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OZET

Bu aragtirma ortaokul matematik Ogretmenlerinin karekoklii sayilar konusundaki
pedagojik alan bilgilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada nitel aragtirma
yontemlerinden durum c¢aligsmasi modeli kullanilmistir. Bu arastirmanin ¢alisma grubunu
2019/2020 egitim Ogretim yilinda Kayseri ili Melikgazi ilgesindeki 50 ortaokul
matematik Ogretmeni olusturmaktadir. Calisma grubu, arastirmaci tarafindan kolayca
ulasildig1 icin uygun drnekleme yontemi ile segilmistir. Ilk asamada ortaokul matematik
ogretmenleri teknolojik-pedagojik alan bilgi 6l¢egini cevaplandirmiglar ve mesleki
deneyimlerine gore bes gruba ayrilmislardir. Ikinci asamada bu 6gretmenler arasindan
gontlliliik esasina gore secilen farkli mesleki deneyime sahip bes ortaokul matematik
Ogretmeni ile yart yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Yar1 yapilandirilmig
goriismelerden elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz teknigi kullanilmustir.
Aragtirmadan elde edilen verilere gore yiiksek lisans mezunu ve mesleki deneyimi fazla
olan 6gretmenlerin diger ogretmenlere gore karekoklii sayilar konusundaki pedagojik
alan bilgilerinin daha iyi diizeyde oldugu goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen bulgular
dogrultusunda, ortaokul matematik 6gretmenlerinin lisansiistii programlara kayit olmalari
tesvik edilmistir. Ayrica 0gretmen egitimine ve arastirmacilara yonelik Onerilerde de

bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Pedagojik Alan Bilgisi, Karekoklii Sayilar, Ortaokul Matematik

Ogretmenleri.
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ANALYSIS OF MIDDLE SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS’
PEDAGOGICAL CONTENT KNOWLEDGE ABOUT SQUARE ROOT
NUMBERS

Feyzullah ORMAN
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ABSTRACT

The purpose of the study was to investigate the pedagogical content knowledge of middle
school mathematics teachers about square root numbers. Case study model, one of the
qualitative research methods, was used in the study. The study group consists of 50
secondary school mathematics teachers in Melikgazi district of Kayseri in the 2019/2020
academic year. The study group was chosen by convenience sampling method because it
was easily reached by the researcher. In the first stage, the participants responded to the
technological-pedagogical content knowledge scale and were divided into five groups
according to their professional experience. In the second stage, semi-structured interviews
were conducted with five middle school mathematics teachers with different professional
experience selected among these teachers on a voluntary basis. Descriptive analysis
technique was used to analyze the data obtained from semi-structured interviews. Based
on the findings, teachers who had master's degree and had more professional experience
had better pedagogical content knowledge about square root numbers than other teachers.
Finally, based on the findings of the current study, middle school mathematics teachers
were encouraged to enroll in graduate programs. In addition, suggestions were made for

teacher education and researchers.

Keywords: Pedagogical Content Knowledge, Square Root Numbers, Middle School
Mathematics Teachers.
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BOLUM I

GIRIS

Bu béliimde arastirmanin problem durumu, dnemi, amaci, problem ve alt problemleri,
sayiltilar1 ve sinirliliklart agiklanmigtir. Ayrica arastirmada gecen bazi kavramlarin

tanimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Matematigi genel olarak gercek yasamda karsilastigimiz problemlere ¢oziim iiretme
olarak tanimlayabiliriz. Matematik; ekonomide, mimaride, miithendislikte, tip alaninda,
dogada kisaca hayatin her alaninda karsimiza ¢ikan, yasamin merkezinde olan bir bilimdir
(Sevgi ve Orman, 2020). Yasamin her alaninda karsimiza ¢ikmakta olan matematigin

Ogretimine gereken hassasiyeti gostermek gerekmektedir.

Yeni yazilimlar, akilli telefonlar, tabletler ve sosyal aglar sayesinde diinya demografisi
birbirine her zamankinden daha benzer kilinmaktadir. Peki, biz egitimciler egitime bu
yenilenmenin nasil bir yorumunu katacagiz? Biitiin diinya matematik egitiminde daha az
bilgi ve daha ¢ok diisiinmeye odaklanmaktadir. Egitim sistemleri sonuca degil siirece
odaklandig1 Olgiide basarili olmaktadir. Hayal giiclinii kullanma, risk alabilme,
belirsizlikleri hos gorebilme, ¢cok yonli ve birden fazla ¢6zim yolunu diisiinebilme gibi

oOzellikler gitgide 6nem kazanmaktadir.

Siirekli gelismeye devam eden diinyada matematik programlari, toplumlarin ihtiyaclarina
gore dizenlenmelidir (Pala, 2016). 21. yy’in sundugu inovatif ¢esitlilik egitimin de
merkezine yerlesmis durumdadir. Dinamik geometri yazilimlari {i¢ boyutlu diisiinme
yeteneginde ¢igir acarken, kodlama egitimleri ve matematigin ortak yontemi olan
mantiksal diisiinme, problem c¢dzme ve yaraticilik, insanogluna yeni bir teknolojik
sigrama yaptirabilecegi diisliniilmektedir. Siiphesiz 6gretim programini hazirlayanlar
kadar programin uygulayicisi olan 6gretmenler de iizerine diisen gorevi biiyiik bir

titizlikle yapmalar1 gerektiginin farkindadirlar.



Ogretmenler diinyanin en degerli madenlerinden kat kat daha degerli bir cevheri yani
cocuklari, insanligin yarar1 igin onlara rehberlik eder ve onlarin yeteneklerini
gelistirmeleri i¢in gerekli firsati sunarlar. Matematik ogretmenleri de bu bliyiik amag
dogrultusunda 6grencilere matematiksel diistinme becerisi kazandirmali ve onlar1 hayata
dersten ziyade gercek yasamla iliskilendirilmis, 6grenilmesinden keyif alinan ve 6grenci
merkezli bir ders haline getirmelidir. Bu sekilde matematik 6grenmekten keyif alan,
materyal veya cizimlerle konunun 6ziinii kavrayan ve ne yapmasi gerektigini bilen
Ogrenci yavas yavas matematigin sembolik diline de hakim olacaktir. Bu noktada bilgiyi
ogrenci zihninin en derinlerine girip orada tohumlamaliyiz, gerisini onlara birakip onu

nasil koklendirip sekillendirdigini gézlemleyebiliriz.

Ogretmenler igin agiklamasi kolay soyut kavramlar, dgrencilerin biiyiik bir kismi igin bir
o kadar anlagilmaz olabilmektedir. Ogrenciler ilk kez karsilastiklari matematiksel
kavramlarla daha oOnceden 6grendigi matematiksel konular arasinda bag kurmada
zorlanabilirler. Ogretmenlerin bu siirecte grenciler arasindaki bireysel farkliliklara
dikkat ederek dogru Ogretim yontemlerini kullanmalar1 gerekmektedir. Bu baglamda
ogrencilerin zorlandiklar1 konulardan biri olan karekoklii sayilar konusunda da matematik
Ogretmenlerinin  uygun Ogretim yOntemlerini  kullanmalarinin = 6nemli  oldugu

diistiniilmektedir.

Ogrencilerin 8. simf matematik &gretim programinda yer alan karekoklii sayilar
konusunda Ogrenme giiclikkleri ve kavram yanilgilarina distiikleri goriilmektedir.
Karekoklii sayilar 6grencilerin giinliik hayatta karsilasmadiklari, soyut, karmasik ve zor
konular olarak bilinmektedir (Senay, 2002). Dolayistyla 6grencilerin karekoklii sayilarda
yasadig1 zorluklari tespit etmek ve bu zorluklara ¢oziim iiretme konusunda matematik
ogretmenlerinin sahip oldugu pedagojik alan bilgisinin énemli oldugu diisiiniilmektedir.
Pedagojik alan bilgisi, herhangi bir konunun 6grenciler tarafindan net anlasilabilmesi igin
gerekli olan en giiglii temsil ve Ogretim stratejileri hakkinda sahip olunan bilgidir
(Shulman, 1986). Bu sebeple matematik 6gretmenlerinin karekoklii sayilar konusunda
yeterli pedagojik alan bilgisine sahip olmalari, 6grencilerin kavram yanilgilarindan

haberdar olmalar1 ve dogru 6gretim yontemlerini se¢meleri gerekmektedir.



1.2. Arastirmanin Onemi

Matematik Ggretmenlerinin, 6gretim siirecinde kullandiklar1 yontemler 6grencilerde
ogrenme giicliikleri ve kavram yamlgilar1 olusturabilir. Ilgili alan yazin incelendiginde
matematik ogretiminde &grencilerin hata yaptiklari konularin arasinda koklii ifadelere
cok rastlanilmakta ve yapilan hatalar daha ¢ok kavram yanilgilarindan
kaynaklanmaktadir (Adigiizel, 2013; Avcu, 2010; Cengiz, 2006; Gomez ve Buhlea, 2009;
Guler, 2017; Ozkaya, Konyalioglu ve Gedik, 2013; Shabanifar, 2014; Senay, 2002;
Sirotic ve Zazkis, 2007). Buna karsin karekokli sayilarla ilgili matematik 6gretim
boyutunda yapilmis ¢aligsmalarin az sayida oldugu goriillmektedir. Bu sebeple herhangi
bir sorunun ¢oziimiinde ilk adimin sorunun tespiti oldugu diisiincesinden yola ¢ikarak,
mevcut matematik ogretmenlerinin, karekoklii sayilar konusuna iliskin pedagojik alan
bilgilerini incelemek gerekir. Arastirmadan elde edilecek bulgularin matematik
ogretmenlerinin karekokli sayilar konusundaki pedagojik alan bilgilerindeki eksiklikleri
belirleyerek, matematik o6gretmeni yetistirme programlarinin yapilandirmasinda ve
matematik 6gretmenlerinin yasadigi sikintilarin farkina varilmasi agisindan ilgili alan
yazina katkilar saglayacag disiiniilmektedir. Ayrica karekoklii sayilar konusunda
ortaokul o6grencilerindeki 6grenme giiglikkleri ve kavram yanilgilarinin giderilmesi

acisindan yararli bilgiler saglayacag diisliniilmektedir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Ortaokul Matematik Ogretim Programi incelendiginde anlamli ve kalic1 6grenmeye dnem
veren, konular ve diger disiplinler arasindaki iletisimi Onemseyen, giinlik yasamla
iliskilendirilmis bir matematik 6gretim programi olusturulmustur. Ayrica 6grencilerin {ist
bilig, akil yiiriitme, matematik dilini dogru kullanma, tahmin ve ¢ikarimda bulunma,
zihinden islem yapma, karsilasilan problemleri matematiksel diisiinme yoluyla ¢oziim
tiretme, matematiksel okuryazarlik, kavramlari anlama ve giinliik hayatta kullanma
becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2018).
Matematik Ogretim programinin uygulayicisi olan matematik 6gretmenleri, dgrenci
merkezli ve 6grencilere rehberlik eden bir yaklasimla 6grenme ortamlarini 6grencilerin

ihtiyaclarma gore diizenleyerek, yukarida sayillan amaglar1 6grencilere kazandirmalidir.

Sekizinci smif matematik 6gretim programinda yer alan karekdklii sayilar konusunda

ogrencilerin 6grenme gilicliikkleri yasadiklari ve kavram yanilgilarina sahip olduklar



goriilmektedir (Adigiizel, 2013; Cengiz, 2006; Gelici, 2012; Giler, 2017; Ozkaya,
Konyalioglu ve Gedik, 2013; Sirotic ve Zazkis, 2007; Senay, 2002). Ortaokul
Ogrencilerinin karekoklii sayilarla ilgili kavram gelisimleri matematik 6gretmenleri ile
dogrudan iligkili oldugu diisliniilmektedir. Ayrica bu kavram gelisiminde matematik
ogretmenlerinin sahip oldugu pedagojik alan bilgilerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla bu aragtirma, matematik 6gretmenlerinin karekoklii sayilar konusuna yonelik
pedagojik alan bilgilerini incelemek amaciyla yapilmaktadir. Bu arastirma Kovarik’in

(2008) pedagojik alan bilgisi modeli ¢ergevesinde ele alinmaktadir.

1.4. Problem

Bu arastirmanin problemi: Ortaokul matematik Ogretmenlerinin karekoklii sayilar

konusuna yonelik pedagojik alan bilgileri ne durumdadir?

1.5. Alt Problemler
Bu arastirmanin alt problemleri sunlardir:

e Ortaokul matematik 6gretmenlerinin karekoklii sayilar konusundaki matematiksel

gosterimlere yonelik bilgilerinin durumu nedir?

e Ortaokul matematik Ogretmenlerinin karekoklii sayilar konusundaki Ogrenci
bilgilerine (6nbilgi ve anlamli degerlendirme) yonelik sahip olduklari bilgilerinin

durumu nedir?

1.6. Smmirhliklar
Bu arastirma;
o Kayseri ili Melikgazi ilgesinde gorev yapan 50 ortaokul matematik 6gretmeni ile
siirhdir. Aragtirmanin esasi ise bu ortaokul matematik 6gretmenleri arasindan

gonallilik ilkesi ile secilen farkli mesleki deneyime sahip bes ortaokul matematik

Ogretment ile sinirhidir.
e 2019-2020 egitim-6gretim yil1 ile sinirhdir.

e Arastirma, 2018 yilinda kabul edilen ortaokul matematik dersi o6gretim

programinin karekoklii ifadeler konusu kazanimlar ile sinirlidir.



1.7. Sayiltilar

Bu arastirmanin analizlerinde kullanilan sayiltilar sunlardir:

e Matematik 6gretmenlerinin arastirma sorularini dogru algiladiklari, igtenlikle ve

bireysel olarak cevaplandirdiklar1 varsayilmaktadir.

e Bu arastirmada kullanilan yontem ve sorularin aragtirmanin amacina uygun

oldugu varsayilmaktadir.

1.8. Tanimlar

Pedagojik Alan Bilgisi: Herhangi bir konunun 6grenciler tarafindan net anlasilabilmesi
icin gerekli olan en giiglii temsil ve 6gretim stratejileri hakkinda sahip olunan bilgidir
(Shulman, 1986).

Matematiksel Gosterimler Bilgisi: Herhangi bir konunun &gretiminde matematik

ogretmenlerinin kullandigr sekiller, tablolar, grafikler, 6rnekler ve analojilerdir (Kovarik,

2008).

Ogrenci Bilgileri: Ogrencilerin énbilgileri ve anlamli degerlendirmeye yonelik bilgileri

kapsamaktadir (Kovarik, 2008).

Ortaokul Matematik Ogretmeni: Orgiin egitim kurumlarinin 5, 6, 7 ve 8. smiflarindaki

matematik derslerini yiiriiten kisidir.

Karekoklii Sayilar: x herhangi bir reel say1 ve x >0 olmak tizere vx seklinde yazilabilen

sayilardir.

Kazanim: Karekoklii sayilar konusunda 6grencilerden beklenen hedef-davranislardir.



BOLUM II

ALAN YAZIN TARAMASI

Bu boliimde arastirilan konuyla ilgili kuramsal ¢ergeveler agiklanmistir. Ayrica pedagojik
alan bilgisi ve karekokli sayilar ile ilgili yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalardan

bahsedilmistir.

2.1. Pedagojik Alan Bilgisi

Herhangi bir kazanim ya da konunun ogretim siirecinde ve Ogretiminde Ogretmen,
ogrenci, fiziki kosullar, materyaller, 6gretim programlar1 gibi pek ¢ok faktor etkilidir
(Savas, Tas ve Duru, 2010; Yurtyapan, 2018). Siiphesiz bu faktorlerin igerisinde
Ogretmenlerin sahip oldugu bilgi ve becerilerin ¢ok 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
Ogretmen bilgisi konusunda yapilan arastirmalar incelendiginde, Ogretmenlerde
bulunmas1 gereken bilgi tiirlerine yonelik ilk kuramsal siniflandirmay:1 Elbaz (1983)
yapmustir. Elbaz (1983) bu siniflandirmayi alan bilgisi, baglam bilgisi, 6gretim programi
bilgisi, 6gretim bilgisi ve kisisel bilgi seklinde bes kategoriye ayirarak incelemistir (akt:
Yurtyapan, 2018).

Uzerinde pek ¢ok arastirma yapilan ve dgretmenlerde bulunmasi gereken bilgi tiirlerinden
biri olan “Pedagojik Alan Bilgisi (PAB)” kavrami ilk kez Shulman (1986) tarafindan
kullanilmistir. Bu kavrami 1985 yilinda Amerika Egitim Arastirmalart Dernegi
(American Educational Research Association) toplantisinda kullanmistir. Shulman bu
toplantida 6gretmenlerin konu alan bilgisi yaninda pedagoji bilgisine de sahip olmalari
gerektigini belirtmistir (Cochran, DeRuiter ve King, 1993). Bunun sonucunda 6gretmen
yetistirme programlarinin diizenlenmesi fikri ortaya ¢ikmustir. Pedagojik alan bilgisi

kavrami diizenlenen bu programin merkezinde yerini almistir (Shulman, 1986).

Shulman (1986) 6gretmen bilgisi konusunda yapmis oldugu calismada, 6gretmenlerde
bulunmasi gereken bilgi tiirlerini konu alan, pedagojik alan ve miifredat bilgisi olmak

tizere Ui¢ baslikta agiklamistir. Shulman’a (1986) gore konu alan bilgisi, herhangi bir



konuya ait temel kural ve ilkeleri, o konuya yonelik kavramlarin organizasyonu, yeni
bilgilerin tretildigi siireci ve s6zdizimsel yapilar bilgisini icermektir. Pedagojik alan
bilgisi, herhangi bir konu ya da kavramin 6grenciler tarafindan net anlasilabilmesi i¢in
gerekli olan en gucli temsil ve dgretim stratejileri hakkinda sahip olunan bilgidir.
Miifredat bilgisi ise herhangi bir dersin 6gretimi i¢in hazirlanmis 6gretim etkinlerinin yer
aldig1 programa yonelik bilgidir (Shulman, 1986). Shulman (1986) yapmis oldugu
calismada Ogretmenlerin  alan  bilgilerini, Ogrencilerin  konuyu anlamalarini

kolaylastiracak bir bicime doniistiirmenin 6nemli oldugunu belirtmistir.

Shulman (1987) daha Once yaptigi calismada yer alan Ogretmen bilgisi modelini

genisletmis ve pedagojik alan bilgisi kavramini su sekilde tanimlamistir;

Pedagojik alan bilgisi, 6zel ilgiye haizdir; ¢linkii 6gretim ile ilgili bilgilerin ayirt edici
yapilanlarini belirler. Belirli konularin, problemlerin ya da sonuglarmi nasil organize
edildigine, temsil edildigine ve Ogrencilerin farkli ilgi ve yeteneklerine nasil adapte
edildigine ve dgretim i¢in nasil sunulduguna dair bilginin i¢erik ve pedagojik karigimini
temsil etmektedir. Pedagojik alan bilgisi i¢erik uzmaninin bilgisini pedagojik bilgisinden

ayirt eden kategoridir. (S. 8)

Shulman’in (1987) yaptig1 agiklamalardan da anlagilacagi iizere konu alan bilgisi ile
herkesin etkili ve verimli bir 6gretim yapamayacaglm, 6gretmenligin 0zel bir meslek

.....

pedagojik alan bilgisi modeli Sekil 1°de sunulmustur.

Shulman (1987) PAB Modeli ‘

%/ \

Egitim Ortam Ogrenci Alan Pedagojik
(Ogrenen ve Bllglfﬂ Alan Bilgisi
Karakterine (PAB)

Esgitim
Amaclan
Bileisi

Program
Bilgisi

Genel
Pedagoiji
Bilgisi

Bilgisi

Diniik) Bilgisi

Ogrencileri Ogretimsel
Anlama Stratejiler

Bilgisi Bilgisi

Sekil 1. Shulman’mn (1987) PAB Modeli




Shulman (1987) tarafindan ortaya konan PAB modelinde 6gretmenlerde bulunmasi
gereken bilgi tiirlerini; 6gretim programi, egitim ortami, alan, egitim amaglari, 6grenci,
genel pedagoji ve pedagojik alan bilgisi olmak (izere yedi baslikta incelemistir. Sekil 1
incelendiginde pedagojik alan bilgisi 6grencileri anlama bilgisi ve 6gretim stratejileri
bilgisi olmak iizere ikiye ayrilmistir. PAB’1n ilk bileseni olan 6grencileri anlama bilgisi;
Ogrencilerin konu ile ilgili onbilgilerini, kavram yanilgilarini, 6grenme giicliiklerini ve
bunlarin nedenlerini anlamay1 kapsamaktadir (Shulman, 1987). Ayrica 6grencilerin
konuya yonelik tutumlarmin ne seviyede oldugunu anlayabilmelerini de kapsamaktadir
(Cochran vd., 1993; Shulman, 1987). ikinci bilesenini olusturan gretim stratejileri
bilgisi; Ogretmenin konuyu oOgrencilere aktarirken kullandigr 6gretim yontem ve
tekniklerine yonelik bilgileri ile 6grenci basarisini arttirmak ig¢in dgrenme ortamlarini
diizenlemeye yonelik sahip olduklar1 bilgileri kapsamaktadir (Magnusson, Krajcik ve
Borko 1999, Shulman, 1987).

Shulman’in (1987) PAB ve bilesenlerine yonelik aciklamalart 1s1ginda pedagojik alan
bilgisi, konu alan bilgisi 6gretiminde bir koprii gorevi gérmekte ve 6gretmenlerin yeterli
diizeyde sahip olmasi gereken énemli bir bilgi tiiriidiir (Yurtyapan, 2018). Ilgili alan yazin
incelendiginde Shulman’in (1987) ortaya koydugu modeli temel alan birgok model
goriilmiistiir (An, Kulm ve Wu, 2004; Ball, Thames ve Phelps, 2008; Gokbulut, 2010;
Grossman, 1990; Kaya, 2009; Marks, 1990; Tamir, 1988). Incelenen bu modeller
arasindaki farklilik PAB’a yonelik alt bilesenlerden kaynaklanmaktadir (Aliustaoglu,
2018).

2.1.1. Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) Modelleri

Bu boliimde pedagojik alan bilgisi modellerinden bazilar1 incelenecek olup, bu
modellerin birbirleriyle olan benzer ve farkli yonleri tizerinde durulacaktir. Shulman’in
(1987) PAB modeli bir onceki béliimde tanitildigindan dolayr bu bolimde tekrar ele

alinmayacaktir.

Pedagojik alan bilgisi konusunda yapilan ¢alismalar incelendiginde, karsimiza ¢ikan en
eski modellerinden biri de Tamir’in (1988) ortaya koydugu modeldir. Tamir’in (1988)
gelistirdigi PAB modeli dort boyuttan olugmaktadir. Bunlar sirasiyla program, 6grencileri
anlama, 6lgme ve ogretim stratejileri bilgisi seklindedir. Bu model ile Shulman’in (1987)

modeli karsilagtirildiginda 6gretim stratejileri ve dgrencileri anlama boyutlar1 arasinda



benzerlik goriilmektedir. Buna karsin Shulman’in (1987) modelinde 6l¢me bilgisi

boyutunun olmadigi, Tamir’in (1988) modelinde ise bu boyutun yer aldig1 goriilmektedir.

Grossman (1990) 6gretmen bilgi modelini dort kategoriye ayirmistir. Bunlar konu alan
bilgisi, genel pedagojik bilgi, pedagojik alan bilgisi ve baglam bilgisidir. Bu modele ait

bilesenler Sekil 2°de sunulmustur.

[ Konu Alan Bilgisi } [ Genel Pedagoiik Bilgi }
Stirece Yonelik fcerik Ioerige Yonelik Ggfenenler Stntf Mﬁ_fredat ve Diger
Yapilar Yapilar ve Ogrenme Yanetimi Ogretim

1 1

Pedagojik Alan Bilgisi

-

Konu Alans Ogretimi Amaclanna Yénelik Kavrayislar

. . ™
Ogrencilr Mifredat Ogretim Yontemleri/
Anlama Bilisi Stratefler Bilesi
Bilgisi : Je 2%

{ Baglam Bilgsi ]
[ Ogrenciler ]

Toplum H Bolge H Olal }

Sekil 2. Grossman’in (1990) PAB Modeli

Sekil 2 incelendiginde Grossman’in (1990) modelinde pedagojik alan bilgisi; konu alani
Ogretimi amagclarina yonelik kavrayislar, 6grencileri anlama bilgisi, miifredat bilgisi ve
Ogretim stratejileri bilgisi olmak tizere dort alt bilesenden olustugu goriilmektedir.
Shulman’in (1987) gelistirdigi modelde, mifredat ( 6gretim programi) bilgisi pedagojik
alan bilgisinden ayr1 bir boyutta ele alinmigtir. Buna karsin bu modelde miifredat bilgisi,

pedagojik alan bilgisinin bir alt bileseni olarak ele alinmistir.
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PAB konusunda yapilan baska bir ¢alisma Marks’in (1990) modelidir. Marks (1990),
Shulman’in (1987) gelistirdigi modeldeki bilgi tiirleri ile pedagojik alan bilgisi arasinda
kesin bir ayrimin olmadigini belirtmistir. Cilinkii bir bilesenin nerden basladig1 nerde
bittigi kesin olarak belirlenemeyecegini ifade etmistir (Marks, 1990). Marks’in (1990)

modeli Sekil 3’te verilmistir.

Dgrencilleﬁl | P N Medya Bilgisi
Anlama Bilgisi = -
Alan Bilgisi

I

Ogretim Stratejileri Bilgisi

Sekil 3. Marks’in (1990) PAB Modeli

Sekil 3 incelendiginde alan bilgisi bu modelin merkezinde yer almistir. Shulman (1987)
ve Grossman’in (1990) modellerinde alan bilgisi, pedagojik alan bilgisinden ayr1 bir
boyutta ele alinmistir. Buna karsin Marks (1990) ise alan bilgisini, pedagojik alan
bilgisinin bir bileseni olarak incelemistir. Marks’in (1990) modelinde, Shulman (1987)
ve Grossman (1990) modellerinden farkli olarak medya bilgisine yer verildigi
goriilmiistiir. Marks’a (1990) gore medya bilgisi, 6grencilerin 6zelliklerine gore 6gretim

materyallerini 6gretim siirecinde etkili kullanilmasidir.

An, Kulm ve Wu (2004) Cin ve Amerika’daki matematik 6gretmenlerinin pedagojik alan
bilgilerini karsilastirmislardir. Pedagojik alan bilgisi kavramini tekrardan yorumlayarak
bir model gelistirmisler ve bu modeli dort boyutta incelemislerdir. Bunlar; konu alan
bilgisi, 0gretim bilgisi, program bilgisi ve 6gretmen inanglaridir. Pedagojik alan bilgisinin
en onemli boyutunun 6gretim bilgisi oldugunu belirtmislerdir. PAB boyutlar1 arasindaki

iliskileri gostermek icin ag seklinde olusturduklari model Sekil 4’te verilmistir.



Pedagojik Alan Bilgisi

S Srem—

Konu Alan Bilgisi

. Ogrencilerin
%{avram Og _ez{cﬂmn Matematikle Tgili
Yamlglan Dugiinme Diisiincelerinin
Yapilan Yapilandinlmasi

Ogrencilerin
Matematik
Ogrenmeleri

Ogrencilerin
Matematikle flgili
Diisiincelerinin
Zenginlestirilmesi

Ogrencilerin Ogrenmeleri

Sekil 4. An vd. (2004) PAB Modeli

Sekil 4 incelendiginde bu model, Shulman’in (1987) modeline gore daha ayrintili oldugu

goriilmektedir. Bu modelde inanglar alt boyutu yer alirken ilgili alan yazindaki diger

modellerde bu boyuta rastlanilmamistir. Ayrica Shulman’in (1987) modelinde yer alan

ogrencileri anlama bilgisi, An vd. (2004) gelistirdigi pedagojik alan bilgisi igerisinde ele

alinmamustir.

Konu Alan Bilgisi Pedagojik Alan Bilgisi
.---"'""-'--_-_-_ —\_\I

Alan ve Ogrenci

Genel Alan Bilgisi
Bilgisi
Kapsaml Alan Alan ve Mifredat
Bilgisi Bilgisi
Uzmanlik Alan

Bilgisi Alan ve Ogretme

Bilgisi

Sekil 5. Ball vd. (2008) PAB Modeli
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Ball, Thames ve Phelps (2008) gelistirdikleri 6gretmen bilgisi modeli, Shulman’in (1986,
1987) modellerinden esinlenerek olusturulmustur. Bu modeli “Matematigi Ogretme
Bilgisi” olarak isimlendirmislerdir. Bu modeli konu alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi
olmak {iizere iki bilesene ayirmislardir. Bu bilesenler ve alt bilesenleri Sekil 5°te

verilmistir.

Sekil 5°te verilen Ball vd. (2008) modelinde konu alan bilgisi; genel alan, uzmanlik
(yatay) alan ve kapsamli1 (6zel) alan bilgisi olmak iizere ii¢ alt bilesenden olugmaktadir.
Ball vd. (2008) gore kapsamli alan bilgisi, bir 6gretmende olmasi gereken en 6nemli bilgi
tiiri olup, dgrencilerin bagarisini arttirdigini belirtmislerdir. Ayrica Shulman’in (1987)
modelinde mufredat (6gretim programi) bilgisi ayri bir bilesen olarak ele alinirken, bu

modelde PAB’1n i¢inde yer aldig1 goriilmektedir.

Kaya (2009) tarafindan ortaya konan PAB modeli, Shulman’in (1987) PAB modeline
benzemektedir. Kaya’nin (2009) PAB modeli 6grencilerin anlamalarint bilme bilgisi,
Ogretim stratejileri bilgisi, konu alan bilgisi, program bilgisi ve degerlendirme olmak
izere bes alt bilesenden olusmaktadir. Benzer bir PAB modeli de Gokbulut (2010)
tarafindan olusturulmustur. Gokbulut (2010) yapmis oldugu c¢alismada Shulman’in
(1987) PAB modelinden esinlenmistir. Gokbulut (2010) PAB bilesenlerini 6gretim
yontemleri ve sunumlari bilgisi, alan bilgisi, 68rencilerin anlamalarin1 bilme bilgisi ve

miifredat bilgisi olmak tizere dort grupta incelemistir.

Ilgili alan yazin taramasinda farkli arastirmacilarm olusturdugu pedagojik alan bilgisi
bilesenleri Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1 incelendiginde pedagojik alan bilgisi modelleri
arasindaki farklilik, pedagojik alan bilgisi bilesenlerinden ve bunlarin ele alinislarindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica Tablo 1°deki aragtirmacilarin biiylik ¢ogunlugu gelistirdikleri
modelde, Shulman’n (1987) modelindeki 6grenciyi anlama ve 6gretim stratejileri bilgisi

bilesenlerini temel aldiklar1 goriilmektedir.
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Tablo 1. Farkl Arastirmacilarin Olusturdugu Pedagojik Alan Bilgisi Bilesenleri

>
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c 38 2 ; a3 N Y o 5
s — g o &8 3 . - S 3
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< © e~ o c [3+3 3] O
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Alan bilgisi 0gretimi i¢in X X
amagclar bilgisi
Alan bilgisi X X X X X
Baglam bilgisi X
Inanglar bilgisi X
Olgme ve degerlendirme X X X
bilgisi
Ogrencileri anlama bilgisi X X X X X X X X X
Ogretim stratejileri bilgisi X X X X X X X X X
Pedagojik bilgi X
Program bilgisi X X X X X X X

Matematik egitiminde, pedagojik alan bilgisi iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde
bir¢ok calismada Shulman’in (1987) PAB modelinin temel alindig1 goriilmektedir (Aksu
ve Konyalioglu, 2015; Bayazit ve Aksoy, 2010; Eroglu, 2012; Jenkins, 2010; Kovarik,
2008; Tanisli ve Ata Baran, 2014; Tasdan ve Celik, 2017; Yurtyapan, 2018). Bu
arastirmada, ortaokul matematik Ogretmenlerinin karekoklii sayilar konusundaki
pedagojik alan bilgileri Kovarik’in (2008) PAB modeli g¢er¢evesinde incelenmistir.
Kovarik (2008) calismasint matematik egitimi lizerine yapmis olmasindan ve Tablo 2’de
ortaya koydugu bilesen, alt bilesen ve kodlarin karekdklii sayilar konusundaki 6gretmen
gorislerine uygun olabileceginden dolay1 bu arastirmada Kovarik’in (2008) PAB modeli

benimsenmistir.

2.1.2. Kovarik’in (2008) PAB Modeli ve Bilesenleri

Aragtirmanin kuramsal yapisini1 Kovarik’in (2008) ortaya koydugu pedagojik alan bilgisi
modeli olusturmaktadir. Bu model Shulman’in (1987) gelistirdigi pedagojik alan bilgisi
modelinden yola ¢ikarak olusturulmustur. Kovarik (2008) pedagojik alan bilgisinin,

Ogretmenler tarafindan ortaya konan diisiinceler ile bu diisiincelerin uygulama ve
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edinilme seklini igerdigini sOylemistir. Ayrica, Kovarik (2008) &gretmenlerin
matematiksel bir kavrami ya da fikri ¢esitli sekillerde temsil edebilmenin 6nemli
oldugunu belirtmistir. Kovarik’in (2008) yaptig1 ¢alismada ortaya konulan PAB modeline

ait bilesenler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Kovarik (2008)’in PAB Modeline Ait Bilesenler ve Kodlar

Bilesenler Alt Bilesenler Kodlar
Grafikler
Gosterimler Tablolar
Formller
Matematiksel
G_C')St_efimmr Ornekler Gergek hayatta kullanilan 6rnekler
Bilgisi Problemler
Analojiler Coklu Temsiller

Ogrencilerin matematiksel gegmisleri.
Ogrencilerin kavram yanilgilari.

Ogrencilerin Ogrencilerin 6nbilgileri ile yeni bilgileri
Onbilgileri arasinda bag kurma.
. Ogrencilerin kavram yanilgilarmi ve
Ogrencilerin zihinlerindeki sorular1 tahmin etmek

Bilgileri
Ogrencilerin soru hazirlamasi.
Yazili  sorular ile  Ogrencilerin
Anlaml degerlendirilmesi.

degerlendirme Siif i¢indeki tartismalar {izerinden
ogrencilerin degerlendirilmesi.
Simniflandirilmis 6devleri ile 6grencilerin
degerlendirilmesi

Tablo 2 incelendiginde bu model matematiksel gosterimler ve 6grencilerin bilgileri olmak
tizere iki bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler, asagida alt basliklar halinde ayrintili

olarak agiklanmustir.

2.1.2.1. Matematiksel Gosterimler Bilgisi

Matematiksel gosterimler bilgisi farkli arastirmacilarin  ortaya koydugu PAB
modellerinde farkli isimlerle anilsa da igerikleri olduk¢a birbirine benzer olduklari
sOylenebilir (Banks, Leach ve Moon, 2005; Gokkurt, 2014; Kovarik, 2008; Magnusson
vd. 1999; Park ve Oliver, 2008; Shulman, 1986). Matematiksel gésterimler, 6grencilerin
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herhangi bir konu ya da kazanimi anlamalarina yardimci olacak temsillerdir. Aymn
zamanda 6grencilerin 68renme siirecini kolaylastirmak ic¢in kullanilan kavramlar ve

ilkeleri de temsil eder.

Kovarik’in (2008) matematiksel gosterimler bilgisi; gosterimler, drnekler ve analojiler
olmak iizere lige ayrilmaktadir. Gosterimler kategorisinde grafikler, tablolar ve formiiller
bulunmaktadir. Ornekler ise gercek hayatta kullanilan &rnekleri ve problemleri
icermektedir. Son kategoride analojiler yani benzetimler bulunmaktadir. Analojiler,
matematik 6gretiminde zorluk ¢ekilen soyut kavramlarin 6grencilerin bildigi kavram

veya olgularla 6gretilmesidir (Saygili, 2008).

2.1.2.2. Ogrencilerin Bilgileri

Kovarik’in (2008) modelinde 6grenci bilgileri iki alt bilesenden olusmaktadir. Bunlar
ogrencilerin 6n bilgileri ve anlamli degerlendirmedir. Ogrencilerin onbilgileri,
ogrencilerin gelisim diizeylerine gore Ogrenecekleri konu ile ilgili matematiksel
gecmislerini, kavram yanilgilarini, zihinlerindeki sorulari tahmin etmeyi, nerelerde
zorluk cektikleri ve bunlarin sebeplerini saptamaya yonelik bilgileri kapsamaktadir.
Ayrica, Kovarik (2008) 6grencilerin onbilgileriyle yeni 6grendigi bilgiler arasinda koprii
kurmanin 6nemli oldugunu sdylemekte ve bunu 6grenci Onbilgileri bileseni kapsaminda
ele almaktadir. Ciinkii 6grenciler yeni 6grendigi bilgileri anlamak ve yapilandirmak icin
gecmis bilgilerini kullanirlar. Bazi durumlarda bu Onbilgiler yeni bilgilerin yanlis

yorumlanmasina neden olabilmektedir (Kovarik, 2008; Tasdan ve Celik, 2016).

Kovarik’e (2008) gore anlamli degerlendirme, &grencilerin yazili sorularla, sinif igi
tartigmalarla, ddevlerle degerlendirilmesidir. Ayrica 6grencilerin dgrenilen konu veya
kavramlarla ilgili sorular hazirlamasini yine bu bilesen kapsaminda ele almaktadir. Bu
baglamda Ogretmenler, Ogrencilerini tanimalidir. Bunun iginde &grencilerin gelisim
ozelliklerini, matematiksel ge¢cmislerini, kavram yanilgilarin1 yani kisaca onbilgilerini
bilmelidirler (Fennema ve Franke, 1992; Kovarik, 2008). Bunlara dikkat ederek 6gretim
slrecini planlamali ve dogru 6gretim yontemlerini derslerde uygulamalidir (Kovarik,
2008; Shabanifar, 2014).
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2.2. Pedagojik Alan Bilgisi Ile Tlgili Yapilan Calismalar

Pedagojik alan bilgisi konusunda ulusal ve uluslararasi birgok ¢alismaya rastlanilmistir.
Yapilan bu ¢aligmalar incelendiginde dgretmen veya O0gretmen adaylarin belirlenen
konulardaki pedagojik alan bilgileri diizeylerinin belirlenmesi, gelisimlerine ve bu
gelisimlere etki eden faktorlere yonelik oldugu goriilmiistiir. Ayrica pedagojik alan bilgisi
bilesenleri ve bu bilesenlerin birbirleri ile olan iligkilerini ve pedagojik alan bilgisinin
Oonemine yonelik caligmalara da rastlanilmistir. Caligmalar genellikle nitel caligsmalar olup

az sayida nicel ¢calismalara da yer verilmistir.

Tirntiklii (2005) kirk bes matematik 6gretmen adayinin pedagojik alan bilgilerini
belirlemek i¢in dort problem sormustur. Ayrica bu adaylarin matematik alan bilgilerini
belirlemek i¢inde iiniversite 6grenimleri boyunca almis olduklart matematik derslerinin
puan ortalamalar1 hesaplanmis ve analiz edilmistir. Matematik 6gretmen adaylarinin
matematik alan bilgileri ile pedagojik alan bilgileri arasinda pozitif bir iligki tespit
edilmistir. Benzer sonuca Gokkurt, Sahin ve Soylu’nun (2012) yapmis olduklari
calismada rastlanilmistir. Arastirmacilar kirk bir ortaokul matematik 6gretmeninin
pedagojik alan bilgileri ile matematiksel alan bilgileri arasindaki iligkiyi nitel aragtirma
yontemleriyle sekiz agik uglu soru ile incelemislerdir. Matematik 6gretmenlerinin biiytlik
cogunlugunun bazi konulardaki alan bilgilerinin matematik 6gretimi igin yetersiz

oldugunu tespit etmislerdir.

Baker ve Chick (2006) matematik 6gretmenlerinin pedagojik alan bilgilerini iki ortaokul
matematik ogretmeniyle anket ve gorliismeler yoluyla elde ettikleri veriler sonucunda
incelemislerdir. Matematik dgretmenlerinin pedagojik alan bilgilerinin farkli diizeylerde

olduklar1 sonucuna ulagsmiglardir.

Black (2007) dort lise matematik 6gretmeninin fonksiyonlar konusuna yonelik pedagojik
alan bilgilerini ¢oklu durum c¢aligmasi yontemi kullanarak incelemistir. Matematik
Ogretmenlerinin fonksiyon konusunda iglemsel hata yapmadiklar: buna karsin ¢ok fazla
kavramsal hata yaptiklarini tespit etmistir. Ayrica matematik 6gretmenlerinin pedagojik
alan ve matematik alan bilgilerinin istenilen sekilde gelismedigi sonucuna ulagmstir.
Benzer bir ¢alismay1 Wright (2009) ders imecesi yonteminin matematik 6gretmenlerinin

konu alan ve pedagojik alan bilgilerine olan etkisini elli bes 6gretmenin katildigr durum
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calismasinda incelemistir. Ders imecesi yOnteminin 0gretmenlerin pedagojik alan ve

konu alan bilgilerini gelistirdigini tespit etmistir.

Donmez (2009) dort matematik 6gretmen adayimin limit ve siireklilik konusundaki
pedagojik alan bilgilerini incelemistir. Durum ¢aligmasi yontemi ile elde ettigi bulgular
sonucunda, matematik 6gretmen adaylarinin bu konularda cesitli kavram yanilgilarina
sahip oldugu sonucuna ulagsmistir. Ayrica, matematik 6gretmen adaylarinin limit ve
siireklilik konusundaki pedagojik alan bilgilerinin yeterli diizeyde olmadigini tespit
etmistir. Benzer olarak Yurtyapan (2018) da on iki ortaokul matematik 6gretmeninin
tiggenler ve dortgenler konusuna iligkin pedagojik alan bilgilerini incelemistir. Ortaokul
matematik Ogretmenlerine dokuz agik uglu soru yoneltmistir ve yart yapilandirilmis
goriismeler gergeklestirmistir. Ortaokul matematik Ogretmenlerinin  Ug¢genler ve
dortgenler konusuna iliskin pedagojik alan bilgilerinin istenilen diizeyde olmadigi

sonucuna varmistir.

Bayazit ve Aksoy (2010) lise matematik 6gretmenlerinin fonksiyonlar konusuna iliskin
pedagojik alan bilgilerini incelemislerdir. Matematik Ogretmenlerinin fonksiyonlar
konusunun 6gretim siirecinde Ogrencilerin karsilastiklar1 zorluklar ve bu zorluklarin
giderilmesi i¢in yapilmasi gerekenler noktasinda goriis ve diisiincelerini ortaya ¢ikarmay1
amagcladiklart bu ¢aligmayi iki matematik 6gretmeniyle gériisme yaparak yiiriitmiislerdir.
Matematik Ogretmenlerinin Ogrencilerinin bu konudaki kavramlarin 6greniminde
karsilagtiklar1  giicliikler, kavram yanilgilarin1 belirleme ve bunlarin nedenlerini
aciklamada benzer diislincelere sahip olduklari sonucuna ulagsmislardir. Karahasan’da
(2010) nitel arastirma yontemleriyle lise matematik 6gretmen adaylarinin bileske ve ters
fonksiyonlar konusundaki pedagojik alan bilgileri incelenmistir. Lise matematik
ogretmen adaylarinin bu konulardaki pedagojik alan bilgilerinin yeterli olmadig: tespit

edilmistir.

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin grafikler ve egim konusundaki pedagojik alan
bilgilerini 6grencileri anlama bilgisi kapsaminda inceleyen Postelnicu (2011)
caligmasinda, Once Ogrencilerle goriismeler yapmistir. Daha sonra ogretmenlere
ogrencilerin bu konularda nerelerde zorlandiklar1 sorulmustur. Ogrenci zorluklar ile
ortaokul matematik 6gretmenlerinin bu zorluklara dayal1 tespitlerinin uyumlu olmadig:

sonucuna ulasilmigtir. Ayrica ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6grencileri anlama
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bilgilerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Sahin, Gokkurt ve Soylu (2013a) ise doksan
sekiz matematik 6gretmen adaylariyla kesirler konusuna yonelik 6grenci hatalarini tespit
etme ve yapilan hatalarin 6nlenmesinde hangi 6gretim yontemlerini kullandiklarini
belirlemeyi amaglamiglardir. Ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin  &grenci
hatalarini tespit etmede zorlanmadiklarini buna kargin bu hatalarin 6nlenmesi konusunda
dogru Ogretim yontemini secemediklerini ve boylelikle etkili ¢6ziim Onerileri

gelistiremediklerini tespit etmislerdir.

Yesildere Imre ve Akkog (2012) iic matematik dgretmeni aday: ile say1 oriintiileri
konusunda mikro Ogretim uygulamalar1 yapmiglardir. Bu etkinlikler sonucunda
matematik 6gretmen adaylarinin PAB bilesenlerinden 6gretimsel stratejiler ve dgrenciyi
anlama kapsaminda gelisim gosterdikleri tespit edilmistir. PAB gelisimi konusunda
yapilan benzer bir ¢alismay1 Naseer (2016) ortaokul matematik dgretmenlerinin cebir
O0grenme alanindaki pedagojik alan bilgileri inceleyerek c¢alismistir. Bes ortaokul
matematik 6gretmeni cebir konusunda yeterli diizeyde alan bilgisi ve pedagojik alan
bilgisine sahip olduklarini belirtmislerdir. Buna karsin elde edilen bulgular bu konuda
eksikliklerini ortaya koymustur. Ortaokul matematik Ggretmenlerine cebir konusunda
alan ve pedagojik alan bilgisi egitimi verilmistir. Daha sonra yapilan goriismeler
sonucunda ortaokul matematik ogretmenlerinin Ggrencileri anlama ve Ogretimsel

stratejiler konunda gelisim gosterdikleri sonucuna ulagilmistir.

Tanisli (2013) matematik 6gretmeni adaylarinin PAB modelinde yer alan sorgulama
becerileri ve Ogrenci bilgileri bilesenlerini otuz dokuz Ogretmen adayr ile
gerceklestirmistir.  Nitel olarak  yiirittiigli  arastirmada  klinik  goriismeler
gergeklestirmistir. Ayrica adaylarin tuttugu giinliikleri incelemistir. Matematik 0gretmen
adaylarimin sorgulama becerilerinin ve 6grenci bilgi edinimlerinin istenilen diizeyde

olmadig tespit edilmistir.

Sahin, Gokkurt ve Soylu (2013b) doksan bes matematik ve seksen yedi sinif 6gretmen
adayinin pedagojik alan bilgileriyle 6z-yeterlik inanglari arasindaki iligkileri belirlemeyi
amaglamislardir. Ogretmen adaylarmin pedagojik alan bilgileri ile matematik 6z-yeterlik

inanglar1 arasinda zayif bir iliski oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Tasdan ve Celik (2015) alti matematik Ogretmeninin fonksiyon kavramina yonelik

matematiksel gosterimlerini Kovarik’in (2008) pedagojik alan bilgisi modeli baglaminda
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incelemistir. Matematik 6gretmenlerine gosterim sekilleri konusunda egitim verilmistir.
Elde edilen bulgular 1s18inda verilen 6gretimin, 6gretmenlerin matematiksel gosterimler
bilgilerinin gelisimine katki sagladigi tespit edilmistir. Benzer olarak Duran (2017)
ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin kesirlerle carpma ve bélme islemlerine yonelik
alan ve pedagojik alan bilgilerini Kovarik’in (2008) PAB modelinde yer alan
matematiksel gosterimler ve 6grenci bilgileri kapsaminda incelemistir. Durum deseni
kullanmis olup, ¢alismay1 dort matematik 6gretmen adayi ile yiiriitmistiir. Matematik
Ogretmen adaylariin kesirlerde ¢arpma ve bdlme islemlerinde model kullanimlarina
yonelik bilgilerinin matematik 6gretiminde etkili oldugu ortaya c¢ikmistir. Ayrica
matematik 6gretmen adaylarinin en ¢ok alan en az mantik modeli kullandiklarini tespit

etmistir.

Kutlu (2018) mesleki deneyimi en fazla bes yil olan 12 ortaokul matematik 6gretmenin
genel pedagojik alan bilgilerini incelemistir. Durum ¢alismasi modelini benimsemis olup
veri toplama aracglari olarak gozlem formu, miilakatlar ve alan notlar1 kullanmistir.
Ortaokul matematik o6gretmenlerinin pedagojik alan bilgilerinin istenen dulzeyde
olmadig1 sonucuna ulasmigtir. Benzer olarak Dogruel (2019) doksan ortaokul matematik
Ogretmeni ile yaptigi calismada ortaokul matematik Ogretmenlerinin oran-oranti
konusundaki pedagojik alan bilgilerini incelemistir. Oncelikle ortaokul matematik
ogretmenlerine 14 soruluk bir anket vererek cevaplamalarini istemis, sonrasinda ortaokul
matematik Ogretmenleri arasindan goniilliiliikk esasina gore secilen on ii¢ ortaokul
matematik 6gretmeni ile yari yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Elde ettigi bulgular
sonucunda, oran-orant1 konusunda ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6zel alan bilgisi
ile 6gretim ve alan bilgilerinin yeterli diizeyde olmadigini tespit etmistir. Buna karsin
genel alan bilgileri ile 6grenci ve alan bilgilerinin yeterli diizeyde oldugunu tespit

etmistir.

2.3. Karekoklii Sayilar

Matematik Ogretiminde oOgrencilerde anlamli 6grenmeyi gergeklestirmek yerine,
ogrencilerin formiil ve kurallar1 ezberlemeye yonlendirilmesi, islemsel bilgiye onem
verilmesi gibi nedenlerle matematiksel kavramlar net anlasilmamaktadir. Bunun
sonucunda dgrencilerde kavram yanilgilar1 ve 6grenme giigliikleri ortaya ¢ikabilmektedir
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Matematik kartopu gibi

bliyliyen bir bilim dali oldugundan 6grenilen her kavram, daha sonra 6grenilecek
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kavramlar i¢in temel teskil etmektedir. Bu nedenle herhangi bir kavram hakkinda edinilen
yanlig bilgiler, yapilan hatalar ya da 6grenme giicliikleri, bundan sonraki kavramlarin
Ogrenilmesinde Ogrencilerin zorluklar yasamasina ve kavram yanilgilarina sebep

olmaktadir (Turanli, Kegeli ve Tiirker, 2007).

Ogrencilerin ilk kez sekizinci sinifta karsilastiklar1 karekoklii sayilar konusunda 6grenme
giicliikleri yasadiklari ve kavram yanilgilarina distiikleri goriilmektedir (Duatepe-Paksu,
2008; Gelici, 2012; isleyen ve Mercan, 2013). Karekoklii sayilar dgrencilerin giinliik
hayatta karsilarina dogrudan ¢ikmayan, soyut, karmasik ve zor bir konudur (Senay,
2002). Ogrencilerin karekoklii sayilardaki kavram yanilgilarmin tespit edilmesi, bunlarin
Onlenmesi ve yasadiklar1 0grenme gli¢liikklerinin giderilmesi dnemlidir. Siiphesiz bu
konuda en ©nemli goérev matematik oOgretmenlerine diismektedir. Dolayisiyla bu
sikintilarin  giderilmesinde matematik o6gretmenlerinin sahip oldugu pedagojik alan

bilgilerinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Yapilan bu ¢alismada asil amag karekoklii sayilardaki 6grencilerin yasadiklar: 6grenme
glicliikleri ve kavram yanilgilarii belirlemek degildir. Calismanin amaci ortaokul
matematik Ogretmenlerinin alan yazindaki karekokli sayilar ile ilgili 6grencilerin
yasadig1 zorluklarin farkindaliklari, kavram yanilgilari ve bunlarin giderilmesine yonelik
bilgileri ile Ogretimsel stratejilerini incelemektir. Guncel ortaokul sekizinci siif
matematik 6gretim programinda karekoklii sayilarla ilgili sekiz kazanim yer almakta ve
25 ders saati slire ayrilmaktadir. Bu kazanimlar sirasiyla K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7 ve
K8 seklinde kodlanmis ve asagida sunulmustur.

e K1: “Tam kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki iliskiyi

belirler.” (MEB, 2018, s. 71).

e K2: “Tam kare olmayan karekoklii bir sayinin hangi iki dogal say1 arasinda

oldugunu belirler.” (MEB, 2018, s. 72).

e K3: “Karekoklii bir ifadeyi avb seklinde yazar ve avb seklindeki ifadede
katsayiy1 kok i¢ine alir.” (MEB, 2018, s. 72).

o K4: “Karekoklii ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar.” (MEB, 2018,
S. 72).
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o K5: “Karekoklu ifadelerde carpma ve bolme islemlerini yapar.” (MEB, 2018, s.
72).

o KG6: “Karekoklii bir ifade ile carpildiginda, sonucu bir dogal say1 yapan ¢arpanlara
ornek verir.” (MEB, 2018, s. 72).

e KZ7: “Ondalik ifadelerin karekoklerini belirler.” (MEB, 2018, s. 72).

o K8: “Gergek sayilari tanir, rasyonel ve irrasyonel sayilarla iligkilendirir.” (MEB,

2018, s. 72).

Bu kazanimlar dogrultusunda ortaokul 6grencilerinin karsilastiklari zorluklar, yaptiklar

hatalar ve kavram yanilgilar1 agagida agiklanmistir.

Tam kare pozitif tam sayilarin karekoklerini belirleyememe: Ogrenciler Va2 = a
esitligini her a sayisi i¢in gecerli oldugunu 6ne siirmektedirler (Cengiz, 2006; Gelici,
2012; Senay, 2002). Bu yanilgiyr gidermek igin Va? = Ial esitliginin dneminden yani
mutlak deger kavramindan bahsetmek gerekmektedir. Ayrica 6grenciler karesel bolgenin
alaniyla karekok arasindaki iliskiyi kavramada zorluklar yasamaktadirlar. Yapilan
hatalarin nedeni 6grencilerin iislii sayilar, alan ve ¢evre konularinda yasadiklar1 kavram

yanilgilarindan kaynaklanmaktadir.

Tam kare olmayan karekoklii bir saymin karekokiinii tahmin edememe: Ogrenciler
tam kare olmayan bir sayinin karekokiiniin hangi iki dogal sayr arasinda yer alacagini
kestirmekte zorlanmaktadir. Bunun nedeni yaklasik deger hesaplayamama ve sayi
dogrusunda gdsterememekten kaynaklanmaktadir (Giler, 2017; Isleyen ve Mercan, 2013;
Sirotic, 1998).

Karekokll bir ifadeyi avb seklinde yazamama: Burada yapilan hata ve kavram
yanilgilarinin basinda hangi sayiy1 disartya yazmalar1 gerektigini kavrayamadiklarindan

kaynaklanmaktadir (Gelici, 2012).

avb seklindeki ifadeyi kok icine alamama: Ogrenciler avb seklindeki ifadeyi Va.b

veya va+b seklinde yazarak kavram yanilgilarina distiikleri goriilmektedir.
Dolayisiyla 6grencilerin karekok kavramini net kavrayamadiklarindan bu tiir kavram

yanilgilarina diistiikleri diisiiniilmektedir (Duatepe-Paksu, 2008; Gelici, 2012).
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Karekoklii ifadelerde toplama ve c¢ikarma islemlerinde yasanan zorluklar:

Ogrenciler va + vb =va+ b seklinde ya da karekok iglerinin ayni olmasi kuralma
dikkat etmeden katsay1r ve kok iglerini kendi aralarinda toplayip c¢ikartarak islem
yapmaktadir (Bagni, 2000; Cengiz, 2006; Duatepe-Paksu, 2008; Ozkan, 2011).

Karekokli ifadelerde carpma ve bolme islemlerinde yasanan zorluklar: Yapilan
arastirmalarda bazi1 6grenciler karekoklii sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinde kok
iclerinin ayni olmasi kuralim1 genelleyerek carpma ve bdlme islemlerinde hata
yapmaktadirlar. Bu kavram yanilgilarin1 gidermek i¢in hem katsay1 hem de karekok icleri
arasinda ayr1 ayri islem yapilmasi gerektigi iizerinde durulmalidir (Cengiz, 2006;
Duatepe-Paksu, 2008; Senay, 2002).

Ondalikh ifadelerin karekoklerini belirleyememe: Ondalikli ifadeleri kesre
doniistirmede yasadiklar1 zorluklar ile pay ya da paydayi kok digina dogru bir sekilde
cikaramadiklar1 6grencilerin bu konuda yasadig1 zorluklardir (Gelici, 2012).

Irrasyonel sayilar1 kavrayamama: Ogrenciler virgiille ifade edilen her sayinin rasyonel
say1 olarak genellemesi bu konuda yapilan yaygin kavram yanilgilarindandir (Temel ve
Eroglu, 2014). Bu yanilgiy1 gidermek igin rasyonel sayilar ile irrasyonel sayilar
arasindaki ayrimi net bir sekilde ve kiime kavramiyla iliskilendirerek Ogrencilere

kavratmak gerekir. Bunun i¢inde 6grencilere somut érnekler verilmelidir.

Ogrencilerin karekoklii sayilar konusunda yasadigi 6grenme giigliikleri, kavram
yanilgilar1 ve hatalarin sebepleri igslemsel bilgiden, kurallarin ve formiillerin 6grencilere
ezberletilmesi, kavramlar arasindaki iliskinin kurulamamasi, yanlis genellemeler,

kavramsal bilgiye dnem verilmemesi olarak agiklanabilir.

2.4. Karekoklii Sayilarla flgili Yapilan Cahsmalar

Senay (2002) dokuzuncu simif Ogrencilerinin koklii ifadelerde yaptiklar1t kavram
yanilgilarini aragtirmistir. 729 lise 6grencisi 25 soruluk testi cevaplamiglardir. Kavram
yanilgilarinin sebebinin 6grencilerin konu ile ilgili 6n bilgilerinden kaynaklandig tespit
edilmistir. Benzer bir ¢alismada Cengiz (2006) dokuzuncu sinif dgrencilerinin kokli
ifadeler konularindaki kavram yanilgilar iizerine bir ¢alisma yapmistir. Ogrencilere
koklu ifadelerle ilgili bilgi testi uygulamistir. Lise Ogrencilerinin kokli ifadelerde

yaptiklari kavram yanilgilarini belirlemis ve ¢6ziim Onerileri sunmustur.
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Sirotic ve Zazkis (2007) yaptig1 calismada v/5 sayisinin say1 dogrusundaki yeri nerededir?
sorusu ile lise matematik 6gretmen adaylarinin irrasyonel sayilar hakkindaki goriislerini
incelemistir. Lise matematik dgretmeni adaylarinin irrasyonel sayilarin say1 dogrusunda
yerini belirlemede giicliikler yasadiklarini tespit etmiglerdir. Benzer olarak Giiler (2017)
ortaokul matematik 6gretmenlerinin irrasyonel sayilar konusundaki bilgilerini incelemek
icin sekiz ortaokul matematik Ogretmeni ile yar1 yapilandirilmis goériismeler
gerceklestirmistir. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin irrasyonel sayilar1 tanimlama,

say1 dogrusunda gdstermede ve islem yapmada zorlandiklar1 sonucuna ulagmistir.

Duatepe-Paksu (2008) alan yazindaki koklii sayilarla ilgili yapilan ¢alismalar1 derlemistir.
Yapilan ¢alismada bu konularin 6gretiminde karsilasilan giicliikler ve ¢6ziim Onerileri
sunulmustur. Ayrica ilkdgretim ve ortadgretim matematik ders programlarinda bu

konularin 6grencilere hangi sirayla ve nasil verildigi degerlendirilmistir.

Kara ve Delice (2012) matematik 6gretmen adaylarinin irrasyonel sayilarda kullandiklari
temsilleri incelemislerdir. Ayrica bu temsiller ile 6grencilerin zihinlerinde olusturduklari
temsiller arasinda nasil bir iliski oldugunu arastirmislardir. Caligmaya otuz matematik
O0gretmen aday1r ve otuz lise Ogrencisi katilmistir. Coklu yontem yaklasiminin
benimsendigi calismada veriler agik uclu sorular ve yart yapilandirilmis gorligmeler
yardimiyla toplanmustir. Ogrencilerin irrasyonel sayilarin tanimimi bilmelerine ragmen
hangi sayinin rasyonel veya irrasyonel oldugunu anlamakta zorluklar yasadig:1 sonucuna
ulagilmigtir. Adigiizel (2013) de sekizinci sinif 6grencileri ve matematik 6gretmen
adaylarinin irrasyonel sayilarla ilgili bilgilerini ve kavram yanilgilarini incelemistir.
[rrasyonel sayilar konusunda sekizinci simiftan iiniversite sonuna kadar olan siiregte

ogrencilerin bilgi eksikligi ve kavram yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir.

Erlandson (2013) koklii sayilarin 6gretiminde dort ders kitabini incelemistir. Dokiiman
analizi sonucunda kokli ifadelerin dogrudan tanim vererek Ogretildigini ya da kokli
ifadelerin islii ifadelerin tersi oldugu yani uslii ifadelerle iligkilendirerek agiklanmaya
calistig1 belirtmistir. Buna karsin koklii ifadelerin geometrik yorumuna yer verilmedigine

dikkat cekmistir.

Ozkaya, Konyalioglu ve Gedik (2013) matematik 6gretmen adaylarinin karekoklii
sayilarda ortaokul 6grencilerinin sahip olabilecegi hatalara iliskin goriisleri incelemek

icin son sinifta okuyan 37 matematik 6gretmen adayi ile calisma yapmislardir. Matematik
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Ogretmen adaylart ilk olarak yedi soruluk testi cevaplandirmislar ve sonrasinda
goriismeler yapilmistir. Matematik 6gretmen adaylarinin yapilan hatalar1 agiklamada
giiclik c¢ektikleri tespit edilmistir. Ayrica matematik 6gretmen adaylarinin yapilan

hatalarin 6gretmen kaynakli oldugu diisiincesinde olduklarini belirtilmistir.

Shabanifar (2014) koklii sayilar konusundaki lise matematik 6gretmenlerinin pedagojik
alan bilgilerini 6grencilerin karsilastiklar1 giicliikler acgisindan incelemistir. iran’da
yapilan ¢alismanin ilk asamasinda 40 matematik 6gretmeninin yazili goriisleri alinmais,
ikinci agamasinda ise Ogretmenler arasindan rastgele segilen bes kisi ile goriismeler
yapilmistir. Lise matematik 0gretmenlerinin pedagojik alan bilgilerinin yeterli diizeyde
olmadigi sonucuna varmistir. Ayrica, lise matematik 6gretmenlerinin koklii sayilarda
ogrencilerin karsilastiklar1 giicliiklerin belirlenmesi ve giderilmesine yonelik yeterli
beceriye sahip olmadiklarmi belirlemistir. Ogrenci diizeyinde ise, Ding (2018) farkli
basar1 diizeyindeki dokuz sekizinci sinif 6grencisinin karekoklii say1 kavramini olusturma
stireglerini goriisme yoluyla incelemistir. Matematik basarisi yiiksek olan 6grencilerin

soyutlama siirecinde daha basarili olduklar1 sonucuna ulagmistir.

Karekoklil sayilarla ilgili alan yazin incelendiginde c¢alismalar genellikle 6grencilerle
yapilmistir (Adigiizel, 2013; Bagni, 2000; Cengiz, 2006; Ding, 2018; Gelici, 2012,
Isleyen ve Mercan, 2013; Kaplan, Altayli ve Oztiirk, 2014; Ozkan, 2011; Senay, 2002).
Bu caligmalar daha c¢ok Ogrenme giicliikleri ve kavram yanilgilar1 iizerinde
yogunlagmistir. Matematik Ogretmenleriyle yapilan g¢aligmalara ise GOk az sayida
rastlanilmistir. Gerek pedagojik alan bilgisi gerek karekoklii sayilarla ilgili yapilan
arastirmalardan elde edilen veriler dogrultusunda ortaokul matematik 6gretmenlerinin
karekoklii sayilar konusuna iliskin pedagojik alan bilgilerini Kovarik’in (2008) ortaya
koydugu modele gore inceleyen herhangi bir ¢alismaya rastlanilamadigi i¢in bu ¢alisma

yapilmistir.



BOLUM l1i

YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde, aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari,
yapilan pilot ¢alisma, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi hakkinda agiklamalara yer

verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma ortaokul matematik Ogretmenlerinin karekoklii sayilar konusundaki
pedagojik alan bilgilerini belirlemeye yonelik nitel bir aragtirmadir. Nitel arastirma,
herhangi bir olgu veya alginin kendi dogal ortaminda biitiinciil ve gergek¢i bir bicimde
izlenmesidir (Patton, 2014; Punch, 2005). Nitel arastirmalar, “iliskilerin, etkinliklerin,
durumlarin ya da materyallerin niteliginin incelendigi arastirmalardir” (Fraenkel ve
Wallen, 2006, akt: Buyikozturk, Cakmak, Akgun, Karadeniz ve Demirel, 2018, s. 252).
Nitel arastirmalar, arastirmaya katilacak kisilerin ilgili konuda diisiince ve goriislerini

rahatlikla konugsmalara imkan vermektedir (Creswell, 2016).

Ortaokul matematik &gretmenlerinin karekoklii sayilar konusundaki pedagojik alan
bilgileri; matematiksel gosterimler bilgisi ve 6grenci bilgileri bilesenleri baglaminda
ayritili olarak incelendiginden bu aragtirmada, nitel arastirma yontemlerinden durum
calismas1 modeli kullanmilmistir. McMillian ve Schumacher (2010) durum ¢alismasini;
herhangi bir algi, olgu veya durumu sinirli sayida 6rneklem ile ayrintili incelenmesi
olarak tamimlamigtir. “Nitel durum g¢alisgmasinin en temel O6zelligi bir veya birkag
durumun derinligine arastirilmasidir. Yani bir duruma iligskin etkenler (ortam, bireyler,
olaylar, siirecler, vb.) biitiinciil bir yaklasim ile arastirthir ve ilgili durumu nasil
etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri {izerine odaklanilir.” (Yildirim ve
Simsek, 2018, s. 73). Ilgili alan yazin incelendiginde bu arastirmaya benzer
aragtirmalarda nitel durum g¢alismasi kullanilmistir (Akkaya, 2009; Biitiin, 2005; Celik-
Sert, 2018; D6nmez, 2009; Duran, 2018; Gokbulut, 2010; Sivaci, 2003; Simsek, 2011,
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Yurtyapan, 2018). Dolayisiyla bu arastirma da nitel durum ¢alismast modeli

benimsenmistir.

3.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢aligma grubunu 2019/2020 egitim dgretim yilinda Kayseri ili Melikgazi
ilcesindeki 50 ortaokul matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Calisma grubu, arastirmaci
tarafindan kolayca ulasildigi i¢in uygun Ornekleme yontemi ile seg¢ilmistir. “Uygun
ornekleme yontemi, arastirmacinin kolayca ulasabilecegi bir 6rneklemden verilerin
toplanmasidir” (Buylkoztlrk vd, 2018, s. 95). Calisma gurubuna ait demografik bilgiler

Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Calisma Grubuna Ait Demografik Bilgiler

Mesleki Kadin  Erkek Lisans Yuksek  Egitim Fen-

Deneyim Lisans Fakdiltesi Edebiyat
Fakultesi

1-5 yil 5 4 8 1 9

6-10 y1l 4 5 7 2 9

11-15y1l 6 6 8 4 10 2

16-20 y1l 5 5 7 3 8 2

21 yil ve tistii 4 6 8 2 7 3

Tablo 3 incelendiginde 50 ortaokul matematik 6gretmenin 24°{ kadin, 26’s1 erkek; 38’1
lisans, 12’si yiiksek lisans ve 43’1 Egitim Fakiiltesi, 7’si ise Fen-Edebiyat Fakdiltesi
mezunudur. Mesleki deneyim sirelerine gore her bir gruptan bir ortaokul matematik
ogretmeni olmak iizere toplam bes ortaokul matematik Ggretmeni tabakali amagsal
ornekleme yOntemi kullanilarak segilmistir. “Tabakali amagsal 6rnekleme, ilgilenilen
belli alt gruplarin 6zelliklerini géstermek, betimlemek bunlar arasinda karsilastirmalara
olanak tanimak amaciyla tercih edilir” (Biiyiikoztiirk vd, 2018, s. 94). Bu baglamda her
bir tabakanin karekoklii sayilar konusundaki pedagojik alan bilgilerine iliskin
Ozelliklerini belirlemek, aralarinda karsilastirma yapmak ve farkli bakis agilarini

yansitmak i¢in tabakali amagsal 6rnekleme yontemi seg¢ilmistir.

Gorlismeye katilan ortaokul matematik 6gretmenlerinden 1. mesleki deneyim gurunda
yer alan lisans mezunu kadin 6gretmene K1L, 2. mesleki deneyim gurunda yer alan lisans
mezunu erkek O6gretmene E2L, 3. mesleki deneyim gurunda yer alan yiksek lisans

mezunu kadin 6gretmene K3YL, 4. mesleki deneyim gurunda yer alan yiksek lisans
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mezunu erkek 6gretmene E4YL ve 5. mesleki deneyim gurunda yer alan lisans mezunu

erkek ogretmene ESL seklinde kodlanmis ve demografik bilgileri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Goriisme Yapilan Ogretmenlere Ait Demografik Bilgiler

Ogretmen Kodu Cinsiyet Mesleki Deneyim  Ogrenim Diizeyi
K1L Kadin 5yil Lisans
E2L Erkek 8 yil Lisans
K3YL Kadin 12 y1il Yuksek Lisans
E4YL Erkek 17 y1l Yiksek Lisans
E5L Erkek 23 yil Lisans

Tablo 4 incelendiginde ii¢ ortaokul matematik 6gretmeni lisans iki ortaokul matematik
ogretmeni ise yiiksek lisans mezunudur. Goriigme yapilan 6gretmenlerin tamami Egitim
Fakdiltesi mezunudur. Ayrica goriisme yapilan matematik Ogretmenleri ayni egitim

bolgesinde yer alan okullarda ¢alismaktadirlar.

3.3. Veri Toplama Sureci

Arastirmanin amaci ve silireci hakkinda biitiin 6gretmenler bilgilendirilip, katilimeilar
deneyimlerine gore goniillii olarak calismaya katilmiglardir. Arastirmanin ilk agsamasinda
katilimcilar teknolojik-pedagojik alan bilgi anketini cevaplamislardir. Daha sonra
arastirmaya katilan matematik 6gretmenleri mesleki deneyim siirelerine gore 1-5 yil, 6-
10 y1il, 11-15 yil, 16-20 y1l ve 21 yil ve istii olmak {izere bes gruba ayrilmistir. Bu
arastirmanin ikinci asamasinda ise goniillillik esasina gore segilen bes ortaokul
matematik Ogretmeni ile yari yapilandirilmig goriismeler yapilmustir. 1-5 y1l mesleki
deneyime sahip Ogretmenlerden 1 kisi, 6-10 yi1l mesleki deneyim siiresine sahip
ogretmenlerden 2 kisi, 11-15 y1l mesleki deneyime sahip 6gretmenlerden 3 kisi, 16-20 yil
mesleki deneyim siiresine sahip 6gretmenlerden 4 kisi ve 20 yil iistii mesleki deneyime
sahip 6gretmenlerden 3 kisi ¢esitli mazeretler sunarak goriismeye katilamayacaklarini
belirtmislerdir. Daha sonra mazeret sunmayan diger katilimcilar arasindan rastgele
secilen farkli mesleki deneyim siireleri olan bes ortaokul matematik 6gretmeni ile yari

yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.

3.4. Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada veri toplama araglari olarak kisisel bilgi formu, Teknolojik-Pedagojik

Alan Bilgisi Olgegi ve yar1 yapilandiriimis goriisme sorular kullanilmistir.
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3.4.1. Kisisel Bilgi Formu

Arastirmaci tarafindan gelistirilen formda ortaokul matematik Ogretmenlerinin
cinsiyetine, mezun olduklar1 fakiiltenin tiiriine, 6grenim diizeylerine ve mesleki

deneyimlerine iligkin sorular Ek 1’de yer almaktadir.

3.4.2. Teknolojik-Pedagojik Alan Bilgisi Olcegi (TPABO)

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin genel teknolojik-pedagojik alan bilgilerine yonelik
algilarin1 belirlemek amaciyla Ovez ve AKyiiz’iin (2013) gelistirdikleri Teknolojik-
Pedagojik Alan Bilgisi Olgegi (TPABO) kullamlmistir (Ek 1). TPABO, 5°li Likert tipinde
hazirlanmistir. Segenekleri “Kesinlikle Katilmiyorum (1), Katilmiyorum (2), Kararsizim
(3), Katiliyorum (4)” ve “Kesinlikle Katiliyorum (5)” seklindedir. TPBAO’de yer alan
ifadeler Matematik Ogretimi Bilgisi (Pedagojik Alan Bilgisi ve Pedagoji Bilgisi),
Matematik Bilgisi (Alan Bilgisi), Teknoloji Bilgisi ve Matematik Ogretimine Teknoloji
Entegrasyonu Bilgisi (Teknoloji-Pedagoji, Teknoloji-Alan ve Teknolojik-Pedagojik
Alan) olmak iizere dort boyutta gruplandirilmistir. Bu 6lgegin kullanim amaci, ortaokul
matematik 6gretmenlerinin genel pedagojik bilgilerine yonelik algilarini belirlemek ve
katilimcilarin mesleki deneyimleriyle genel pedagojik algilar arasinda farklilik olup
olmadigini belirlemek icin kullanilmistir. Toplam 27 maddeden olusan TPABO’de sekiz
madde matematik 6gretimi bilgisine, U¢ madde matematik bilgisine, altt madde teknoloji
bilgisine ve on madde matematik 6gretimine teknoloji entegrasyonu bilgisine yonelik
ogretmenlerin  algillarmi  6lgmektedir. Ovez ve AKylz’iin (2013) gelistirdikleri
TPABO’niin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi o. = 0,91 olarak hesaplanmis olup, bu
aragtirmanin Cronbach Alpha giivenirlik katsayist ise o = 0,92 olarak hesaplanmistir.
Cronbach Alpha degeri 0,80 ile 1 arasinda ise Olgekten elde edilen verilerin yiiksek
giivenirlikte oldugu kabul edilmektedir (Karag6z, 2017). TPABO Ek 1°de sunulmustur.

3.4.3. Yan Yapilandirilmis Goriisme Sorulari

Arastirmada ortaokul matematik &gretmenlerinin  karekoklii sayilar konusundaki
pedagojik alan bilgilerini belirlemek ic¢in yar1 yapilandirilmis goriisme sorulari
kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis gortismeler ilgili alandaki bilgilerin daha ayrintili
incelenmesini saglar (Biyiikoztirk vd., 2018). Gorlisme sorulari, daha Onceki
aragtirmalardan (Celik-Sert, 2018; Cikrik¢i, 2015; Dénmez, 2009; Gokkurt, 2014;
Kovarik, 2008) esinlenerek, MEB Matematik Dersi Ogretim Programi’ndaki karekokli
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sayilar konusu kazanimlarina uygun olarak ve uzman goriisii alinarak hazirlanmistir.
Ayrica arastirmanin kuramsal ¢ergevesini olusturan PAB modelinin alt bilesenlerinden
biri olan Ogrenci Onbilgileri kapsaminda yer alan Ogrencilerin kavram yanilgilarina
yonelik 6gretmenlerin sahip olduklar bilgileri belirlemek i¢in de dnceki yillarda merkezi
bir sinav olarak sekizinci sinif 6grencilerine uygulanmis olan TEOG sinavlarinda ¢ikan
karekoklii sayilar kazanimi kapsaminda yer alan sorular kullanilmistir. Bu sorularin
kullanim amaci1 matematik 6gretmenlerinin alan yazinda yer alan karekoklii ifadeler
konusunda Ogrencilerin yaptiklar1 yaygin kavram yanilgilarinin farkinda olup

olmadiklarini tespit etmektir.

Gortisme formu, arastirmaci tarafindan hazirlandiktan sonra kapsam gecerligi i¢in dort
ortaokul matematik ogretmeni ve iki alan uzmanmnin goriisii alinmistir. Bu goriisler
sonucunda ayni kazanimi 6lgen TEOG sorularindan birden fazla soru oldugu ve bu
sorularin her bir kazanimdan bir tane olacak sekilde olmasi yoOniinden goriis
bildirmislerdir. Yine bazi sorularda yer alan ifadelerin yeniden diizenlenmesi seklinde
gortigler alinarak gerekli diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra bir ortaokul matematik
Ogretmeni ile pilot caligma yapilmis ve goriisme siiresi belirlenmistir. Son olarak goriisme
sorularinda pilot ¢alismadan elde edilen veriler 1s18inda bazi1 degisiklikler (yeni sorular
eklenmis, bazi sorular cikartilmis ve bazi climleler diizeltilmis) yapilmis ve ayni
uzmanlarla tekrar goriisiildiikten sonra goriisme formuna son sekli verilmistir. Gorlisme
formu Ek 2’de ayrintili olarak sunulmustur. Bu siire¢ hakkinda ayrintili bilgi Pilot
Calisma baslig1 altinda agiklanmistir.

3.4.3.1. Goriisme Sorularmma Yonelik Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari
Nitel aragtirmalarda gecerlik ve gilivenirligi saglamak nicel aragtirmalara gére daha zordur
(Yildirim ve Simsek, 2018). Bunun en 6nemli sebebi insan davraniglarinin dl¢iilmesinin
zorlugu ve tekrarlanmasinin pek miimkiin olmamasidir (Sahin, 2016). Nitel
aragtirmalarda gecerlik, ‘“Arastirmacinin arastirdigi olguyu, oldugu bigimiyle ve
olabildigince yansiz gbzlemesi anlamimna gelmektedir” (Kirk ve Miller, 1986; akt:
Yildinnm ve Simsek, 2018, s. 269) ve “gozlem, teorik cergceveye bagl verilerin
toplanmasi, alan uzmanlarinin incelemesi, katilimeilarin teyidi, gesitleme vb. yontemlerle
saglanabilmektedir” (Yildirrm ve Simsek, 2018). Nitel arastirmalarda giivenirligi
saglamak icin de aragtirmanin On yargilardan armmasi, veri analizinde kuramsal

cerceveye baglh kalinmasi, verilerin analizinde ¢esitli tekniklerin kullanilmasi, akran
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teyidi, uzman goriisii ve pilot ¢alisma gibi yontemler kullanilir (Merriam, 1998; akt:
Sahin, 2016). Bu arastirmanin nitel kisminin giivenirlik ve gegerliligini saglamak i¢in

yapilan ¢alismalar Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Arastirmanin Nitel Kisminin Giivenirlik ve Gegerlilik Calismalari (Sahin,

2016)
Guvenirlik Gegerlilik
Teorik gerceve dogrultusunda verilerin Ilgili alan yazin incelenmesi
analizi
Gorligme sorularinin arastirmaya uygun Uzman kisilerin goriisii
hazirlanmast
Pilot ¢caligsma Pilot caligsma
Uzman onay1 Uzman degerlendirmesi

Gortigmelerin kaydedilmesi

Arastirmanin  giivenirlik ve gecerligini artirmak i¢in arastirmanin amacina uygun
sekizinci sinif dersine giren ortaokul matematik 6gretmenleri se¢ilmistir. Bu ortaokul
matematik 6gretmenlerine ayni sorular sorulmus, rahat hissettikleri ortamda ve istedikleri
zamanda goriismeler yapilmustir. Yapilan biitiin  goriismeler ortaokul matematik
ogretmenlerinin izinleri dogrultusunda ses kaydi ile kaydedilmistir. Goriisme verileri
arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda iki defa kodlanmis ve bu kodlar iki uzman

goriisiine de sunularak goriisme sorularina son hali verilmistir.
3.5. Pilot Calisma

Arastirmaci tarafindan daha onceki ¢alismalardan (Celik-Sert, 2018; Cikrik¢i, 2015;
Doénmez, 2009; Gokkurt, 2014; Kovarik, 2008) esinlenerek ve uzman goriisii alinarak
hazirlanan yar1 yapilandirilmig goriisme sorularinda gerekli dizenlemeleri yapmak ve

goriismenin siiresini belirlemek icin O1 ile pilot calisma yapilmistir.

01, 13 yillik mesleki tecriibeli ortaokul matematik gretmenidir. Egitim Fakiiltesi
mezunu, &grenim diizeyi lisans diizeyinde olup, daha once 10 kez karekokli sayilar
konusunu anlatmustir. O1 ile yapilan gériisme yaklasik 50 dakika siirmiistir. O1 gériisme
boyunca oldukgca rahat ve sakindi. Asagida O1 nin, Kovarik (2008) tarafindan ortaya
konan pedagojik alan bilgisi modelinin ilk bileseni olan, matematiksel gosterimler

bilgisine ait bulgular: Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. O1’in Karekoklii Sayilar Konusundaki Matematiksel Gésterimler Bilgisi

Kazanimlar

Kodlar <+ o © ~

— N ™ ©
Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Grafikler
Say1 dogrusu X
Tablolar X
Sekiller X
Semalar
Formiiller veya dogrudan kural1 vererek
acgiklama
Bolme algoritmasi X
Cebirsel ifadeler X X
Gergek hayatta kullanilan 6rnekler X
Dogrudan islem igeren drnekler X
Problemler X
Coklu temsiller ile agiklama X X

Tablo 6 incelendiginde yapilan pilot gorlisme sonucunda, Kovarik’in (2008) ortaya
koydugu ve daha dnce Tablo 2’de verilen matematiksel gosterimler kategorisinde yer alan
kodlara bolme algoritmasi, cebirsel ifadeler, say1 dogrusu, sekiller, semalar ve dogrudan
islem igeren ornekler eklenmistir. Yine formiiller koduna ek olarak dogrudan kurali
vererek aciklamada eklenmistir. Tablo 6 incelendiginde O1, karekdklii sayilar konusunun
2. kazaniminda matematiksel gosterimlerden biri olan say1 dogrusunu kullanmis olup,
hicbir kazanimda grafiklerden yararlanmamustir. Diger gosterimlerin hangi kazanimda
kullandigina ait bilgiler Tablo 6’da ayrintil1 olarak sunulmustur. O1’in PAB’1n ikinci alt

bileseni olan 6grenci bilgilerine yonelik sahip oldugu bilgiler ise Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. O1’in Karekoklii Sayilardaki Ogrenci Bilgilerine Yonelik Bilgileri

Kazanimlar
KOdIa‘r — AN M < IO ©O© N~ o
Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Ogrencilerin matematiksel gecmisleri X X X X X X X X
Ogrencilerin kavram yanilgilar: X X X X X X X X
Ogrencilerin &nbilgileri ile yeni bilgileri X X X
arasinda bag kurma veya iligskilendirme
X X

Ogrencilerin kavram yanilgilarini ve
zihinlerindeki sorular1 tahmin etmek
Ogrencilerin soru hazirlamasi
Yazili sorular ile 6grencilerin degerlendirilmesi
Sinif i¢indeki tartigmalar tizerinden 6grencilerin
degerlendirilmesi
Siniflandirilmis 6devleri ile 6grencilerin
degerlendirilmesi

X X
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Yapilan pilot goriigme sonucunda Tablo 7 incelendiginde, Kovarik’in (2008) ortaya
koydugu ve daha dnce Tablo 2’de verilen 68renci onbilgilerine ve anlamli degerlendirme
bilesenleri a¢isindan karekoklii ifadeler konusunun kazanimlar1 diizeyinde cevaplar
alinmigtir. Tablo 7 incelendiginde O1 hangi kazanimlarda ne tiir degerlendirme calismasi
yaptig1 verilmistir.

Pilot ¢alismadan elde edilen veriler 1s18inda asagidaki sorular eklenmis ve koyu renk ile
gosterilen sorular ¢ikartilmistir.

e Bu kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz? Ag¢iklayiniz.

e Ogrencilerin bu kazanima gore hangi &n bilgilere sahip olmasm beklersiniz?
Aciklaymiz.

e Bu kazanimi bagka matematik konular1 ya da farkli disiplinlerle iligkilendiriyor
musunuz? Hangi konu ya da konularla iliskilendirerek anlatiyorsunuz?
Aciklaymiz.

e Bu kazanimimn 6gretim siirecinde ya da kazanim bittikten sonra degerlendirme
caligmalar1 yapiyor musunuz? Aciklaymiz.

e Kavram yanilgist ne demektir? Agiklayiniz.

e /9 sayisinimn tam kare bir say1 olup olmadig1 hakkinda ne séyleyebilirsiniz?

e 1 (pi) sayisi rasyonel say1 m1 yoksa irrasyonel bir say1 midir?

e 35 .25 isleminin sonucu kagtir?

e Uzunlugu /80 cm olan bir tel, V5 cm uzunlugunda es parcalara ayrildiginda
kac parca elde edilir? (Bu soru ¢ikartilmistir)

e Asagidakilerin hangisindeki sayillarm c¢arpmm 24 eder? (Bu soru
cikartilmistir)

A)2vevV6 B)3vev8 C)6vev2 D)8ve3

Yukarida koyu renk ile verilen sorular ayni kazanimla ilgili birden fazla soru oldugundan
uzman gorlsleri sonucunda ¢ikartilmasina karar verilmistir. Ayrica Ek 2’de verilen
sorularda yer alan bazi ciimleler diizeltilmistir. Son olarak pilot ¢alismadaki veriler iki
uzman tarafindan kontrol edilmis ve uzman goriisleri sonucunda, goriisme sorularinin

aragtirmanin amacina uygun oldugu sonucuna varilmistir.
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3.6. Verilerin Toplanmasi

Arastirmay1 yapabilmek icin Kayseri i1 Milli Egitim Miidiirliigii’nden izinler alimmustir.
Arastirma siirecinde 6l¢eklerin uygulanmasi, yar1 yapilandirilmis goriigmelerin yapilmasi
ve yapilan goriigmelerin ses kayitlarinin tutulmasi siirecini arastirmaci tarafindan bizzat
yiiriitiilmiistiir. Oncelikle teknolojik-pedagojik alan bilgisi dlgegi Kayseri ili Melikgazi
ilcesindeki 50 ortaokul matematik Ggretmenine uygulanmistir. Daha sonra ortaokul
matematik 6gretmenleri mesleki deneyimlerine gore bes gruba ayrilmistir. Goniilliiliik
esasina gore her bir gruptan bir ortaokul matematik 6gretmeni olmak iizere toplam bes
ortaokul matematik Ogretmeni ile yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmstir.
Goriismelerden dnce ortaokul matematik 6gretmenlerine aragtirmanin amaci ve yapilacak
uygulama hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra ortaokul matematik 6gretmenlerinin

uygun olduklar1 zamanda goriismeler yapilmistir.

Etik ilkeler dogrultusunda katilimecilarin isimlerinin ve ses kayitlarmin gizli kalacagi
katilimcilara sdylenmistir. Gorlismeler yaklasik bir saat siirmiis ve katilimcilara
diledikleri zaman goriismeyi sonlandirabilecekleri belirtilmistir. Boylelikle ortaokul
matematik 6gretmenleri bu gliven ortaminda kendi diisiincelerini agik bir sekilde ifade

etme imkan1 bulmuslardir.

3.7. Verilerin Analizi

Teknolojik-pedagojik alan bilgisi 6l¢egi yardimiyla elde edilen verilerin analizinde SPSS
22 paket programi kullanilmigtir. Olgekten elde edilen puanlarin betimsel istatistikleri
hesaplanmistir. Ayrica ortaokul matematik 6gretmenlerinin, Matematik Ogretimi Bilgisi,
Matematik Bilgisi, Teknoloji Bilgisi ve Matematik Ogretimine Teknoloji Entegrasyonu
Bilgisi bilesenlerindeki durumlarini incelemek ve mesleki deneyimleriyle karsilastirma

yapmak i¢in tek yonlii varyans analizi kullanilmistir.

Yari yapilandirilmis goriismelerden elde edilen verilerin analizinde ise betimsel analiz
teknigi kullanilmistir. “Betimsel analizde; elde edilen veriler, daha dnceden belirlenmis
temalara gére Ozetlenir, yorumlanir, aralarinda neden-sonug iligkisi kurulur ve gerekirse
olgular arasinda karsilastirmalar yapilir” (Karag6z, 2017, s. 602). Bu goriismelerden elde

edilen veriler daha 6nce Tablo 2’de verilen kodlar dogrultusunda incelenmistir.



BOLUM IV

BULGULAR

Bu béliimde arastirmanin problem ve alt problemlerine iliskin bulgular ile yorumlara yer

verilmigtir.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmamizin birinci alt problemi “Ortaokul matematik Ogretmenlerinin karekoklii
sayilar konusundaki matematiksel gosterimlere yonelik bilgilerinin durumu nedir?”
olarak belirlenmistir Bu alt probleme baslamadan 6nce ortaokul matematik 6gretmeninin
TPABO’den elde ettiklerin puanlarm ortalamasmin normal dagilip dagilmadigim
incelemek icin Kolmogorov-Smirnov normallik testi yapilmistir. Ak’a (2008) gore
orneklem sayist 30’un altinda oldugunda Shapiro-Wilk, 30 ve iistiinde oldugunda ise
Kolmogorov-Smirnov normallik testi kullanilmaktadir (akt: Can, 2019). Test sonucunda
TPABQO’den elde edilen ortalama puanlar normal dagilim gdstermistir [p = 0,81 > 0,05].

Ayrica dlgegin alt bilesenlerine yonelik betimsel istatistikler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. TPABO 'nin Alt Bilesenlerine Iliskin Betimsel Istatistikler

Alt Bilesenler n X SS

Matematik Bilgisi 50 4,5 0,45301
Matematik Ogretimi Teknoloji Entegrasyonu Bilgisi 50 4,262 0,36191
Matematik Ogretim Bilgisi 50 4,3725 0,43411
Teknoloji Bilgisi 50 4,13 0,52087
Toplam 50 4,2919 0,34425

Not: 5 puan iizerinden ortalamalar hesaplanmstir.

Tablo 8 incelendiginde aragtirmaya katilan ortaokul matematik Ogretmenlerinin alt
bilesenler icerisinde en yliksek ortalama Matematik Bilgisinde en diisiik ortalama ise
Teknoloji Bilgisinde oldugu goriilmektedir. Ayrica ortaokul matematik 6gretmenlerinin
1-5 yil, 6-10 y1l, 11-15 y1l, 16-20 y1l ve 20 yil iistii olmak tlizere mesleki deneyimleriyle
hem TPAB hem de TPABO niin alt bilesenlerinden elde edilen puanlari arasinda anlamli

bir farklilik olup olmadigini incelemek i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Analiz
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sonucunda ortaokul matematik 6gretmenlerinin mesleki deneyimleri ile Teknolojik-
Pedagojik Alan Bilgisi [F (4,49) = 1,337, p = 0,271 > 0,05], Matematik Bilgisi [F (4,49)
=0,923, p = 0,459 > 0,05], Matematik Ogretimi Teknoloji Entegrasyonu Bilgisi [F (4,49)
= 0,390, p = 0,815 > 0,05], Matematik Ogretim Bilgisi [F (4,49) = 0,908, p = 0,467 >
0,05] ve Teknoloji Bilgisi [F (4,49) = 2,503, p = 0,055 > 0,05] puanlar1 arasinda anlamli
bir farklilik bulunmamaktadir. Arastirmaya katilan ortaokul matematik 6gretmenlerinin
mesleki deneyimleriyle TPAB ve TPABO niin alt bilesenlerinden elde ettikleri puanlar
arasinda anlamli bir farklilik olmamasina ragmen karekoklii sayilar konusunda mesleki
deneyimleri farkli olan gonullu bes ortaokul matematik 6gretmeninin pedagojik alan

bilgileri birinci ve ikinci alt problemde detayli bir sekilde incelenmistir.

Kovarik’in (2008) ortaya koydugu PAB modelinin bilesenlerinden birincisi matematiksel
gosterimler bilgisidir. Yapilan goériismelerde ortaokul matematik 6gretmenlerinin
karekoklii sayilar konusundaki matematiksel gosterimler bilgisi asagida Tablo 9’da

verilen kodlara gore incelenmistir.

Tablo 9. Matematiksel Gosterimler Bilgisi ve Kodlar

Bilesen Alt Bilesenler Kodlar
Grafikler
Say1 dogrusu
Tablolar
Sekiller
Gosterimler Semalar
Matematiksel Formiller veya dogrudan kurali vererek
Gosterimler aciklama
Bilgisi Bolme algoritmasi
Cebirsel ifadeler
Gergek hayatta kullanilan 6rnekler

Ornekler Islemsel &rnekler
Problemler
Analojiler Coklu temsiller ile agiklama

Takip eden kisimda ortaokul matematik ogretmenleriyle yapilan goriismelerden elde
edilen veriler belirlenen kodlara gore analiz edilmis ve dogrudan alintilarla bu bulgular

desteklenmistir.

4.1.1. K1L {le Tlgili Bulgular

Gortismeye ilk olarak K1L ile baglanmistir. K1L ile yapilan goriisme yaklasik 42 dakika

stirmistiir. K1L goriismenin baglarinda biraz heyecanli ve tedirgin olmasina ragmen
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zaman ilerledikce daha rahat cevaplar vermistir. Asagida K1L ile yapilan goriismeden

bazi kesitlere yer verilmistir.

Aragtirmact: Birinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K1L: Oncelikle dgrencilerin iislii ifadeyi tam olarak hatirlayrp hatirlamadigini kontrol
ediyorum. Uslii bir ifadeyi orneklerle birkag 6rnekle Usli ifade veriyorum. Sonra 1'den
20'ye kadar olan sayilarin karelerinin oldugu bir calisma k&gid1 var onlar1 hepsine
fotokopi ¢ekiyorum dagitiyorum mesela 1'in karesi, 2'nin karesi seklinde bu sekilde yazili
olanlar. Daha sonra tam kare sayilari, kare sekiller ¢izerek anlattyorum. Mesela karenin
alan1 diyelim ki 9 olsun bir kenar1 kag olur diye soruyorum. Cocuklar bir kenarini buluyor.
Bu sekilde bolca kare sekli ¢izip bir kenarin1 buluyorlar. Ayrica 3 tam kare midir diye
soru soruyorum. Hani tersini de gosterelim seklinde alani kag olursa bir kenar1 tam say1
olur? O sekilde tersini de gosterip anlamalarini sagliyorum. Mesela alan1 10 olan karenin
bir kenar uzunlugu kag olur? Iste bu kenar uzunlugu tam say1 olur mu? Seklinde sorular
sorup, buradan karekok kavramina gegis yapiyorum. Daha sonra kare seklinde bir
masanin ya da duvarin gibi alanlar1 verilen ger¢ek hayatta karsilasacaklart ornekler ve
problemleri ¢cocuklara ¢ozduriiyorum. Ayrica son olarak bu kazanimda karekokii, agacin
kdkiine benzetiyorum.

Arastirmact: Nasil benzetiyorsunuz?

K1L: Once bir tane agac ¢iziyorum. Daha sonra bu agacin kokiinii kare seklinde
ciziyorum. Daha sonra karenin alani ile aga¢ arasinda sdyle bir iliski oldugunu
soyliiyorum. Ornegin burada (gdsteriyor) karenin alam 9 olsun. O zaman karenin bir
kenar uzunlugu ka¢ olur? Cocuklar hemen cevap veriyor 3 olur. O halde 9’un karekdki
3’tiir o sekilde anlatiyorum. Bu sekilde anlattiktan sonra gocuklara diyorum ki 9 burada
agaci temsil etsin. 3’te agacin kokii olsun. Yani karenin alani ile karenin bir kenari
arasindaki iligkiyi agac ile agacin kokii arasindaki iliskiye benzetmeye calisiyorum. Bu
sekilde karekok kavramina bu sekilde yaptigim benzetme baslangicta gocuklar i¢in daha
kalic1 oluyor. En azindan onlarin bu kavrami az da olsa kismen somutlagtirmalarina
yardimci oluyor.

K1L karekok kavramini ve igindeki sayiy1 aga¢ ve agacin kokine benzetme yoluna
gitmistir. Yani burada karenin alanin1 agaca, karenin bir kenar uzunlugunu ise agacin
kokune benzetmistir. Bu benzetimin 6grenciler i¢in daha somut oldugunu belirtmistir. Bu
sekilde yapilan benzetmenin kendi tecriibelerine gore 6grenciler i¢in daha kalict oldugunu
ve 6grencilerin bu benzetmeyi unutmadigini belirtmistir. K1L nin yaptigi benzetme Sekil

6’da verilmistir.

a=
N
A
p =

A

—— e )

Sekil 6. K1L’nin Birinci Kazanima liskin Matematiksel Gosterimi
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K1L ilk kazanimda karenin alani ile kenar uzunlugu arasindaki iliskiden yola ¢ikarak
karekok kavramini vermistir. Bu kavrami kare sekiller iizerinde aciklamistir.
Benzetmelerden yani ¢oklu temsillerden yararlanmistir. Yapilan bu benzetim her ne kadar
karekok kavramini karsilayabilecek giiglii bir benzetim olmasa da 6grencilerin ilk kez
karsilastig1 bir kavram olan karekdk kavraminin somutlastirilmasi ve dikkat ¢ekme adina
faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica kare seklinde bir masanin ya da duvarin alani

seklinde gercek hayatta karsilasabilecekleri 6rnek ve problemler de kullanmustir.

Arastirmact: ikinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K1L: Daha c¢ok sayr dogrusu iizerinde gosteriyorum. Sayi dogrusu iizerinde 2
nerededir? v2 *nin 6nce hani su hangi karekokler arasinda karekok gibi diisiin V1 V2
/3 ama tamkare olmas: gerekiyor. Hangi tamkare sayilar arasinda olacak ki biz burada
0, 1, 2, 3 diye gosterelim bunu tam kare sayilar da iste ne olacak o zaman 1 ile iki
olmayacak ii¢ olmayacak 4 olacak 1 ile 4 arasinda o da nasil ¢ikacak karekdkten 1 ile 2
diye. O zaman ¢ocuk diyecek. Hangi say1 dogrusunda? 1 ile 2 arasinda v/2 bulunur. Bu
sekilde anlatiyorum. Kokten ¢ikamayacagini zaten biliyorlar. Daha sonra pekistirmek i¢in
V15 hangi dogal sayiya yakin ya da V35 hangi dogal sayilar arasinda gibi drnekler
¢ozdirtyorum ¢ocuklara.

K1L ikinci kazanimda sayr dogrusu kullanmistir. Bu kazanimi pekistirmek iginde
islemsel ornekler ¢ozdiirmiistiir. Islemsel olarak dogru sonuca ulasmalarini desteklemek

ve pratik yapmak amacl farkli sayilarla ayni biligsel yapida kazanim tekrar edilmistir.

Arastirmact: Uglincil kazanimin dgretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K1L: Bu kazanimda bdlme algoritmasindan asal ¢arpanlara ayirma yardimiyla
Ogretiyorum. Mesela v108 sayisint kok icerisinde algoritmay1 yaziyoruz. Bunu usli
bicimde yazdirryorum. Icerisinden hangilerinin ¢ikip hangilerinin kaldigini boylece
gorebiliyor. Herhangi bir say1 verip ya da sectikleri bir sayiy1 bu sekilde karekdkten
¢ikiyor mu ¢ikmiyor mu? Nasil ¢ikiyor boyle ornekler ¢oziiyoruz. Sonra isimlerini
karekok icerisinde yazmalarini séyliiyorum eger ayni harften tekrari varsa yani karesi, 4.
kuvveti seklinde varsa onun karesini alip kokten c¢ikabilecegini digerlerinin tek
olanlarinin kaldigini yani birer tane varsa onlarin kaldigini, tek tek isimlerini yazdirip
baoyle bir etkinlik yapryorum kalic1 olsun diye. Karekok icerisine almada da hani karesini
alip hatta sapkayi alip igeri girecek falan gibisinden bir benzetme yapiyorum.

Arastirmacti: Nasil benzetiyorsunuz?

K1L: ikinci kuvveti sapkaya benzetirim. Bolme algoritmasinda ikinci kuvveti olan her
saymin sapkasi vardir. Sapkasi olanlar karekokten ¢ikabilir olmayanlar ¢ikamaz gibi.
Kokiin digindaki saymin ikinci kuvveti almasini da yine sapkaya benzettik. Sapkay1 alip
iceri giriyor ve igerdeki say1 ile ¢arpimui seklinde de kok i¢ine almay1 anlatiyorum. Tabi
bu sapka benzetmesinin Ogrenciler tarafindan net anlasilmasi i¢inde bolca Srnek
¢oziilyorum. Bu sekilde sapka c¢izmek ogrenciler i¢in keyifli oluyor. Bunu hig
unutmuyorlar bence dikkat c¢ekici oluyor.
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K1L’nin ikinci kuvveti sapkaya benzettigi ve yaptigi bolme algoritmast Sekil 7°de

verilmistir.
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Sekil 7. K1L’nin Uciincii Kazanima Iliskin Matematiksel Gosterimi

K1L {giincii kazanimda bdlme algoritmasini kullanmistir. Bu kazanimda ikinci kuvveti
sapkaya benzetereck g¢oklu temsillerden yararlanmistir. Bu benzetme icinde yine ¢ok
sayida iglemsel agirlik 6rnek kullanmistir. Sekil 7 incelendiginde ikinci kuvveti sapka
seklinde cizmistir. Bu sapka benzetmesini 6grencilerin unutmadigini ve bu kazanim

stirecinde dikkat ¢ektigini belirtmistir.

Arastirmact: D6rdlncl kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K1L: Oncelikle her ikisinde kok igerisinde oldugu sayilari carpryorum mesela kok
igindeki sayilar hangileri ise ayn1 kok igerisinde 2 x 3 seklinde yazilabilir sonra /6 olur
ama kok disinda say1 varsa 3v'5 carpi V7 olsun. Carpma islemini anlatirken diyorum ki
once Oniindeki sayilar yani kok digindaki sayilar ¢arpilir kok disina sonra kok igerisindeki
sayilar garpilip kok icine eger kokten ¢ikabiliyorsa o sayi ¢ikarilir ¢ikmiyorsa aynen

yazilir diyorum. Bélmede benzer sekilde. /2 ,/3 var diyelim bunlar1 aym kok igerisinde

bélebilirsiniz diyorum 3 seklinde. Hani bazen sadelesen sayilar oluyorlar onlari

sadelestirebiliyoruz ya da kokten ¢ikabilen varsa ¢ikariliyor. Ondan sonra basinda eger
kokiin disinda sayilar varsa onlar kendi aralarinda boliiniir daha sonra digerleri ayni1 kok
icerisine yazilabilir ya da ayr1 ayri sadelesen varsa o sekilde anlatiyorum. Daha ¢ok kural

agirhkl 6gretiyorum. Formiil veriyorum avh x cvd = a.cvVb.d diyorum harflerle
formdil veriyorum. Sonra bol bol ¢arpma ve bdlme islemleri ile ilgili 6rnek ¢ozdiiriiyorum
cocuklara.

K1L doérdiincii kazanimda formiil kullanmistir. Bu kazanimin pekismesi i¢inde dogrudan
islem igeren Ornekleri oOgrencilerine ¢Ozdiirmistiir. Kurallar1 dogrudan vererek

uygulamalarini istemistir.

Arastirmact: Besinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K1L: Bunu anlatirken ben daha ¢ok hani kdk igerisinde say1 biiyiikse ya da ¢ikabiliyorsa
once bir onu kokten cikarmalarini istiyorum ayni kokler varsa toplama g¢ikarma
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islemlerini kok sabit kalacak katsayilar1 kendi aralarinda toplanip cikarilacak katsayi
olarak yazilacak seklinde yani kural agirlikli anlatryorum. Kurali verdikten sonra bu
kazanimi insanlarin soyadina benzetiyorum. Kok iglerini soyadi gibi diistiniin, soyadlari
ayni ise toplama ¢ikarma islemlerini yapiyoruz farkli ise yapmiyoruz. Daha sonra bu
kazanimi1 gelistirmek i¢in iglem agirlikli 6rnekler ¢ozdiiriiyorum.

K1L besinci kazanimda dogrudan kural verme yoluna gitmistir. Yine islemsel ornekler
kullanmistir. Ayrica bu kazanimda kok iclerini soyada benzeterek, ¢oklu temsillerden

yararlanmigtir.

Arastirmaci: Altinct kazanimin dgretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K1L: Bu kazamima baslarken 6ncelikle bir 6rnek veriyorum mesela V8 hangi say1 ile
carpildiginda kok digina cikabilir yani dogal say1 olarak sonucunu buluruz seklinde
sorular soruyorum. Sonrasinda da ornekleri artirarak ya da iste bu sayilar hangisi ile
carpihr? diye farkli Ornekler vererek konuyu anlatiyorum. Sonrasinda problem
¢ozdirliyorum. Yine giinliik hayatta bir masanin kenar1 veya alani hesaplarken hangi
sayilar verilirse sonug dogal say1 olarak ¢ikar seklinde problemler de ¢ozdiiriiyorum.

K1L altinc1 kazanimda 6rnek iizerinden kazanimi acgiklama yoluna gitmis ve benzer
islemsel Ornekleri Ogrencilerine ¢ozdiirmiistiir. Ayrica bu kazanimda problemde

kullanmustir.

Arastirmact: Yedinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K1L: Rasyonel sayilardan ve ondalik gosterimden bahsediyorum ardindan Karekokli
sayllarda bolme islemi ile ilgili kurali tekrar hatirlatiyorum ve Ornekler vererek
Ogretiyorum.

K1L yedinci kazanimda kural agirlikli bir siire¢ izlemistir. Yine bu kazanima o6zgii

ogrencilerin islemsel yeteneklerini gelistirecek 6rnekler ¢cozmiistiir.

Aragtirmaci: Sekizinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K1L: Oncelikle gercek sayilar1 zaten rasyonel sayilari bildigi i¢in rasyonel sayilar1 bir
hatirlatma yapiyorum. Daha sonra gercek sayilart rasyonel ve rasyonel olmayan
sayilardan olustugunu sdylilyorum. Bunlarin birlesiminden bir kiime olarak ¢iziyorum.
Kiimenin tamamini da ger¢ek sayilar olarak belirtiyorum. Daha sonra tahtaya iste kiime
¢iziyorum rasyonel ve irrasyonel diye ayirdiktan sonra yan tarafina da karisik olarak
rasyonel ve irrasyonel sayilari yaziyorum. Bunlari daha sonra beraber kiimelere
yerlestiriyoruz.

K1L son kazanimda semalar Gizip, sonra bu semalara sayilar1 yerlestirerek kazanimi
bitirmistir. Bu goériismenin tamamindan elde edilen kodlara ait bulgular Tablo 10°da
sunulmustur. Tablo 10 incelendiginde KIL karekokli sayilar konusunun ilk
kazanimlarinda daha ¢ok gercek hayattan drnekler vermekte, problemler ¢ozdiirmekte,

sekillerden, sayr dogrusundan ve c¢oklu temsillerden yararlanmistir. ilerleyen
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kazanimlarda ise derslerinde daha ¢ok formiil ve kural agirlikli bir 6gretim izlemis olup,

islemsel o6rneklerden ¢ok faydalanmistir. Son kazanimda ise semalardan yararlanmistir.

Tablo 10. K1L 'nin Karekdklii Sayilar Konusundaki Matematiksel Gosterimler Bilgisi

Kazanimlar

Kodlar

— N ™M < 1O ©O© N~ o©
Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Grafikler
Say1 dogrusu X
Tablolar
Sekiller X
Semalar X
Formiiller veya dogrudan kurali vererek X X X
aciklama
Bolme algoritmasi X
Cebirsel ifadeler
Gercek hayatta kullanilan 6rnekler X
Dogrudan islem igeren 6rnekler X X X X X X X
Problemler X X
Coklu temsiller ile agiklama X

4.1.2. E2L ile ilgili Bulgular

E2L ile yapilan goriisme yaklasik 45 dakika stirmiistiir. E2L goriismenin baglarinda biraz
heyecanli olmasina ragmen ilerleyen dakikalarda heyecanini atmig goziiktii. Asagida E2L
ile her kazanimm matematik 6gretim siirecinde kullandigi matematiksel gosterimler

bilgisine yonelik yapilan goriismeden bazi kesitlere yer verilmistir.

Arastirmact: Birinci kazanimin 6gretim stirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E2L: ilk 6nce &nbilgilerini yani bu kazanimi 6grenebilmesi icin hazir olmasi gerekiyor.
Hazir bulunuslugu yani iislii ifadeleri bilip bilmedigini 6l¢iiyorum. Ondan sonra tam
kare ifadeleri iki sayinin ¢arpimi seklinde yazip iislii ifadeler yani kare olarak bir sayinin
karesi olarak defterlerine yazdiriyorum. Ondan sonra bunlar1 kék digina ¢ikarmak igin
bir hikdye anlatiyorum. Ben koklii ifadeyi hastaneye ve doktora benzetiyorum.
Hastaneden doktorun ¢ikabilmesi igin sapkasinin olmasi gerekiyor sapkadan kastim
Uzerinde 2 olmasi yani bir sayinin Karesi olmasi gerekiyor. Sapkasi olan sayilar digariya
¢ikabilir sapkasi olmayanlar igeride kalir seklinde 6gretiyorum.

Arastirmact: Biraz daha aciklar misiniz?

E2L: Atiyorum mesela v/4 diyelim. Bu v/4 iki saymmn birbirinin aynisi iki sayimmn
carpimui seklinde yani 2 x 2 seklinde yaziyorum. Bu kok igerisinde 2'nin karesi oluyor
bu kare sapkaya sahip olmus oluyor sapkast oldugu i¢in bu sapkasini disar1 yani dniine
atip hastaneden disar1 ¢ikiyor. Bu sekilde kdk disina ¢ikaracagiz diyip kisaca
anlattyorum. Daha sonra 6grencilere bunla ilgili benzer 6rnekler ¢ozdiriyorum. Son
olarak problem ¢ozdiriyorum.



41

E2L’nin yukarida yaptig1 agiklama Sekil 8’de gdsterilmistir.
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Sekil 8. E2L’nin Birinci Kazanima Iliskin Matematiksel Gosterimi

Arastirmact: Ne tiir problemler kullaniyorsunuz?

E2L: Daha cok giinlik yasamdan karsilasacaklar1 kare seklindeki bahge, tarla gibi
bolgelerin alanlarindan yola ¢ikarak bir kenar uzunluklarini karekokle iliskilendirmeyle
ilgili problemler ¢ozdurtyorum.

E2L ilk kazanimda kural agirlikli bir 6gretim sergilemistir. Bu kazanimda karekokii
hastaneye, taban1 doktora ve ikinci kuvveti ise sapkaya benzeterek ¢oklu temsillerden

yararlanmistir. Ayrica problem ve islemsel 6rneklerde 6grencilerine ¢ozdiirmiistiir.

Arastirmact: Tkinci kazanimin &gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E2L: Tam kare olmayan bir say1 hangi iki say1 arasinda oldugunu géstermek igin bu
kazanimi say1 dogrusunda gésteriyorum.

Arastirmaci: Nasil yapiyorsunuz? Agiklar misiniz?

E2L: Mesela v/13 hangi iki dogal saymin arasindadir? Hemen bir sayr dogrusu
¢iziyorum. Sonra 0’dan 5’e kadar olan dogal sayilari yaziyorum. Sonra 13’ten kiigiik
olan tam kare ifadeyi biliyor zaten dgrenciler. 13°ten kuiguk tam Kkare ifade hangisi 9
yani 3°{in karesi ve v/9 yani 3 demek, ondan sonraki 16 yani 4iin karesi ve V16 yani 4
demek. Boylelikle karekok 13... 3 ile 4 arasinda diye gosteriyorum. Daha sonra benzer
ornekleri 6grencilere ¢ozdiiriiyorum ve bir sonraki kazanima gegiyorum.

E2L’nin yaptig1 agiklama ve say1 dogrusu Sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. E2L’nin Tkinci Kazanima Iliskin Matematiksel Gosterimi
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E2L ikinci kazanimda say1 dogrusu kullanmistir. Say1 dogru modeli ile yapilan bu
gosterim Ogrencilerin karekoklii sayilarin yaklasik degerini hesaplamalari konusunda
faydali olacag diisiiniilmektedir. islemsel drnekleri, 6grencilerine ¢dzdiirerek bir sonraki

kazanima ge¢mistir.

Arastirmact: Uglincli kazanimin dgretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E2L: Bu kazanimda daha once anlattigim sapka hikayesini burada da kullaniyorum.
Asal ¢arpanlarinin iislii ifade seklinde yaziyorum bdlme algoritmasindan yararlanarak.
Daha sonra sapka 2’ydi iissii 2 seklinde yazabildigimiz sayilari. Bir sayinin tam karesi
seklinde yazabildigimiz sayilart kok disina ¢ikariyoruz ayri ayri basit olsun diye
pargaladigimizda {izerine sapkasi olmayanlar igeride kaliyor. Disariya ¢ikanlart katsayi
seklinde ¢arpiyoruz. Kalanlar yani disar1 ¢ikamayanlar igeride carpiliyor o sekilde av/b
seklinde yaziyoruz. Icerideki mesela kokiiniin disindaki bir sayiyr kokiin igerisine
atarken de sart neydi? Igerden ¢ikmak igin sapkayr atmasi gerekiyordu. Igeri girmesi
gerekiyorsa da bu islemin tersi matematikte ters islem oldugunu sdyliiyorum ve sapkay1
tekrar kafasina alip igeriye girebilir diye yani a? seklinde igeri girebilir diyoruz. Sapkay1
alip igeriye girer diyorum bu sekilde 6gretiyorum hikayelerden.

Aragtirmaci: Biraz daha agiklar misiniz?

E2L: Mesela v/12’yi oncelikle 12 sayisim nasil carpanlarma ayirir pratik yapanlar
yapabiliyor ve algoritmadan faydalanabiliyor Algoritma basit olsun diye tabi bu da bir
onbilgi 12’yi 2x2x3 seklinde kok iginde yaziyoruz. 2 X 2 tam kare bir ifade seklinde
yazabiliriz. Bu nedir 2'nin karesi ¢arp1 3 bu ifadenin 22 oldugu icin yani sapkas1 oldugu
i¢in sapkay1 atip hastaneden ¢ikma sansina sahiptir. Burada 2 disar1 ¢ikar ve 3 igerde
kalir diye anlatiyorum. Aynmi Srnekten gidelim 2v/3 yine 2 hastaneye geliyor. Ne
yapacagiz ¢ikarken ne yapmisti sapkasim atmisti. Sapkada 22 olarak dgretmistik. Ne
yapiyor sapkasmi geri igeriye iizerine kafasma aliyor. 22 X 3 sonra 22 nedir nasil
yazabiliriz? 2 x 2 ve 3 x v/12 oluyor. Benzer 6rnekleri yani sadece bu islemin gectigi
yani iglem agirlikli 6rnekleri 6grencilere ¢ézdiiriiyorum bu kazanimi pekistirmek igin.

E2L’nin yukarida yaptig1 agiklama Sekil 10°da verilmistir.

————
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Sekil 10. E2L’nin Ugiincii Kazanima iliskin Matematiksel Gosterimleri
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E2L iigiincii kazanimda bdlme algoritmasindan faydalanmistir. Islemsel 6rnekleri
Ogrencilerine ¢ozdiirmiis ve c¢oklu temsillerden yaralanmistir. Bu kazanim siirecinde
verilen say1y1 asal ¢arpanlarina ayirarak ikinci kuvvete sahip olan {islii ifadelerin sapkay1
atarak kok disina ¢ikarmis ve benzer sekilde kok icine girerken de sapkayi yani ikinci
kuvveti alarak kok i¢ine girmistir. Bu sekilde sapka benzetimi ile somutlastirarak dikkat

¢cekme yoluna gitmistir.

Arastirmact: DOrdiincll kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E2L: Ben oncelikle cebirsel ifadeleri kullantyorum. Cebirsel ifadelerle ¢arpma islemi
yaptirtyorum. Katsayilar carpma islemi yaparken katsayilar katsayi ile carpilir.
Bilinmeyen de bilinmeyen ¢arpilir diyorduk bu kurali hatirlatiyorum. Daha sonra bu
kazanima gectigimde burada ise kokiin i¢i ile kokiin icindeki ifade garpilir. Katsayi ile
katsay1 carpilir seklinde gosteriyorum. Dogrudan kuralini veriyorum. Bélmede ayni,
katsayiy1 katsayiya boliiyoruz kokiin igerisini de kdkiin igerisine boliiyoruz ayni kdk
icerisinde gostererek bolme islemini gosteriyoruz. Yine bu kazanimin Ogrenciler
tarafindan daha iyi anlasilmasi i¢in bolca 6rnek ¢ozliyorum.

E2L dordiincli kazanimda cebirsel ifadelerden faydalanmis ve karekoklii ifadelerde
carpma ve bdlme islemi ile ilgili kurallar1 vermistir. Sonra kazanimla ilgili islemsel

ornekler ¢ozmiistiir.

Arastirmaci: Besinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E2L: Bunda da daha somut olmasi i¢in yine cebirsel ifadelere benzetiyorum. Toplama
¢ikarma islemi cebirsel ifadelerde kastim farkli kokleri farkli sekillere benzetiyorum
mesela v/2’yi iiggene v/5’i kareye benzeterek benzer terimler toplanirdan yola ¢ikarak
ondeki katsayilar toplayarak sonra ilk basta hangi ifade hangi ifadeye sectiysek yerini
yazip gosteriyoruz Bu sekilde kalici olduguna inantyorum yani sonugcta
somutlagtirtyorum.

Arastirmact: Bir 6rnekle gosterebilir misiniz?

E2L: Mesela biraz uzun olsun o zaman iki farkli kok olsun. 2v/2 + 3v/5 + 5v2 + 2+/5
olsun. Simdi burada v2'ye ben licgen diyorum ~/2'i iiggen alarak gdsteriyorum
somutlagtirtyorum. Yalniz gorsel olarak hani koklii ifade biraz tirkiitiiyor. Daha 6nceki
yontemle v/5'e de kare diyorum. Mesela basit olarak bu sekilde simdi ne oldu? iki iiggen
art1 3 kare art1 5 iiggen art1 2 kare oldu. Simdi benzer terimler toplanir. Uggenle iiggen
toplanacak kare ile de kare toplanacak. Bunu parantez icinde gosterirsek daha iyi olur
diye diisiiniiyorum. ki iiggenle 5 iiggeni yan yana bir parantez iginde yazip toplayip
sonra kareleri bagka bir parantez i¢inde 3 kare + 2 kare seklinde yazip sonugta iki tiggen
5 liggen daha ne yapar? Ayni 2 kalem 5 kalem ne yapar deyip basite indirir gibi 7 liggen
+ 5 kare olur. Uggene biz ne demistik? +/2 demistik. Ne oldu bu 7+/2 art1 kareye ne
demistik? /5 demistik 5v/5seklinde islemlerimizi sonuglandirtyoruz Sonugta uzun gibi
oluyor ama daha basite indirgemis oluyorsun bu kalic1 olup zaten 6grencinin kendisi
artik direk yapmaya bagliyor ayni koklii ifadeler gibi 6ndeki katsayilar toplami seklinde
O0grenmis oluyor. Daha sonra yine bu kazanimi oOlgen islem agirlikli Ornekler
¢ozduriyorum.
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E2L’nin yukarida yaptig1 agiklama Sekil 11°de verilmistir. E2L besinci kazanimda
cebirsel ifadelerden yararlanmistir. Ayrica aym kokleri liggen ve kareye benzeterek
degisken degistirmistir. Yapilan bu benzetmenin gii¢lii bir benzetme olup 6grencilerin bu
kazanimi kavramalarma kaki saglayacagi diisiiniilmektedir. Boylelikle bu kazanimda
coklu temsillerden faydalanmigtir. Daha Onceki kazanimlarda yaptigi gibi islemsel

ornekler ¢ozdiirmiistir.
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Sekil 11. E2L’nin Besinci Kazanima Iliskin Matematiksel Gosterimi

Arastirmact: Altinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E2L: Bu kazamimu 6rnekle anlatmaya calisiyoruz. Mesela v/8'i tam say1 yapan sayi
hangisi dediginde kok icerisindeki ifade yani 8’1 bolme algoritmasi yardimiyla asal
carpanlarina ayiriyoruz. Uzun uzun dedim ki algoritma ile 2’ye bolelim 4 ikiye bolelim
2 ve tekrar 2’ye bolelim ve 1 olur. Simdi ne oldu? 2 x 2 x 2 oldu burada dogal say1
yapan ifadeyi istiyor. Simdi ¢ikma sart1 neydi issiiniin 2 olmasi gerekiyordu burada
zaten tam kare ifade var bir tane tam kare olan ifadeleri ayiriyorum. Buradan 2 X 2 0 da
22 seklinde yaziyorum. Bunun sapkasi var. Digerinin hastaneden ¢ikmasi igin ne
yapmasi lazim bu saymin aynisi olmas gerekiyor. O zaman ne yapar diyorum. v/2 olur
diye gosteriyorum. Benzer drnekleri de 6grencilere yaptiriyorum.

Arastirmaci: Tek bir cevap m1 bekliyorsunuz bu kazanimda?

E2L: Tek bir cevap beklemiyoruz. Bundan birgok cevap gelebilir ama en sade olan
hangisi ise en kii¢lik say1 istiyor. Mesela soru en kii¢ligii istiyorsan zaten onu bulmasi
gerekiyor ve kag tane bulabiliriz diye sorduysa birgok sonugcta ¢ikabilir yani soruya
bagli nasil sorulduguna bagli.

E2L altinct kazanimda bdlme algoritmasi ve yine daha dnce bahsettigi sapka ifadesine
yer vererek c¢oklu temsillerden yararlanmigtir. Kendi yaptigi benzer islemsel 6rnekleri

Ogrencilerine de ¢ozdiirdiiglinii belirtmistir.

Aragtirmaci: Yedinci kazanimin 68retim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E2L: Ondalikli ifadelerin karekokleri verilen ifadeleri her zaman rasyonel olarak yazip,
ondan sonra islem yapiyorum. Rasyonel ifadeleri bilmesi gerekiyor. Ik énce ondalik
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sayilar1 rasyonel ifadeye nasil ¢evrilir? Onbilgi olarak onu olgiiyorum eksik varsa onu
tamamliyorum. Sonra rasyonel sayilarla koklii ifadeleri kullanarak gosteriyorum ve
rasyonel olarak yaziyorum. Kok disina ¢ikanlar kok disina ¢ikiyor. Kok iginde kalanlar
kaliyor. Onlar1 da rasyonel ifade olarak yaziyoruz. Katsayilar boliinliyorsa bolityoruz
en sade seklinde yazmaya calisiyoruz. Sonra pekismesi i¢in 6rnekler ¢oziiyoruz.

E2L yedinci kazanimda dogrudan kurali vermis ve konunun pekismesi i¢in islemsel

ornekler ¢cozmiistiir.

Arastirmact: Sekizinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E2L: Ben bunu semalar ile gosteriyorum. Gergek sayilari biyiik kutu seklinde
gosteriyorum. Gergek sayilarin rasyonel ve irrasyonel sayilardan olustugunu
sOyliiyorum ve yazdiriyorum defterlerine. Bilyiik kutuyu ikiye ayiriyorum bir kismina
rasyonel diger tarafina irrasyonel yaziyorum. Daha sonra rasyonel sayilar neyi
kapsiyor? Tam sayilar1 tam sayilarda dogal sayilari. Sonra irrasyonel sayilardan
bahsediyorum. Rasyonel olarak a bdlii b seklinde yazamadigimiz sayilarin irrasyonel
sayilar olarak gosteriyoruz. Kok disina ¢ikmayan sayilar Pi sayisi irrasyonel oldugunu
yazdirtyorum. Bu sekilde 6nce irrasyonel sayilarin tanimim veriyorum ve ornekler
veriyorum. Iste hangi sayilar rasyonel hangileri irrasyonel gibi. Kisaca bu sekilde.

E2L’nin ¢izdigi sema Sekil 12’de verilmistir. E2L son kazanimda ise semalar
kullanmistir. Bu sekilde sema kullanimi 6grencilerin 8. kazanimi kavramalarina katki
saglayacaktir. Daha sonra kazanimla ilgili kurallar1 yazdirip, islemsel agirlikli 6rnekler

vermistir.
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Sekil 12. E2L’nin Sekizinci Kazanima Iliskin Matematiksel Gosterimi
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Tablo 11. E2L 'nin Karekoklii Sayilar Konusundaki Matematiksel Gosterimler Bilgisi

Kazanimlar
KOdIar - N oM < n o N~ 00
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X X
Grafikler
Say1 dogrusu X
Tablolar
Sekiller
Semalar X
Formiiller veya dogrudan kural1 vererek X X X X
aciklama
Bolme algoritmasi X X
Cebirsel ifadeler X X

Gergek hayatta kullanilan 6rnekler
Dogrudan islem igeren 6rnekler
Problemler
Coklu temsiller ile aciklama

X X X X X X X

X X X

X X X

Bu goriismenin tamamindan elde edilen kodlara ait bulgular Tablo 11°de sunulmustur.
Tablo 11 incelendiginde E2L karekoklii sayilar konusunun tlim kazanimlarinda dogrudan
islem igeren yani 6grencilerin islem yeteneklerini gelistiren 6rnekler kullanmistir. Sadece
ilk kazanimda problemlere yer vermistir. Dolayisiyla 0Ogrencilerin  kavramsal
yeteneklerini gelistirecek problemleri sinirli bir sekilde kullanmistir. En fazla c¢oklu
temsiller ile formilleri veya kurallari kullanmistir. Sema, say1 dogrusu, bolme algoritmasi

ve cebirsel ifadeleri de kullanmistir.

4.1.3. K3YL ile Tlgili Bulgular

K3YL ile yapilan goriisme yaklagik 53 dakika siirmiistiir. K3YL goriisme boyunca rahat
ve sakindi. Asagida K3YL ile yapilan goriismeden bazi kesitlere yer verilmistir.

Arastirmact: Birinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K3YL: Bu kazanimdan 6nce 6grencilerim iislii sayilarla alakali bilgilerini bir yokluyorum.
Oncelikle 1’den baslayarak 20’ye kadar olan sayilarin karelerini hesaplamalarini
istiyorum. Bunu tabi daha 6nceden biliyorlar yapilmis islemler bunlar. Bunu tablo haline
getiriyorum 1’in karesi 2’nin karesi 3’{in karesi. Burada sayilar mesela 1’in karesi 1, 2’nin
karesi 4, 3’lin karesi 9 seklinde daha sonra 1’in karesi 1 esit 2’nin karesi 4 esit sonra su
soruyu soruyorum. Peki, hangi saymin karesi 4’tiir? Bunun cevabini veriyor 6grenci
hemen diyor iste 2’nin karesi 4’tiir hocam diyor iste diyorum ki bakin siz aslinda karekok
biliyorsunuz bu yaptigimz islem 4’iin karekokiinii almaktir. Daha sonra ayn1 seyi 9 igin
yapmalarini istiyorum. Tamam. 3’{in karesini 9 olarak buldunuz. Peki, 9 neyin karesidir?
3'n ........ neyin karesidir? Cevap verdiginiz sey aslinda 9’un karekdkiinii bulma oluyor
bu sekilde. Tam kare sayilarla karekoklii sayilar arasindaki iliskiyi aslinda birbirinin tersi
olan bir iligki diyorum. Ozellikle herhangi bir sayinin karesi ile karekdk arasindaki iliskiyi



Ogrenciler kavrayana kadar tizerinde duruyorum. O yiizden isli sayilar ile karekokli
sayilar arsinda iliskiyi kavramalari benim i¢in bu kazanimda ¢ok dnemli olmaktadir.

K3YL’nin bu kazanimda olusturdugu tablo Sekil 13’de verilmistir.
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Sekil 13. K3YL’nin Birinci Kazanima Iliskin Matematiksel Gosterimi

Arastirmaci: Bu kazanimla ilgili ne tiir 6rnekler kullaniyorsunuz ve 6rnek se¢iminde
nelere dikkat ediyorsunuz?

K3YL: Simdi o6rnekleri miimkiin oldugunca giinliilk hayattan se¢gmeye c¢alisiyoruz.
Ogrencinin rahat cizebilecekleri bunu zihninde rahatlikla canlandirabilecekleri sekilde
secmeye ¢alistyorum. Mesela alani 1 olan 1 santimetrekare olan bir kare diisiiniin diyorum
ya da alani 4 santimetrekare olan bir kare diigiinmelerini istiyorum. Sonra dgrenciler
basliyorlar alan1 1 santimetrekare ise karenin kenarlar1 bire bir alan1 4 santimetrekare ise
kenarlar1 kag olacak? Ikiye iki yine aym sekilde o halde size alan1 9 santimetrekare olan
bir kare verildiginde bize bir kenarin uzunlugunu veren islem nedir yine karekdk islem
bu sekilde gorsel olarak hani daha rahat kavrayabilmeleri i¢in bu sekilde anlatryorum.
Ayrica 6grencilerden sunu istiyorum. Onlardan bana bunu 6yle bir sekilde ifade edin ki
size bu anlattigim bu matematiksel terimleri giinliik hayatin i¢erisinde mesela ¢atal bigak
kullanir gibi bana anlatin diyorum. Mesela Ogrenciler stizgecleri. Suzge¢ modelini
kullaniyorlar. Hocam bu karekokler siizgeglere benziyor sanki bir seyi biraz daha eliyor
ve iginden sadece siizgecin iste o biiyiikliigiindeki deliklerinin biiyiikligiindeki parcalari
gegiriyor ve bir seyler i¢eride kaliyor. Evet diyorum. Bak bu ¢ok giizel bir 6rnek, derecesi
karesi olan sayilar evet siizgegten gegiyor ama bir seyin karesini olusturamayan kendini
esleyemeyen sayilarda icerde hapis kalmis oluyor. Elegin i¢inde gibi bunu bu sekilde
ogrencilerin bu tarz drneklerle pekistirmesini glinliik hayatla matematik arasinda iliski
kurmalarini bekliyorum.

Arastirmaci: Problem se¢iminde ve ¢oziimiinde dikkat ettiginiz kriterler var mi1? Bu
kazanimla ilgili problem ¢ozdiiriiyor musunuz? Ne tiir problem segiyorsunuz?

K3YL: Ben karekoklii ifadelerin her kazanimda 6grencilerime problem ¢ozdiiriiyor ve
onlara problem kurduruyorum. Problemleri genellikle 6grencilerin ilgi alanlarina gore
belirliyorum. Mesela bir 6grenci futbolla alakali ilgi alani varsa hemen bir futbol
sahasiin ¢izmesini istiyorum. Bir futbol sahasi iizerinde islem yapmasini ya da iste bu
karekoklil sayilar1 nasil ifade edebilecegini nasil kullanabilecegini istiyorum. Ayrica
Ogrencilerin ilgi alanlarina gore problem yazmalarim1 ve bu problemleri sinifga
¢Ozmelerini sagliyorum.

47



48

K3YL ilk kazanimda tablo ve sekillerden yararlanmistir. Bu kazanimda siizgeg ve elekten
yola ¢ikarak ¢oklu temsillerden de faydalanmistir. Bunu yaparken suizgecten ya da elekten
nasil bir seylerin siiziildiigli bir kisminda i¢inde kaldigindan yola ¢ikarak karekok
kavraminda da sayilarin bir kisminin disar siiziiliip ¢iktigini bir kisminin da ¢ikamadigi
bu benzetim iizerinden O6grencilerine somutlastirmaya c¢alismis ve dikkat ¢ekmistir.
Ayrica gercek hayattan Ornekler vermistir. Her kazanimda problem c¢ozmeye ve
ogrencilerine problem kurdurmaya onem verdigini belirtmistir. Ogrenciler kendi ilgi
alanlarina gore 0rnegin kare seklinde futbol sahasi ¢izip alanii verip bunu karekokle

iligkilendirip bir kenar uzunlugunu bulmasi seklinde problem kurduklarini belirtmistir.

Arastirmact: Ikinci kazanimin 6gretim stirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K3YL: Simdi elimizde bir tam kare olmayan bir say1 var. Bu sayinin karekdkiinii sordum.
Mesela 7’nin karekdkii soruluyor. Hangi iki dogal say1 arasinda oldugu soruluyor. Bunun
i¢in 6grencilere sunu bulmalarmi istiyorum. v/7’den bir sonraki tam kare say1 nedir? Bir
diigiintin bakalim hangi say1iy1 kokten ¢ikarabiliyoruz 6grenciler diisiiniiyorlar 8 olur mu?
9 olur mu a... evet 9 olur. Biiyiik olan 9. Peki, kii¢iik olan ne olabilir? Eeee kiigiik olan
da 4 olur bunlari ¢cok ¢abuk bir sekilde buluyorlar. Ama ben bunu V4 ve v/9’u sormadim.
Sizden dogal say1 istiyorum. Bana dogal say1 lazim. Hemen v/7’yi 2 ve 3 arasinda bir say1
olarak buluyor ogrencilerim. Bu sekilde sorularimla yonelterek cevabi buldurmaya
¢alistyorum. Bunu da daha ¢ok sayr dogrusu modelinde gostermeye ve buldurmaya
galistyorum.

Arastirmact: Nasil?

K3YL: Bununla alakali say1 dogrusu ¢iziyorum. Say1 dogrusunda karekokii bizden istenen
saytya hangi iki dogal say1 arasindaysa once o sayilari buluyorlar. Daha sonra onlara
yaklasmalarini istiyorum ortadaki saytya dogru. Ornek verecek olursak v2. Hangi iki
dogal say1 arasindadir? v/2”den biiyiik olan v/4 ile v/2’den kiigiik olan karekdkii 1°i hemen
soyliiyorlar. v/1 neyin karesidir? v4 neyin karesidir? 2'nin demek ki v2, 1 ve 2 dogal
sayilar1 arasinda ama acaba hangisine yakin simdi birin ya da 2'nin olmadig belli 1’den
biiyiik 2’den kiigiik bir nokta 1,1’i denemeleri. Bu tarafta da 1,9’u denemelerini istiyorum.
Burada amacimiz karesini aldiginda ikiyi elde etmesi bu tarz denemelerle de yaklasik
degerini bulduruyorum. Ayrica simifa materyaller getirip, metre ile uzunluklarini
6lgliyoruz. Sonra bu uzunluklar1 karekokle ifade etsek hangi sayiya esit olur? seklinde
sorularla 6grencilerimin tahmin stratejilerini gelistiriyorum. Bu materyallerin uzunluklari
ile ilgili problemlerde kurup ¢ézdiriyorum.

K3YL’nin yaptig1 aciklamaya iliskin matematiksel gosterim Sekil 14’te verilmistir.
K3YL ikinci kazanimda say1 dogrusundan yararlanmistir. Yine gergek hayattan drnek ve

problemlerde kullanmistir. Bu baglamda K3YL sinifa getirilen bir materyalin uzunlugunu



49

Olctp bunu karekokle ifade etsek hangi karekoklii ifadeye daha yakin olur seklinde bir
etkinlik yaparak o6grencilerin tahmin stratejilerine katki sunmaktadir.
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Sekil 14. K3YL’iin Ikinci Kazanima Iliskin Matematiksel Gosterimi

Arastirmact: Uglincii kazamimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K3YL: Karekok icerisinden bir sayinin ¢ikabilmesi i¢in icerisinde bir seylerin karesi
olmast lazim. Mesela burada herhangi bir 6rne§i aliyorum ve Oncelikli onun bir
algoritmasini bulmalarini istiyorum. Kare olusturan sayilari tek tek karekokiin igerisinde

yazmalarini istiyorum. Mesela V28 i¢in. Nasil bulmaya bagliyoruz? 2 x 2 x 7 karekok
i¢ine bakiyorum. 2'lerden 2 tane var kare olusturdu ve kare olusturabildigi i¢in kdkten
ctkmaya hak kazandi. Karekdk bir siizgeg, karekok siizgecinden gegebilecek artik

disariya taban 2 ...2 olarak ¢ikacak. Cevap 2+/7 olacak bu sekilde bunu anlatmaya
calistyorum. Eger bolme algoritmasi kullanmayacaksa 6grenci karekok icindeki sayiy1
bir asal ve bir tam karenin ¢arpimu seklinde yazmalarim istiyorum. Karekok +/28 burada
¢ocugun 2 X 14 se¢mesi dogru olan bir se¢cim degil. Burada beklentin 4’¢ 7’yi tam kare
olan 4 ve bir asal say1 olan 7’yi se¢gmesi miimkiin oldugundan tam kare ¢arp1 asal seklinde
secim yapmalarini istiyorum. Bir sayinin karesini olusturabildigi i¢in artik tam kare
siizgecinden gegebilir 2 olarak 7 igeride kalir. 24/7 olur cevap. Bu kazanimin gelismesi
icin benzer drnekleri ve problemleri 6grencilere ¢ozdiiriiyorum.

K3YL’iin yaptig1 agiklamaya iliskin matematiksel gosterim Sekil 15°te verilmistir. K3YL
ticlincli kazanimda bolme algoritmasindan yararlanmistir. Problemler ve islemsel
orneklerde kullanmistir. Ayrica daha dnce bahsettigi karekok siizgecinden bir sayimin
gecmesi igin karesine sahip olmasi gerektiginden yola cikarak benzetimden de
yararlanmistir. Sekil 15 incelendiginde 2’nin karesi oldugu icin bu siizgecten gecerek
disartya 2 olarak 7‘nin ise siizgecten gecemeyerek karekok i¢inde kaldigini gostermistir.
Bu sekilde benzetimin 6grenciler kalict oldugunu belirtmistir. Siif ortaminda fakli zeka

tiiriinden 6grenciler oldugundan bu tip benzetimlerin faydali olacag: diisliniilmektedir.
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Sekil 15. K3YL’nin Ugiincii Kazanima Iliskin Matematiksel Gosterimi

Aragtirmaci: Dordincl kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?
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K3YL: Karekoklii ifadelerle carpma da bir kere karekokiin icerisindeki sayilarin da
mutlaka carpilmasi gerektigini ayni da olsa mutlaka carpmamiz gerektigini bu noktalari
deginiyorum ya mesela V5 x /5 6grenci burada bunu direkt olarak tek bir 5 gibi
diistinmemeli 5 X 5...25 bunu 25 olarak diisiinmeli. Katsayilarin1 da mutlaka ¢arpmalarini
gerektigi carpmalar1 gerektigini iizerinde duruyorum. Hem katsayinin hem de koklii kismi
birbiri ile carpilmasi gerektigini sdyliiyorum. Bélmeyi de benzer sekilde sdyliiyorum.

Arastirmact: Yani kural mi1 veriyorsunuz?

K3YL: Evet, burada kural veriyorum. Ayrica bu kazanimda 6grencilere problem ve
glinliik hayattan 6rnekler ¢6zdiiriiyorum. Sekiller ¢izdiriyorum mesela park, bahge, futbol
sahasi gibi ve alan kullaniyorum. Ben burada mesela dikdortgenin alan1 ya da karenin
alanin1  hesaplamalarin1 istiyorum. Kenar uzunluklar1 verilen dikdortgen alani

hesaplamalarini istiyorum. 25 ile 4v/7 gibi kenar uzunluklari olan dikdértgenin alanini
hesaplamalarini istiyorum.

K3YL dordiincii kazanimda sekillerden yararlanmistir. Dogrudan kazanimin kuralini
vermistir. Bu kazanimda park, bahce gibi yerlerin planlar1 iizerinden Ornek ve
problemlere yer vererek Ogrencilerine matematigin giinlilk hayata uygulanmasi
konusunda farkindalik olusturmustur. Bu baglamda gergek hayattan 6rnek ve problemlere

yer vermistir.

Arastirmact: Besinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K3YL: Cebirsel ifadelerle alakali kazanimlarini bir yokluyorum 6grencilerin. Ciinkii
carpmadan farkli. Burada karekdk igerisindeki, karekokiin en sade hali. Eger benzer
terimler varsa onunla toplanacak. O yiizden cebirsel ifadelerden yararlaniyorum. Cebirsel
ifadelerde toplama konusuyla igindeki aym olan sayilar1 benzer terimler gibi
diistinmelerini istiyorum. Nasil ki 3A ve 4A’y1 topladigimizda 7A ediyorsa burada da
karekok kismima dokunmamalarini aymi sekilde islemin sonunda /3, v/5 gibi olarak o
sekilde birakmalarini bekliyorum. Ayrica sayi heniiz toplanmaya hazir degilse, bélme
algoritmasi da kullanarak mesela V18 ve V2 toplanacaksa, sayet V18’i /2’ye
benzetmelerini bekliyorum 18 = 9x2 bu da 3v/2 olur. Bunu bulmalarin bekliyorum. Yine
baska bir 6rnekte /3 + 3 cinsinden ama daha biiyiik bir karekokli ifade daha sonra onu
oncelikle karekokii lige indirgemelerini bekliyorum. Oncelikle bu tiir sorulara agirlik
veriyorum. Ancak bu hale geldigi zaman ikisi de V3 cinsinden yazilabildigi zaman
toplanabilir ya da ¢ikarilabilir. Bu noktayr anlamalarini bekliyorum. Daha sonra yine
icerisinde en az 5-6 terim olan ardi ardina toplamali ¢ikarmali islemler yapmalarini
soyliiyorum. Ogrencilerimi mesela kaldirtyorum géniillii olan var mi diye soruyorum.
Ardi ardina toplama yapmalarim bekliyorum 8v2 5+v2 gibi. Sonra iste sonucu
sOyliiyorlar bu sekilde.

Arastirmaci: Daha ¢ok iglem agirlik m1?

K3YL: Evet islem agirlikli 6rnek ¢6ziiyorum bu kazanimda. Sonra problem
¢ozdirityorum, herkes kendi ilgi alani ile ilgili problem yaziyor. Sonra bu problemlerin
varsa eksik ya da anlasilamayan yerlerinin sinifi¢i tartigmalarla gelistiriyoruz. Daha sonra
hep birlikte ¢oziyoruz.

K3YL bu kazanimda bdlme algoritmasi ve cebirsel ifadelerden yararlanmistir. Bu
kazanimi dogrudan kural vererek agiklama yoluna gitmistir. Islemsel agirlikli drnekler ve

problemler ¢ozdirdiigiinii belirtmistir.
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Arastirmact: Altinc1 kazanimin 6gretim stirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K3YL: Oncelikli karekoklii bir say1 aliyorum &rnekle basliyorum. Bu sayiyr neyle
carparsam sonug bir dogal say1 olur. Hocam bu sayida olur bu sayida olur bir¢ok cevabi
olur. ki, iig, dort farkli evreleri yani ¢ok cevabi var. Amacim burada ¢ocuklarin cok cevap
vermeleri. Sonra problem ¢ozdiriyorum.

Aragtirmaci: Nasil problemler, 6rnek verebilir misiniz?

K3YL: Kisaca soyle agiklayim: Dikdortgen seklinde bir elma bahgesinin bir kenarinin

8+/2 olsun. Bu bahgenin alanmin bir dogal say1 olmasi igin diger kenarinin ne olmasi
gerekir gibi problemlerle 6grencilerin farkli cevaplar vermelerini bekliyorum.

Arastrmact: Yedinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K3YL: Hemen Ornek vererek, verilen 6rnekteki ondalik gosterimi %seklinde yazmasini

istiyorum: Daha sonra karekokiinii bulmalarini istiyorum. Karekokli sayilarda bolme
islemini bildikleri i¢in bu kazanimda zorluk ¢ekmiyorum. Bélme islemi ile bu kazanim
arasinda iliski kuruyorum. Benzer c¢ok 6rnek ¢ozdiriyorum. Sonra bu kazanimi
kullandiklar1 problemler ¢ézdiriayorum.

K3YL altinct ve yedinci kazanimlarda dogrudan islem igeren 6rnek ve problemler

kullanmustir.

Arastirmact: Sekizinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

K3YL: Gergek sayilar kiimesinin sadece rasyonel sayilardan olusmadigini burada ifade
etmeye ¢alistyorum. Rasyonel sayilarin gergek sayilara yeterli olmadigini gérmelerini
istiyorum. Oncelikle rasyonel sayilar kiimesini ve onun alt kiimelerini onlara soruyorum.
Onlardan bekliyorum iste sayma sayilari, dogal sayilar ve tam sayilar iste bunu
gosterirken sinifa kiigiik kartonlar getiriyorum i¢ ige gegmis sekilde ya da saklama kaplari
gibi 6rnekler verip somutlastirtyorum. Ayrica rasyonel sayilarin alt kiimelerini matruska
bebeklere benzetiyorum. Sonra karesi 1 santimetrekare olan bir kare ¢izmelerini ve
karenin kenarlar1 bire bir onu gordii, karesi 4 santimetrekare olan karenin kenarlar1 2’ye
2 bunu da soyliiyorlar. Peki, alan1 2 santimetrekare olan kareyi bana nasil gizeceksiniz?
Bunu ¢izmenizi istiyorum diyorum ya da alani 3 santimetrekare olan kareyi bana ¢izin ve
kenarlar1 bulun. Ogrenci burada bunun rasyonel sayilarla ifade edilemeyecegini bunun
i¢in artik yeni bir say1 kiimesinin olugmasi gerektigini burada anlamaya basliyor. Ya bunu
V2 olarak ya da v/3 olarak karenin kenar uzunluklarmi belirliyor. Sunu bekliyorum
ogrencilerden 2 say1 var ve birbirine esit ve carpimlari 2 ne olabilir? Daha o6nceki
konularda grenci V2 ile v2’yi carpmay1 dgrendi. Zaten direk soyliiyor V2 ve v2 0
zaman /2 diye bir say1 olmali. Demek ki iste buradan da irrasyonel sayilari olusturuyoruz
ve bu iki sayinin birlesiminde Gergek sayilar kiimesinin olusturdugunu semalarla ifade
ediyoruz.

K3YL’nin yaptig1 agiklamaya iliskin matematiksel gosterim Sekil 16’da verilmistir.
K3YL son kazanimda sekiller ve semalar kullanmistir. Gergek hayattan 6rnekler vermis
ve ¢oklu temsillerden yararlanmistir. K3YL bu kazanimda saklama kaplari, matruska
bebekler ya da kartonlar yardimiyla gercek sayilar ve alt kiimelerini bu sekilde

benzetmelerle 6grencilerin zihninde somutlastirmaya calismistir.
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Sekil 16. K3Y L nin Sekizinci Kazanima Iliskin Matematiksel Gosterimi.

K3YL ile yapilan bu goriismenin tamamindan elde edilen kodlara ait bulgular Tablo
12’de sunulmustur. Tablo 12 ve yapilan goriisme incelendiginde, K3 YL karekoklii sayilar
konusunun &gretim siirecinde ¢oklu temsillerden oldukga yararlanmistir. Ogrenci
merkezli bir 6gretim faaliyetinde bulundugunu cesitli 6gretim yontem ve tekniklerini
derslerinde kullandigini belirtmistir. Asagida bu yorumu destekleyen goriigmeden bir

kesite yer verilmistir.

Tablo 12. K3YL 'nin Karekoklii Sayilar Konusundaki Matematiksel Gosterimler Bilgisi

Kazanimlar
Kodlar 4 N M < 10 © ~ ©
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X X
Grafikler
Say1 dogrusu X
Tablolar X
Sekiller X X X
Semalar X
Formiiller veya dogrudan kural1 vererek X X
aciklama
Bolme algoritmasi X X
Cebirsel ifadeler X
Gergek hayatta kullanilan 6rnekler X X X X
Dogrudan islem igeren drnekler X X X X
Problemler X X X X X X X
Coklu temsiller ile agiklama X X X

K3YL: ...Yapilandirilmig bulus, soru cevap, grup ¢alismasi, isbirlik¢i 6grenme, benzetim
ve tartigma gibi yontem ve teknikleri kullaniyorum. Sunus yontemini miimkiin oldugunca
az olmak kaydiyla bu yontemleri tercih ediyorum.

K3YL problemlere, gercek hayatta kullanilan orneklere ve coklu temsillere dnem

vermekte ve bu matematiksel gosterimler bilgisini karekoklii sayilar konusunun 6gretim

siirecinde cokc¢a kullanmaktadir. Formiil veya kural agirlik bir 6gretimini bu konuda
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smirli sayida kullanmistir. Ayrica tablo, say1r dogrusu, sekiller, semalar, bolme

algoritmasi ve cebirsel ifadelerden bolca yararlanmistir.

4.1.4. EAYL Ile Tlgili Bulgular

E4YL ile yapilan goriisme yaklagik 1 saat stirmiistiir. E4YL goriisme boyunca oldukca
sakin ve kendinden emin cevaplar vermistir. Asagida E4YL ile yapilan gériismeden bazi

kesitlere yer verilmistir.

Arastirmact: Birinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E4YL: Bu kazanmm verirken kare, alani verilmis bir kareden gidiyorum. Mesela iste
diyorum ki bir kare var. Onu da biraz hikayelestiriyorum. Eskiden Romalilar filan havuz
yaparmis. Havuzun alant 100 metrekare ise bir kenar1 nedir ya da havuzun kenar1 81 ise
bir kenar1 nedir? Kare seklindeki bir havuzun ya da kare seklindeki yine bir tarlanin veya
iste bir bahgenin alan1 36 ise bir kenar1 nedir gibi 6nce tam kare olan sayilarla giriyoruz.
Daha sonra da tam kare olmayan sayilara da tahmin stratejisi kullanmalart i¢in bir hazirlik
oluyor gidisimiz Oyle. Ayrica ¢izim yapiyoruz kare oldugu i¢in ama daha ¢ok ¢ocuklari
icine katip ¢ocuklarin olayr yonlendirmesini bekleyip cocuklardan gelen doniitlere gore
yani mesela bir kare havuz yapacagim. Yiizey alan1 100 olsun istiyorum, gocuk mesela
orda 10 dediginde iste nasil buldun ¢ocugu tahtaya kaldirtyorum bir havuz ¢iziyor hocam
bu bir kare diyor gosterim bu sekilde gidiyor. Genelde grubun yonlendirmesine gore yani
ben 6n plana ¢ikip hemen hadi su s6yle olacak yapmam Oncesinde bir tartisip sohbet edip
konun 6ziinii verdikten sonra grubun sekillendirmesine gore. Daha sonra konunun 6zii
kavrandiktan sonra tamkare sayilarla karekokleri arasindaki iliskiyi gosteren tablo
olusturuyoruz 6grencilerimle. Bunu da karenin alanindan yola ¢ikarak yapiyorum.

E4YL’nin bu kazanimda olusturdugu tablo Sekil 17°de verilmistir.

\
[

Sekil 17. EAY L nin Birinci Kazanima iliskin Matematiksel Gdsterimi
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Arastirmact: Ornek ve problem segiminde dikkat etiginiz kriterler var mi?

E4YL: Tiim kazanimlarda yaptigim kazanimi direk iceren bir de onun yani sira biraz daha
islemsellikten uzak gocuk iste karekdk ve iis iste onu hem problemin i¢ine katip boyle
yine tekdiize islemsel degil rutin olmayan g¢ocugun biraz kendinden bir sey katmasi
gereken biraz diisiinmesi gereken problemleri kullaniyoruz. Her kazanimdan sonra
mutlaka rutin olmayan problemler ¢6zdiiriiriim gocuklara. Ayrica karekdkli hesaplamalar
iste miihendislikte hesaplamalarda ¢okga karsilasildiginda syliiyoruz. Iste en basit alan
hesaplamalarinda ¢ok kullanilan yani bir ylizey alani elde edebilirsin. Belli birim ama iste
o bir kare ise ya da bir dikdortgende olabilir. Kokli iki say1 diye o uzunluklarin degigsken
olacagi filan gibi bahsediyoruz. Bahce, havuz, tarla gibi gergek yasamla ilgili 6rnek ve
problem ¢6zerek bu kazanimi bitiriyoruz.

E4YL ilk kazanimda tablo ve sekiller kullanmistir. Ayrica gercek hayattan 6rnekler verip,

Ogrencilerine rutin olmayan problemler ¢ozdlirmiistiir.

Arastirmact: ikinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E4YL: Karekok nereden ¢ikmis? Niye ¢ikmis mesela insanlar iste alan1 50 metrekare olan
bir kare yapabilir miyiz? diye ¢ok diistinmiigler. Bunun gercek hayatta hikayeleri de vardi.
Hatta tarihte bunun i¢in ceza veren padisahlar olmuslar. Cocuklara falan biraz krallar,
imparatorlardan bahsettigin zaman gergekten yani karekok ellinin net bir degerinin
olmadigini ama bunu siirekli tahmin ederek yaklasilmaya ¢aligildig1 yontemini izliyoruz.

Arastirmaci: Biraz daha agiklar misiniz?

E4YL: ilk basta havuz drneginden girdigimiz zaman hemen pesinden geliyor. Iste biraz
once konugmada dedim. Cocuga alani 100 olan bir havuzun bir kenarini sdyle kare sekilde
10, 81 olam soyle 9 gibi olunca mesela diyorum iste alan1 50 olan1 sdyle. Hemen
¢ocuklardan su geliyor: 7 X 7... 49 iste 8 x 8... 64, hocam 7 ile 8 arasinda gibi cevap yine
oradan tutup ¢ocuga 7 ile 8 arasinda oldugunu dogru olan ¢ocugun fikirlerini alip daha
onlarin diiglincesine yakin olabilecegini inandigimizda. Sonra 50 sayisinin tam kare olan
49'a m1 yoksa 64’e mi daha yakin 50’ye. Bir adim kalmis yani bir say1 kalmig anlaminda
onun yaklasik degerinin bu olduguna hatta bunun yaklasik degerinden ziyade tam
degerini bulma g¢aligmalart da yaptirtyorum. Hesap makinesi filan agip iste 7,1 6rnek
verdim 7,12 daha sonra 7,123 gibi her basamakta git git buldugumuzu ama ger¢ek degeri
her seferinde ¢ok yaklagmamiza ragmen bu islemin hi¢ bitmedigini bitirilemedigini. Hatta
bitmeyecegini de ispatlandigini ¢ocuklarin anlayacagi sekilde bahsetmeye ¢alistyorum.
Dedigim gibi iste bir havuz yapacagiz giinliik hayatta ya da bir duvar var boyayacagiz
iste duvarin alani ya da bir kagit var. Elimizde alan1 50 metrekare seklinde bir kenar1 ne
olabilir iste bu sorunun meramindan ortaya ¢iktigini sdylityorum. Cizimlerle sekiller
Uzerinde ve sayr dogrusunda gosteriyorum yaklagik degerini. Sonrada problem
cozlyoruz.

E4YL’nin yaptig1 agiklamaya iliskin matematiksel gosterim Sekil 18’de verilmistir.
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Sekil 18. EAYL’nin Ikinci Kazanima Iliskin Matematiksel Gosterimi
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E4YL ikinci kazanimda sekiller ve say1 dogrusunu kullanmistir. Gergek hayattan drnekler

ve problemlerde kullanmistir.

Arastirmact: Uglincii kazamimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E4YL: Yine iste ayni karekokli sayinin devami niteliginde adim adim gittigimizde mesela
100 bir tam kareydi 2 tam kare degildi 2 x 100 ne yapar? 200 mesela +/200 nedir
dediginde yalniz orada zaten karekoklii iglemlerin ¢arpmast 6nce gelir. Onu da ben soyle
gostererek her zaman bunu mesela v/36 ¢arp1 v/100 islemini sordum. v/36’nin tam kare
oldugunu bildigi igin ne diyor? 6 ve v/100’iinde bir tam kare oldugu igin ne diyor 10 ya
da diyor ki sonu¢ 60 olur. Ben de diyorum ki ya da ¢ocuklara ¢ocuklar karekokli
islemlerde ¢arpma 6zelligi isterseniz sayilart ¢arpin sonra karekokiinii alin carp sayilari
ne olur 3600. Yine bu da ¢ocuklarin tahmin etmesi kolay bir 6rnek v3600 de 60 dedi
bana ya da daha basit bir 6rnek diyor. iste V4 x v/25 hemen cocuk diyor ki ve v/4 ney
2v25 ney 5 ve 5 x 20 = 10 cevabini verdi. Diyorum ki hadi bunlarin kok degerlerini
hesaplamada carpin 4 x 25 = 100 kokiin igine yazin /100 yine 10 hocam. Bu hepsi icin
boyle o zaman cocuklara burada ben her zaman yaptigim bir istir. Ama bundan sonra
carpma islemi diye gelecek cikartma toplama sonra gelecek ama ben en azindan
carpmanin bu 6zelligini bundan 6nce veriyorum. Ciinkii sunu diyebilmek i¢in en azindan
iste 200 mesela alan1 200 metrekare olan bir havuzun bir kenar1 nedir? o zaman
¢ocuklara diyorum ki en giizel yontemimden biri su bunu iki saymin ¢arpimi bi¢iminde
yazin ama biri tam kare olsun ne olur 100 x 2. Kkii dagit biraz 6nceki gibi 10+/2 burada.
Ne yaptim v200’iin hepsini kokten kurtaramadim bir kismimi kurtardin. Kurtulmayan
kismi da kokiin i¢inde kaldi. Tabii ki bu kazanimi bu sekilde mantigini1 verdikten sonra
asal carpanlarma ayirarak ciftleme yapip ¢ift olanlar1 ¢ikart tek olanlart ayni kok
icerisinde carp diye devam ediyoruz. Daha sonra bunu biraz islemsel Orneklerle
pekistirdikten sonra hadi bunun bir de tersini yapalim yani 10+/2’yi tekrar tiim kokiin
icinde yazalim onu da verirken zaten ¢ocuk bunun karekdk olarak ¢iktigini bilirken. Hatta
ben demeden bile karesini alip igeri atarak ya da bunu V100 diye yazip V2 ile carpip
v/200 yazilimini elde ediyorlar. Son olarak rutin olmayan problemler ¢oziip bir sonraki
kazanima gegiyoruz.

E4YL {iclincii kazanimda bolme algoritmasindan faydalanmistir. Ayrica dogrudan iglem

iceren Ornekler, gercek hayattan 6rnekler ve problemlerde kullanmustir.

Aragtirmaci: DOrdincl kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E4YL: Cebirsel ifadelerden ve bir 6nceki kazanim iizerinden yola ¢ikarak gretiyorum.
Cebirsel ifadelerde ¢arpma islemi ile ilgili 6rnekler ¢6zliyorum. Daha sonra tam kare iki
sayinin c¢arpimini  karekoklii ifadelerde birka¢ tane 6nce c¢ocuklarin kok digina
cikarabilecek tam kare sayilarn su Grnekte oldugu gibi. V4x+/25 ister tek tek
¢ikarabiliyorsan ¢ikar ya da ¢ikartmiyorsan garp sonra ¢ikartmaya ¢alis mantigi ile hem
gerek ¢arpmada hem de bolme de ayni isleminin yaptigini somut olarak gosterip gerekli
birka¢ tane gerek carpma gerek bolme sorularindan ve bu kazanimla ilgili problemler
¢Ozdiirlip kazanimi gegiyoruz.

E4YL dordiincii kazanimda cebirsel ifadelerden yararlanmigtir. Cebirsel ifadelerde
carpma islemi ile bu kazanimi iligkilendirmistir. Dogrudan islem igeren G6rnek ve

problemler ¢ozdiirdiiglinii de belirtmistir.

Aragtirmaci: Besinci Kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?



E4YL: Burada toplama ve ¢ikartma isleminin ben kritik oldugunu disiiniiyorum.
Karekoklii ifadelerde ama benim biraz da dgrencilerimi yani hep bunlar1 bir matematik
O0gretmeni oldugum i¢in hazirladigim i¢in ¢ok zorluk ¢ekmiyorum ama ona ragmen yine
degisik siniflardan gruplardan gordiigiim 6grencilerin bu kazanimda zorluk ¢gekmektedir.
Ben bu kazanimda matematikte toplamanin yani cebirsel anlamda bizim benzer terim
dedigimiz ama ¢ocuklara da taa ilkokulda ben bunu ¢ok kullanirim. {lkokul 6gretmenleri
inekle inek elma ile elma toplanir diye bir mantik verir. Ben bunu aynen yaziyorum
tahtaya. Diyorum ki 3 inek art1 2 inek tiim sinif hemen ne diyor 5 inek. Diyorum ki 3 inek
artt 7 inek hemen 10 inek. 3 elma art1 2 elma hemen 5 elma. Diyorum ki 3 elma art1 2
inek 5 eder mi etmez mi? Buradan ¢cocuga aslinda 7’den 6’dan cebirsel ifadelerde benzer
terimi bildigi icin sezgisi var ama yine de bir pekistirmek iyi oluyor burada ne diyor?
Cocuklar iste elma elma, inek inek benzer terimdi. Ayni sunun gibi 3x 2x daha 5x ama
3x art1 2y yani biri elma biri inek oldugu i¢in toplanamaz benzer terimlik kismi ¢ok
onemli. Sonra hemen yazarim 3a 2a 3m 2m bir iki farkli toplanir toplanmaz daha yakin
olsun diye diyorum iste 3 kare art1 2 kare bunu da hep veririm. Ne yapt1 bes kare sonra
yakin olsun diye diyorum iste 3v/2 yani 3 tane v/2 art: iki tane v/2 ne yapar. 5v2 yapar
iste v/2’lerin benzer terimler oldugunu. Daha sonra altinct simifta gérdikleri ortak
paranteze alma ozelliginden yola ¢ikarak, V2 parantezine alip katsayilari topladigimizi
falan. Ozellikle burada kat sayisi 1 olanlar yani 3v2 art1 v2 dedigimizde bu 1’i gocugun
bazen unutabildigini ama iste onu da 3x + x’in niye 4x diyorduk filan gibisinden pekistirip
toplama ve ¢ikartma kisminda da bu mantig1 kullantyorum. Ama dedigim gibi ¢arpma
bolme daha kolay anlasilirken toplama ¢ikartma cocuklarin cebirsel ifadelerde benzer
terim ayni1 terimlerin toplanip ¢ikartmasindan sikinti oldugundan ama orada da dedigi gibi
ilkokulda duyduklar1 bu inek elma 6rneginden alip ortaokulla birlestirip geldigim zaman
pek sikinti yasamiyorum. Daha sonra bunla ilgili problemler 6zellikle rutin olmayan
problemler ¢éziyoruz. Bu tarz problemler benim igin ¢ok 6nemlidir. Cilinkii 6grenci
kendinden bir seyler katiyor. Boylelikle matematiksel diisiinme becerileri gelisiyor.
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E4YL’iin yaptig1 aciklamaya iliskin matematiksel gosterim ayrintili olarak Sekil 19°da

verilmistir.

E4YL besinci kazamimda cebirsel ifadeler ve c¢oklu temsillerden

yararlanmigtir. Kazanimin pekismesi icin islem agirlikli 6rnekler ve problemler

¢Ozdlrmiistiir.
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Sekil 19. EAY L’nin Besinci Kazanima Iliskin Matematiksel Gosterimi

Arastirmaci: Altinct kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E4YL: Yukar: mesela avb’den 6énce ben carpma vermistim. Dedim niye verdigimi de
yani bide yillarca hakim oldugumuz i¢in o carpmay1 verirken de ¢ok komplikelerden degil

de dedigim gibi V4 x V25 zaten ¢ocuk dogrudan kokten ne yapiyor kurtariyor. 2x5=10
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diyor. Birkag tane hi¢ miidahale etmeden 6yle kokten kurtarabilecegi say1 yaptiktan sonra
diyorum ki durun hadi bunlar1 garpsaydik 4x25=100. v/100 yine 10. Bunu aldig1 igin
¢ocuk yine zaten yani koklii iki tane sayryr oniine koyup carptirdiginda kolay onu
kurtarmak icin de tam kare sayilar1 da zaten sik kullaniyoruz ve yaziyoruz. iste 1, 4, 9,
16, 25, .... gibi sik¢a kullaniyoruz e sonra nedir mesela cocugun elinde v/8 var v/8’i neyle
carparsak tam kare bir say1 elde ederiz. Tam kare sayilar1 saydik iste 1’in bir ¢arpani degil
8... 4’lin bir ¢arpan1 degil 16 nin bir ¢arpan olabilir. 25’in degil 32’nin bir ¢arpani olabilir
zaten karekoklii sayilardan onceki ilk konuda ¢arpanlar ve katlar oldugu i¢in orda da biraz
buralar hazirlanarak islenirse faydasi olur. Daha sonra problemlerde alani dogal say1 olup
bir kenar1 kokten ¢ikmayan say1 verip diger kenari iligkilendirip bu tarz problemler
¢ozdlriyorum,

Arastirmact: Yedinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E4YL: Yani ekstra bir konu degil bélme tamamen karekoklii sayilarda bolme niye her
ondalikl ifadeyi cocuk kesir seklinde yazabilecek bélii seklinde. Iste ya sik kullandiginiz

0,16 ’% ise bolmenin tiim kurallar1 gegerli ¢ok vakit kaybetmeden bu tarz bir anlatimla

geciyorum daha sonra bu cocukta igsellesip pratiklesebiliyor dedigim gibi ondalik
ifadelerin karekoklerini belirleme her ondalik ifade bir rasyonel sayi. Dolayisiyla bir
boélme islemi oldugu i¢in bolme islemi iyi verildigi zaman hi¢ zaman almayan kazanim.

E4YL altinc1 ve yedinci kazanimda karekoklii ifadelerde carpma ve bolme islemlerini
yapar kazanimindan yola ¢ikarak dogrudan kural agirlikli bir yontem izlemistir. Daha

sonra 6grencilerine problemler ¢ozdiirmiistiir.

Aragtirmaci: Sekizinci kazanimin dgretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E4YL: Mesela dedim ya islemden 6nce de konusuyoruz giinliikk hayatla iliskilendirmek
sOyle bir giris yaptyorum. Cocuklar neyin karesi 36 yapar. Pozitif say1 diyorum ki negatife
gitmesin negatifle gelenler var neyin karesi yapar 6’nin. Genelde havuz Ornegi
kullanmam da negatif kisimlar1 akillara gitmesin diye koklii kisimda yani ¢iinkii x karenin
kokiinii diisliniirsen -6 da var ama o degil pozitif oldugu i¢in havuz 6rnegi uzunluk eksi
olamayacag igin. Simdi burada dedigim gibi ben mesela v/2 yani diyorum ki neyin karesi
2 yapar? v2 demeden buna direk neyin karesi 2 yapar? Ben bunun {izerine 40 dakika
nerdeyse sohbet ediyorum iste diyor ki hocam 1 ile 2 arasinda. Tamam, 1 ile 2’nin tam
ortasi bir buguk yapar bir buguk diyor ¢ocuk bir buguk ile bir bugugu hemen garpryorum.
Hemen zaten ¢ogu da biliyor 2,25 ne oldu 2,25 biiyiik oldu 1,4 ne oldu 1,96. Ne oldu
kii¢iik hemen diyor ki bir kesim hocam 1,4 ile 1,5 arasinda 1,4 ile 1,5 arasin1 aliyorum.
1,45 biiyiik oldu 1,44 kiiciik oldu bu sekilde gittiginde aslinda her denemende virgiilden
sonra daha fazla basamagi hesaplamis oluyorsun ve v2’nin gergek degerine git git ne
yapiyorsun yaklastyorsun. Ben bunu virgiilden sonra ii¢ dort basamak hesaplattirtyorum.
Hesap makineleri ¢ikarttirtyorum kimi ben virgiilden sonra 9 basamak buldum diyor kimi
10 kimi 20 buldum diyor aslinda onu da hesap makinesinin yuvarladigini basamaginin o
kadar oldugunu bunun tam degerinin bulunamadigini aslinda bdyle bir sayinin fikrimiz
de oldugunu ama bulmaya calistigimiz da bulamayacagimizi sdyliiyorum. O zaman
bunun simdiye kadar 6grendigimiz sayilardan bir dogal say1 olmadigini asikardir. Tam
sayilarin olmadig1 zaten belli kesir olabilir mi? Kisminda biraz sikinti yagiyoruz ama
diyorum ki bu da bak biz virgiilden sonra 3 basamak hesapladik yok 4 hesapladik yok 5
hesapladik durmuyor ki virgiilden sonra dursa isim kolay 1 de dursa onda bir diyecegim
2 de dursa yiizde bir 3 de dursa binde 1. O zaman boyle bir say1 var ama tam degerini
bulamiyoruz mantigina gelip bu sayilarinda bugiine kadar bildigimiz en biiyiik kiimenin
rasyonel sayilar kiimesi zaten rasyonel sayilarinda kelime anlamini Latincede mantikli
akla yatkin akilcil sayilar oldugunu iste bunun olumsuzunun irrasyonel iste Tiirk¢ede de
miisait namiisait gibi kelimeleri oldugunu iste bunun da rasyonel, irrasyonelde rasyonel
olmayan mantikli olmayan akli olmayan zaten bu sayiy1 da bulamadigimiz igin bu ige
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hissettirerek basliyorum ben. v/50 filan olsun zaten o his olduktan sonra biraz daha
¢ocuklara devam ettigimizde zaten bugiine kadar rasyonele kadar eksiksiz bir bilgi sahip
olmalar1 gerek. Bu tarz sayilarinda irrasyonel say1 oldugunu yani kokten kurtaramadiginiz
degeri olmadigini hatta illa kokte degil meshur irrasyonellerden birinin Pi oldugunun
Pi’nin tizerine de burada bir yer agip konustugumuz oluyor. Yani tartisma ortamu ile bu
sayilar1 6gretiyorum. Simdi ¢ocuga bu kadar iglemi 6gretiyorum. Cocuk nasil bir say1 ile
islem yaptigin1 bilmeden sonra diyorsun ki buna irrasyonel say1 denir. Buna irrasyonel
say1 dendigini v/50’yi yani ikinci kazanimda tam kare olmayan karekoklii saytyr tahmin
ediyorduk ya cocuga ¢ocuk sunu niye tam degerini bulmuyoruz da tahmin ediyoruz.
Ciinkii tam degerini bulamay1z demek ki bulamazsak bu bizim i¢in yeni bir say1 o zaman
bu saymin ismi ne sayisi irrasyonel sayr bence burada dememiz lazim ben burada
diyorum. Bunun farkli yeni bir say1 diinyasi oldugunu isminin irrasyonel yani rasyonel
olmayan irrasyonelin de kelime anlaminin akla mantiga uymayan akilsiz mantiksiz gibi
sOylilyorum. Daha sonra sema ile gdsterip bu sayilari sonra i¢ ige ge¢mis kutular, ¢anta,
canta ic¢indeki kalemlik ve kalemligin igindeki kalem gibi orneklerle bu sayilari
kavratryorum.

E4YL son kazanimda semalar ve coklu temsillerden yararlanmistir. Ayrica gergek
hayattan ornekler ve problemlerde kullanmigstir. Bu goriismenin tamamindan elde edilen

kodlara ait bulgular Tablo 13’de ayrintili olarak sunulmustur.

Tablo 13. E4AYL 'nin Karekoklii Sayilar Konusundaki Matematiksel Gosterimler Bilgisi

Kazanimlar

Kodlar

S N ™M < 10 © N~ o0
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ X X

Grafikler
Say1 dogrusu X
Tablolar
Sekiller
Semalar X

Formiiller veya dogrudan kural1 vererek X X
aciklama
Bolme algoritmasi
Cebirsel ifadeler
Gergek hayatta kullanilan drnekler X X
Dogrudan islem iceren 6rnekler
Problemler X X
Coklu temsiller ile agiklama

X X
X

XXX X

X
X X X X
X

XXX X

Tablo 13 ve E4YL ile yapilan goriisme sonucunda E4YL bu kazanimlara baglamadan
once ogrencilerine 6dev verip Ogrencilerin konu hakkinda fikir sahibi olmasini
saglamistir. Daha sonra tartisma ortamui ile yeni bir sayi ile tanisacaklarini hissettirip daha
sonra bu saymin irrasyonel say1 oldugunu 6grencilerine alani1 50 metrekare olan karenin
bir kenar uzunlugu kag olur? seklinde sorular sorarak ve dgrencilerine gerekli ¢izimleri
yapmalarini saglayarak 6grencilerine yaparak yasayarak kavratmistir. MEB matematik
Ogretim programinda Sekizinci sirada verilen kazanimmi karekokll ifadelerin birinci

kazanimi olarak en basta vermistir. Asagida bu yorumu destekleyen konusma verilmistir.
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E4YL: Simdi bu mesela son kazanim olarak goriilmiis ama sdyle bir sey var. Ben bunu

her kazanimdan oOnce ilk bagta bu kazanimi veriyorum. Yani bir ders saati kadar

tartigmasini yapiyorum. Daha once de demistim. Ciinkii niye yapiyorum yani g¢ocuga

bildigi sayilarin disinda yeni bir say1 oldugunu hissettirmeden bu konuya girmek dogru

degil.
Bu kazanimlarin 6gretim siirecinde olayin mantigina ¢ok énem vermis ve bunu gergek
hayat Ornekleriyle desteklemistir. Rutin olmayan problemler ¢ozdiiriip 6grencilerin
problemlere kendinden bir seyler katmalarmi beklemistir. Ogrencilerin matematiksel
diisiinme becerilerinin gelisimine 6nem vermistir. Ayrica sekil, tablo, sema, bolme
algoritmast ve kurallardan da yararlanmistir. Ayrica karekokli ifadelerde toplama
¢ikarma islemini ilkokulda 6grendikleri benzetmelerden yola ¢ikip cebirsel ifadelerle

destekleyerek gostermistir.

4.1.5. E5L ile ilgili Bulgular

E5L ile yapilan goriisme yaklasik 40 dakika stirmiistiir. ESL gdriisme boyunca ¢ok rahatti.

Asagida E5L ile yapilan goriismeden bazi kesitlere yer verilmistir.

Arastirmact: Birinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

ES5L: Bir sayinin karesi nasil alinir. Onu biliyor mu bunlar1 bilmiyorsa dgreterek biliyorsa
direkt dgretime gegerek kazanimi vermeye calisiyoruz. Tahtaya 6nce pozitif tamsayilari
yaziyoruz. Bunlarin karesini bulmasini istiyorum ¢ocuklardan tek tek. Daha sonra bir
kisminin karesel sayilar oldugunu ifade ediyorum diger kisminda bunlarin karekokleri
oldugunu ifade etmeye calisiyorum. Bir saymin karesini alma isleminin tam tersine
karekok alma denir diyorum ben. Daha sonra 6rnek olarak karenin alani 16 santimetrekare
ise karenin bir kenari ne olur gocuk bunu deneme yanilma her bir karenin kenarlarini iste
bilmesi gerekiyor 2'ye 8 diyemiyor ya da 1 ile 16 diyemiyor. Tek secenek var 4’e 4 diye
iste burada buldugumuz 4 aslinda 16 sayisinin karekokii diyoruz seklinde bir agiklama
yaptyorum. Daha sonra bu kazanimla ilgili 6rnek ¢dzlyorum.

Arastirmact: Nasil 6rnekler?

E5L: iste karekok icinde sayilar verip bunlarla ilgili islemler iceren 6rnekler ¢oziiyoruz.
Arastirmact: Bu kazanimla ilgili problem ¢dziiyor musunuz?

E5L: i1k kazamim oldugu igin probleme doniismesi i¢in daha birkac kazanimla iist iiste

binmesi gerekiyor sanki. O yiizden problem ¢6zmek i¢in erken olmaktadir. Dolayisiyla
bu kazanimla ilgili direkt problem ¢6zmuyorum.

E5L ilk kazanimda dogrudan kurali vererek bir 6gretim gergeklestirmistir. Ayrica bu
kazamim siiresince islemsel Ornekler ¢ozdiigiinii belirtmistir. Ilk kazamimda giinliik
hayattan Orneklere ve problemlere yer vermemistir. Yine bu kazanimda c¢oklu

temsillerden yani benzetimlerden de yararlanmamastir.

Arastirmact: ikinci kazanimin dgretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?
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E5L: Ben bunu sdyle anlatiyorum genellikle tahtaya bir say1 dogrusu ¢iziyoruz. Say1
dogrusu iizerine tam sayilar1 tek tek yaziyorum. Daha sonra pozitif tam sayilarin
karelerini de alt tarafina sayilarini alt tarafina yaziyorum. Karekok sembolii icerisinde
daha sonra tam kare olmayan bir sayinin karekok degerini hangi karesel sayilar arasinda
oldugunu bulmaya calistyor cocuk. Ornegin, V8 olsun. Say1 dogrusu ¢izip altlarma 0, 1,
2, 3 ve 4%in karekok igindeki degerlerini yazip v8’in 2 ile 3 arasinda oldugunu
gosteriyorum. Bu sekilde 6gretiyoruz. Bol 6rnek ¢oziiyoruz. Ornekler genellikle islemsel
tarzda olup, kolaydan zora dogru gidiyor. ilk 6rnekler 6grencilerin hemen hemen hepsinin
¢Ozebilecegi tarzda oluyor. Sonra kademe kademe zorlastirmaya calistyoruz.

E5L’nin yukarida yaptigi agiklamalara iliskin kullandig1i matematiksel gosterim Sekil
20’°de verilmistir. ESL ikinci kazanimda say1 dogrusu, kurallar ve islemsel 6rneklerden

yararlanmistir.

| s VG
Us
Sekil 20. E5L’nin Ikinci Kazanima liskin Matematiksel Gosterimi

Arastirmact: Ugiincii kazammin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E5L: Cocuk her sayimin kok disina ¢ikamayacagini 6grendi ama kok disina ¢ikamayan
sayilarin kismen de ¢ikabilecegini 6grenmesi gerekiyor. Ben bu kazanim anlatirken
EBOB-EKOK konusunda ki o bdlme algoritmasini kullaniyorum. Zaten ¢ocuk eger
yeterli bilgiye sahipse en azindan asal ¢arpanlart ve asal sayilart biliyorsa bdlme
algoritmasini uygulayabiliyor. Sayiy1 yaziyoruz. Daha sonra o saymin bdlme listesini
olusturuyoruz. Asal ¢arpanlarina ayirdigimizda kok i¢inde iislii sayilarin ¢arpimi seklinde
yazdigimizda bu sayilar1 kdk disma ¢ikarirken cift kuvvete sahip kokler, kok disina
¢ikarken kuvvet ikiye boliinliyor ama ¢ocuklar anlamiyor. Biz bunun 6niine gegebilmek
icin direkt bdlen listesine olusturup bolme algoritmasindaki sag taraftaki sayilar1 yani asal
¢arpanlari ikili gruplandirarak gruptan bir tanesini ¢ikarip, tek kalan sayilar1 kok iginde
birakarak anlatmaya ¢alistyoruz. Ornegin V48 ...Bu sekilde anlatiyorum. igeriye girerken
de karesi olarak girmesi gerektigini 6gretiyorum. Sonrasinda gelismesi i¢in Ornek
¢ozdirtyorum.

E5L nin t¢iincii kazanimda yaptig1 agiklamalara ait matematiksel gosterim Sekil 21°de
verilmistir. ESL {i¢iincii kazanimda bdlme algoritmasi, kurallar ve islemsel 6rneklerden

yararlanmstir.
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Sekil 21. ESL’nin Ugﬁncﬁ Kazanima ﬂsﬁn Matematiksel Gosterimi

Arastirmact: DOrdiincll kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E5L: Bu kazanimi verirken kuralini soylilyorum katsayilar1 ¢arpip katsayi olarak kdk
iclerini carpip kdk icine yazilmasi gerektigini sdyliiyorum sonra da defterlerine not
aldiriyorum. avhb x cvd seklinde a.cvb.d seklinde unutmamalari iginde bunu da
yazdiriyorum kolay hatirlamalari i¢in. Benzer sekilde bélme iglemini de katsayilari boliip
katsay1 olarak, kok iclerini de boliip kok icine yazmalar1 gerektigini anlatiyorum. Daha
sonra kolaydan zora dogru baslarda her 6grencinin yapacagi 6rnekler ¢ozdiiriiyorum.

E5L dordiincii kazanimda formiil ve kural agirlik bir Ogretim gerceklestirdigini
sOylemistir. Yine dogrudan &grencilerin islem yeteneklerini gelistirecek Ornekler

kullanmustir.

Arastirmaci: Besinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E5L: Karekoklii sayilarda kok igleri esit olmadan toplama ¢ikarma islemlerinin
yapamayacagimizi ¢ocuklara sdylemeye calisiyoruz. Sonrasinda toplama ve ¢ikartmada
kokler esit ise katsayilar arasinda iglemi yaptiktan sonra olusan ifadenin yanina ortak
koki yazmalar1 gerektigini ve kok i¢inin ayni sekilde yazmasim soyliiyorum. O sekilde
gostermeye calisiyoruz. O sekilde anlatmaya calistyoruz. Pekistirmek icin Ornek
¢ozdirtyorum.

E5L besinci kazanimda kurallar ve islemsel 6rneklerden yararlanmistir.

Arastirmaci: Altinct kazanimin dgretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E5L: Bu kazanimin verilmesinde dogrudan 6rnekle basliyoruz. Mesela 8v/2 bu say1 kok
disina ¢ikabilmesi i¢in igerdeki ikiden kurtulmasi gerekiyor. Yani icerdeki sayinin karesel
bir say1 olmasi gerekiyor. 2 ile ¢arpildiginda tam kare eden ifade karekoklii sayilarda
carpma islemini yaparken kok icindeki say1 ile kdk igindekini, kok disindaki ile kok
disindakini ¢arptigimiz i¢in kok icinde 2 ile garpildiginda karesel bir say1 edebilmesi
gerektiginde ¢ocuk da buna gore cevaplar veriyor. 2 ile ¢arpildiginda karesel say1 edecek
mi? Ogrenciler ilk 2 olabilir diyor. 2x2=4 olur v/2’yi alabiliriz ya da 8 olabilir diyor.
2x8=16. V/16’y1 da 4 olarak alabiliriz. Bu sekilde vermeye calistyoruz. Sonra 6rnek
¢cbzmeye basliyoruz.

Arastirmact: Yedinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E5L: Ondalikli sayilarin karekdklerini belirlerken ¢ocuklarin 6ncelikle rasyonel sayilar
ve ondalik kesirleri iyi sekilde bilmeleri gerekiyor. Ondalik kesri kesir ¢izgisi ile
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yazabilmesi gerekiyor. Eksiksiz bir sekilde bilirse isimiz daha kolay oluyor. Bu 6n bilgiye
sahip olmasi gerekir. Ben 6ncelikle ondalikli say1y1 kesir ¢izgisinde yazdirtyorum. Daha
sonra ¢ocuklara pay ¢ikabiliyorsa disariya ¢ikartin payda ¢ikiyorsa onu da disar1 ¢ikartin
diyorum. Son olarak kokten ¢iktiktan sonra yazilabiliyorsa tekrar ondalikli say1 olarak
yazdirtyorum ve o6rnekler ¢dzerek bir sonraki kazanima gegiyoruz.

E5SL altinc1 ve yedinci kazanimda dogrudan kural agirlikli bir yontem kullanmis ve

islemsel 6rneklerden yararlanmstir.

Arastirmact: Sekizinci kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz?

E5L: Bu kazanimi verirken dncesinde ¢ocuklarin bildigi say1 gruplarindan bahsetmeye
calistyoruz. Once rakamlardan bahsediyoruz ¢ocuk hangi sayilari oldugunu tahtaya
¢izdigim semaya yazmalarimi istiyorum. Cocuklar yaziyor iste 0, 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8,9’u
yazdiktan sonra buraya 10’u yazip yazamayacagimiz soruyorum ¢ocuklara, gocuklar 10’u
buraya yazamayacagimizi sOyliiyor. Rakamlarin tek basamakli sayilar oldugunu
sOyliiyorlar. Biz bu 0’dan 9'a kadar olan seylere rakamlar kiimesi diyoruz. Daha sonra
10’u nereye yazabilecegimizi sdylilyor ¢ocuklar. 11, 12 sonsuza kadar giden sayilar da
rakamlarin digina yaziyoruz biz bu. Bunlar1 bagka bir daire icerisine aliyoruz. 1 daire igin
alacaksin bu daireye de dogal say1 diyoruz. Daha sonra benzer sekilde negatif tam sayilari
yazip yeni bir daire olusturup buraya da tam sayilar kiimesi diyoruz. Peki, bunlarin
hepsini bir daire igerisine alirsam diyorum ¢ocuklara bunlar bir say1 grubu olusturur mu
aralarinda birka¢ tanesi soyliiyor. Burada neleri gordiik diyorum. Rakamlar1 gordiik.
Dogal sayilari gordiik. Tam sayilar: gérdiik. Bunlardan bagka say1 grubu gordiik diyoruz
gocuklara. Cevap gelmiyorsa eger ben sdylilyorum rasyonel sayilar diyorum ve % seklinde
yazilan b’nin 0 olmadig1 veya da benim ¢ocuklar 6rnek verir ya da ben 6rnek veriyorum.

% Nereye yazabilirim gocuklar hi¢ bir dairenin i¢ine yazamayacagim. Bu dairenin digina

% yaziyor ya da 0,5. Peki, bunlar da bir daire igerisinde alirsaniz bu gruba bir isim verebilir
miyim diyorum cocuklar bu gruba da rasyonel sayilar kiimesi diyoruz. Peki, bunlar
disinda bildiginiz bagka say1 var m1 diyorum ¢ocuklara. Eger cevap gelmezse ben 6rnek
veriyorum. v2 sayist V2 sayisi bu dairelerden herhangi birisine yazilabilir mi yazilan

daireler disinda bir yere yazmaya ¢alisiyoruz. Baska sayilar sonra cocuklar /5 diyor. Bu
sekilde kok disina ¢ikamayan sayilara irrasyonel sayilar dendigini séyliiyorum bunu da
farkli yeni bir daire igine yaziyoruz. Daha sonra yan yana iki daireyi birlestirdigimizde
olusan say1 grubuna da gergek sayilar dendigini soylemeye calisiyorum.

E5L’in yaptig1 agiklamaya iliskin matematiksel gosterim Sekil 22°de verilmistir.

Sekil 22. E5L’nin Sekizinci Kazanima Iliskin Matematiksel Gosterimi
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E5L son kazanimda yine kural ve 6rnek agirlikli bir 6gretim gergeklestirmistir. Ayrica bu
kazanimda say1 kiimelerini semalarla gOstermistir. ESL ile yapilan bu goriismenin

tamamindan elde edilen kodlara ait bulgular Tablo 14’de sunulmustur.

Tablo 14. E5L 'in Karekdklii Sayilar Konusundaki Matematiksel Gosterimler Bilgisi

Kazanimlar

Kodlar

M < 0 © N~
Y ¥ ¥ ¥ ¥ X

K2

—
X

Grafikler
Say1 dogrusu X
Tablolar
Sekiller
Semalar X
Formiiller veya dogrudan kurali vererek X X X X X X X X
aciklama
Bolme algoritmasi X
Cebirsel ifadeler
Gergek hayatta kullanilan 6rnekler
Dogrudan iglem igeren drnekler X X X X X X X X
Problemler
Coklu temsiller ile agiklama

Tablo 14 ve yapilan goriisme incelendiginde, ESL karekokli sayilar konusunun 6gretim
stirecinde teorik bilgi, formiil ve kural agirlikli bir yol izlemektedir. Asagida bu yorumu
destekleyen goriismeden bir kesite yer verilmistir.
E5L: Goniil ister ki ¢ocuklarla etkinlik yapalim, tartigma ortam olusturup konuyu
anlatalim ama siniflarimiz kalabalik dolayistyla biraz daha hizli olmamiz gerekiyor. Hizli
olabilmek icin genellikle sunus yoluyla dgretim kullantyorum. Ben anlatan pozisyonunda
Ogrenci dinleyen pozisyonunda oluyor. Tahtaya yaza cize. Teorik bilgileri ¢ocuklara

sOyleyerek formiiller iizerinden konuyu anlatmaya calisiyoruz genelde neyin nasil
olacagini izah ediyorum. Cocuklarin da bunu almasini bekliyorum.

Ayrica E5SL, bu kazanimlarda ¢oklu temsiller, gergek hayattan drneklere ve problemlere
yer vermemistir. Problemlere zaman sikintisindan dolay tiim kazanimlar bittikten sonra
genel birkag problem ¢ézmeye ¢alistiklarini sdylemistir. Tiim kazanimlarda 6grencilerin
islemsel becerilerini gelistirecek oOrneklere yer vermistir. Diger matematiksel
gosterimlerden sayr dogrusunu, bolme algoritmast ve semalar1 birer kazanimda

kullanmustir.

Birinci alt probleme iliskin bulgular incelendiginde arastirmaya katilan ortaokul
matematik Ogretmenlerinden K1L’nin kullandigi gosterimler sekiller, say1 dogrusu,

bdolme algoritmasi, formiiller veya dogrudan kurali vererek agiklama ve semalardir.
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E2L’nin kullandig1 gosterimler formiiller veya dogrudan kurali vererek agiklama, say1
dogrusu, bolme algoritmasi, cebirsel ifadeler ve semalardir. K3YL ise tablolar, sekiller,
say1 dogrusu, bolme algoritmasi, formiiller veya dogrudan kurali vererek agiklama,
cebirsel ifadeler ve semalar1 kullanmistir. E4YL’ nin kullandig1 gosterimler tablolar,
sekiller, sayr dogrusu, bolme algoritmasi, formiiller veya dogrudan kurali vererek
aciklama, cebirsel ifadeler ve semalardir. ESL ise sayr dogrusu, bélme algoritmasi,

formiiller veya dogrudan kurali vererek agiklama ve semalar1 kullanmustir.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerden KI1L karekoklii ifadeler konusunun sadece ilk
kazanimda gercek hayattan Ornekler verdigini belirtmistir. E2L ve ESL ise gergek
hayattan ornekler hi¢ vermemistir. K1L birinci ve altinci kazanimlarda; E2L ise sadece
birinci kazanimda problemlere yer veritken ESL hicbir kazanimda problemlere yer
vermemistir. Ayrica K1L birinci kazanim disinda diger kazanimlarda, E2L ve ESL ise
tim kazanimlarda Ogrencilerin islem becerilerini gelistirecek islemsel orneklere yer

verdiklerini belirtmislerdir.

K3YL birinci, ikinci, dordiincii ve sekizinci kazanimlarda; E4YL ise birinci, ikinci,
ticiincii ve sekizinci kazanimlarda gergek hayattan drneklere yer vermislerdir. K3YL son
kazanim hari¢ diger kazamimlarda, E4YL ise tiim kazanimlarda problemlere yer
verdiklerini belirtmislerdir. Ayrica K3YL ve E4YL derslerinde dogrudan islem iceren
orneklere sinirl sayida yer verdiklerini belirtmislerdir. K3YL ve E4YL’nin kavramsal

o6grenmeye daha ¢cok 6nem verdikleri diisiiniilmektedir.

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerden K1L birinci, iiglincii ve besinci kazanimlarda; E2L
birinci, ti¢lincii, besinci ve altinci kazanimlarda; K3YL birinci, ti¢iincti ve sekizinci
kazanimlarda ve E4YL ise besinci ve sekizinci kazanimlarda analojilerden
yararlanmiglardir. ESL ise karekoklii ifadeler konusunun higbir kazaniminda analojilere
yer vermemistir. Arastirmanin genel 6zeti olarak 6gretmenlerin matematiksel gosterimler
bilgilerinin 6zeti Tablo 15°de verilmistir. Ogretmenlerin kazanimlar bazinda Kovarik’in
(2008) modeline gore sahip olduklart matematiksel gosterimler alt bilesenindeki

pedagojik alan bilgilerinin genel resmi bu sekildedir.
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Tablo 15. Ogretmenlerin Matematiksel Gosterilerinin Genel Ozeti

Kodlar Kazanimlar
— (V] o <t Lo (o] N~ [ee]
XY 4 Y XY XY A4 'Y Y
Say1 dogrusu K1L, E2L,
K3YL,
E4YL,E5L
Tablolar K3YL,
E4YL
Sekiller K1L, E4YL K3YL K3YL
K3YL,
E4YL
Semalar K1L,
E2L,
K3YL,
Formiiller E2L, EBL E5L E5L K1L, K1L, E4YL, KIL, E2L,
veya E2L, K3YL, E5L E2L, E5L
dogrudan K3YL, E5L E4YL,
kurali E5L E5L
vererek
aciklama
Bolme KI1L, K3YL E2L
algoritmasi E2L,
K3YL,
E4YL,
E5L
Cebirsel E2L, E2L,
ifadeler E4YL K3YL,
E4YL
Gercek KI1L, K3YL, E4YL K3YL K3YL,
hayatta K3YL, E4YL E4YL
Dogrudan E2L, E5L KI1L, E2L, KIL, K1L, K1L, KI1L, KI1L, K1L,
islem iceren E5L E2L, E2L, E2L, E2L, E2L, E2L,
ornekler K3YL, E4YL, KS3YL, K3YL, KS3YL, E5L
Problemler K1L, K3YL, K3YL, K3YL, KS3YL, KIL, K3YL, E4YL
E2L, E4YL E4YL E4YL E4YL K3YL, E4YL
K3YL, E4YL
E4YL
Coklu K1L, KI1L, K1L, E2L K3YL,
temsiller ile E2L, E2L, E2L, E4YL
acgiklama K3YL K3YL E4YL

4.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmamizin iKinci alt problemi “Ortaokul matematik &gretmenlerinin karekoklii

sayilar konusundaki 6grenci bilgilerine (6nbilgi ve anlamli degerlendirme) yonelik sahip
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olduklar1 bilgilerinin durumu nedir?” olarak belirlenmistir. Bu baglamda Kovarik’in
(2008) olusturdugu PAB modelinin ikinci bileseni 6grenci bilgileridir. Bu bilesen 6grenci
onbilgileri ve anlamli degerlendirme olmak iizere iki alt bilesenden olusmaktadir. Bu
bolimde ortaokul matematik 6gretmenlerinin karekokli sayilardaki 6grenci bilgilerine

iligkin sahip olduklar1 bilgiler Tablo 2’ye gore incelenmistir.

4.3.1. K1L ile ilgili Bulgular

Asagida K1L ile yapilan goriigmeden bazi kesitlere yer verilmistir.

K1L: (Birinci kazanimla ilgili)... Oncelikle 6grencilerin iislii ifadeyi tam olarak hatirlayip
hatirlamadigint kontrol ediyorum {islii bir ifadeyi drneklerle birkag 6rnekle iislii ifade
veriyorum. Bir de karenin alani yani geometri bilgisine sahip olmasi gerekiyor ve ben
bunlan hatirlayip hatirlamadiklarint kontrol ediyorum. Daha sonra tam kare sayilari,
karenin alani ile iligkilendiriyorum mesela karenin alani diyelim ki bir kenart 2 olan
karenin alan1 2 x 2°den 4 diyoruz. Sonra da tersten gelerek karenin alani 4 ise bir kenari
2 olur gibi... Bu kazanim bittikten sonra degerlendirme ¢aligmasini kendi hazirladigim
calisma kagitlari ile yapiyorum. Siniflarim genelde az oluyor 15 kisilik oldugu igin tek
tek ilgilenme sansim oluyor. Bu yilizden her kazanimdan sonra ¢alisma kagitlarindaki
sorulart her ¢cocugu tek tek tahtaya ¢ikartarak bu sorulari onlara ¢ozdiiriiriim. Boylece
hem &zgiiveni gelissin hem de kendine giiveni artsin diye tahtaya c¢ikaririm ¢ocuklart.
Tahtada basitten zora dogru sorular segerim kendi seviyelerine gore kendisine yaptiririm.
Takildig1 yerde caktirmadan yani kendisine hissettirmeden yardim etmeye ipuglariyla
yonlendirmeye c¢alisirim. Yonlendirerek bu soruyu bir sekilde ona c¢ozdiiriirim
¢ozemezse bile kendine giiveni gelir. Ondan sonra yapabildigini anlar. Bu sekli sever ilk
once matematigi sever. Ondan sonra kendine inanir sonra da dgrenir.

K1L birinci kazanimda 6grencilerin isli ifadeler ve alan kavrami ile ilgili gegmis
bilgilerini kontrol etmis ve bu konular ile birinci kazanimi iliskilendirmistir. Bu
kazanimin sonunda kendi hazirladigi sorular ile 6grencileri degerlendirmistir. Her
kazanimdan sonra ¢alisma kagidindaki sorular1 6grencilerine ¢ézdiirmiistiir. Ayrica her
ogrencisinin akademik diizeyine uygun yapabilecegi sorulari tahtada ¢ozdiirerek gerekli
yerde de dgrencilerine hissettirmeden ipuglari vererek onlarin matematige yonelik olumlu

tutum ve Ozgiivenlerinin gelismesine katkida bulunmustur.

Arastirmaci: \/9 sayisimn tam kare bir say1 olup olmadig1 hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Sorusuna /9 sayismin tam kare oldugunu soyleyen ogrenciler nasil bir kavram
yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapiyorsunuz? Aciklayiniz.

K1L: v/9 6ncelikle kokten ¢ikarmasini isterdim. O da 3 olarak ¢ikacag igin 3 bir tam kare
sayl degil. Boylece hatasini anlamig olurdu ama 9 tam kare sayidir karekokle
karistirmamas1 gerekir. Bu yanilgiy1 dgrencilerim yaparsa onlara gerekli agiklamay1
yapiyorum.

Bu kazanimla ilgili K1L 6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkinda ve bu yanilgiyr

dogrudan agiklama yaparak giderme yoluna gitmistir. Kendisi ile yapilan goriismelerde
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daha sonraki siirecte kavram yanilgisi yasayan 6grenci oldugunda ona kuralin1 yeniden
hatirlatarak giderdigini belirtmistir. Bu sebeple kazanim siirecinde 6grencilerdeki bu
yanilg1 ve zihinlerindeki sorular1 6nceden tahmin etmemis, bunun i¢in herhangi bir 6nlem
almamustir.

K1L: (ikinci kazamimla ilgili) Say1 dogrusu iizerindeki say1larin dizilisi. Onun diginda tam

kare sayilarin kok disina ¢ikan sayilarin neler oldugunu bilmeleri gerekiyor. Calisma
kagitlari ile 6grencileri degerlendiriyorum.

K1L bu kazanimda 6grencilerin tam sayilarin say1 dogrusunda yerlesimini ve tam kare
sayilar1 bilmesi gerektigini belirtmistir. Bu kazanimda 6grencilerin herhangi bir konudaki
onbilgileri ile yeni bilgileri arasinda bag kurmamis yani herhangi bir iligkilendirme

yapmamustir. Yazili sorular yani ¢caligsma kagitlari ile degerlendirme yapmastir.

Arastirmaci: Asagida esit araliklarla boliinmiis sayr dogrusu modelinin 1 noktasinda

bulunan cekirge ok yéniinde v/8 br ziplarsa hangi nokta ya da noktalar arasmda olur?
Sorusuna 3 noktasinda olur. Cevabini veren &grenciler nasil bir kavram yanilgisina
sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapiyorsunuz? Agiklaymniz.

KiL: 1 ile 8’i toplayip buldugu v/9 "u 3 olarak ¢ikariyor. Direkt 3 cevabini veriyor. Biz

bunun igin v/8 'in yaklasik degerini hesaplatirim. Bu da iste v9 ile v4 araliginda olacak
ama 9’a daha yakin oldugu i¢in 2 kiisiir 2,80 civari olsa iizerine 1 ekleyip 3 ile 4 arasinda
olmasi gerektigini soylerim. Bu sekilde kavram yanilgisini dizeltirim.

Bu kazanimda KI1L O&grencilerdeki kavram yanilgisinin farkindadir. Bu yanilgiy1
dogrudan agiklama yaparak giderdigini sdylemistir. Buna karsin bu tarz yanilgilar i¢in
onceden herhangi bir 6nlem almadigini soylemistir.

K1L: (Uglincii kazanimla ilgili)... Karekokten hangi sayilarm hangi tam kare sayilarin

hangi tam sayilarin ¢iktigini hangilerinin kaldigini bilmesi gerekiyor. Uslii ifadelerden,

bolme algoritmasindan ve asal c¢arpanlara ayirmayr da bilmesi gerekir. Bolme

algoritmasinda ikinci kuvveti olan her sayinin sapkasi vardir. Sapkast olanlar karekokten
¢ikabilir olmayanlar ¢ikamaz gibi... Caligma kagitlari ile 6grencileri degerlendiriyorum.

Bu kazanimda K1L ogrencilerin {iislii ifadeler, bolme algoritmasi ve asal c¢arpanlara
ayirmay1 bilmesi gerektiginden bahsetmistir. Bu kazanimda 6grencilerin bu konular ile
sapka benzetmesinden yola c¢ikarak bir iliskilendirme yoluna gitmistir. Yine bu

kazanimda degerlendirme caligsmasini ¢alisma kagitlar ile yapmustir.

Arastirmaci: 672 sayisi asagidakilerden hangisine esittir? Sorusuna /12 cevabini veren
ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiy1r gidermek i¢in ne
yapiyorsunuz? Agiklayiniz.

K1L: 6’nin karesinin alip da igeri girecegini hesaba katmamis. Direkt ¢arpmis bunun igin
sOyle yapardim. V12 ’yi yine asal ¢arpan algoritmasi ile yapar ve hangisi igeride kaliyor?
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Hangisi disar1 ¢ikabiliyor? Bunu gosterirdim. Sapkay1 hatirlatirdim. Zaten esit olmadigini
goriir. Bu sekilde diizeltirim.

Bu kazanimda KI1L 0Ogrencilerdeki kavram yanilgisinin farkindadir. Bu yanilgiyr
aciklama yaparak gidermistir. Ama bu tip kavram yanilgilar i¢in 6gretim siirecinde bir

sey yapmamistir.

K1L: (Dordiincii kazanimla ilgili) Bu kazanimi verirken 6grenciler rasyonel sayilardaki
carpma ve bolme konusundaki bilgilerini yokluyorum. iliskilendirme yaparken kok
icindeki say1y1 paydaya kok disindaki sayiy1 yani paydaya benzetmeye ¢alistyorum. Kok
disindaki sayilar ile kdk disindaki sayiy1, kok icindeki say ile kok i¢indeki sayiy1 aradaki
islem neyse ona gore yapiyoruz diyorum. Tipki rasyonel sayilarda ¢arpma bdlme
islemlerinde yaptigimiz gibi payla pay1, payla paydayi carp ya da bol gibi... yine calisma
kagitlari ile 6grencilerimi degerlendiririm.

K1L bu kazanim siirecinde rasyonel sayilarda carpma ve bolme islemleri ile karekoklii
ifadelerde carpma ve bolme islemleri arasinda bag kurmustur. Bu konulardaki gegmis
bilgilerini sorgulamistir. Her zaman yaptig1 gibi yazili sorular ile degerlendirme

yapmistir.

Arasturmaci: 3v/5.2v/5 isleminin sonucu kagtir? Sorusuna 6v5 cevabimi veren
ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne
yaptryorsunuz? Agiklayiniz.

K1L: Toplama isleminin kuralini ¢arpmaya uygulamis. Bunu gidermek icin ¢arpma

isleminin tekrar nasil yapildigini, kuralin1 6gretirim. Tekrar anlatirim ve \/E ve \/E ’in
hani ikizi ile ¢arpilip kendisi olarak 5 seklinde ¢iktigini ya da farkli bir yontemle de kdk
icerisinde 5’in karesi oluyor. Kare ile kok sadelesiyor. 5 olarak ¢ikiyordu daha sonra
katsayilarda garpilmasi gerektigini anlatiyorum. Bu sekilde.

Bu kazanimda K1L 6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkinda olup bu yanilgiy1 kurali
hatirlatarak giderme yoluna gitmistir. Buna karsin 6grencilerdeki bu tarz kavram

yanilgilarin1 6nceden tahmin etmemis ve gerekli onlemler almamustir.

K1L: (Besinci kazanimla ilgili) Karekoklii sayilarda ¢arpma bdlme islemini anlattiginiz
gibi toplama ¢ikarma islemi de rasyonel sayilardaki toplama g¢ikarma islemleri ile
iligkilendirerek anlatryorum. Rasyonel sayilarda paydalart esit olmadan bu islemleri
yapamiyorduk. Ayni mantikla karekokli sayilarda kdk igleri esit olmadan toplama
¢tkarma islemlerinin yapamayacagimizi anlatiyorum. Kok i¢lerini soyad: gibi diisiiniin,
soyadlar1 ayni ise toplama ¢ikarma iglemlerini yapiyoruz farkli ise yapmiyoruz. Caligma
kagitlar ile degerlendirme yapiyorum eksikleri bu sekilde belirliyorum. Bu kazanim
bence dgrencilerin en ¢ok yanilgiya diistiikleri kazanim oldugunu diisiindiigiim i¢in proje
gorevi de veriyorum.

K1L kazanimda bir dnceki kazanimda oldugu gibi rasyonel sayilardaki islemlerle bag
kurmustur. Ayrica soyadi ile iligkilendirme yoluna da gitmistir. Yine ayni sekilde
degerlendirme c¢alismasi yapmistir. Bu kazanimin 6nemli oldugunu diisiinmiis proje

gorevi de verdigini sdylemistir.
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Arastirmact: V45 + /125 ++/20 isleminin sonucu kagtir? Sorusuna v190 cevabini
veren o6grenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgryr gidermek igin ne
yaptyorsunuz? Aciklayiniz.

K1L: Bu sanirim en ¢ok karigtirtlan yani toplama ve ¢ikarma isleminde normalde kdk
icerisindeki iki say1y1 ¢ikarabiliyorlar veya toplayabiliyorlar. Cok fazla kavram yanilgisi
oluyor burada. Bu yiizden bu kazanimi verirken 6grencilerin yapabilecegi yanlislar
tahtaya yaziyorum. Toplama isleminde hani kuralimiz ayn1 kokler toplanirken kokler ayni

olursa eger katsayilar toplanabiliyor da bu sadece igerdekileri toplamis ve v/ 190 cevabini
bulmus. Bunun i¢in ben ilk 6nce sdyle yapiyorum. Hani 45 ve 125 ve 270 nin asal ¢arpan
algoritmasi ile yazdirtyorum. Kok igerisinde kalan kaliyor digeri disart ¢ikiyor. Ondan
sonra ayni ise toplatiyorum farkliysa da aynen kaliyor diyerek kurali hatirlatiyorum.

K1L burada 6grencide ki kavram yanilgisinin farkinda ve kurali hatirlatarak gideriyor.
Ayrica bu kazanimda 6grencilerin zihinlerindeki sorulart ve yanilgilar1 tahmin edip, bu
stirecte bunlar1 giderme yoluna gittigini belirtmistir.

K1L: (Altinct kazanimla ilgili) Bu kazanima baglamadan tam kare sayilar1 hatirlatiyorum.
Son olarak ¢alisma kagitlar ile degerlendirme yapryorum.

K1L bu kazanimda 6grencilerin matematiksel gegmisleri ile ilgili bilgilerini tazelemistir

ve calisma kagitlari ile degerlendirme yapmistir. Ayrica K1L bu kazanimda karekoklii

ifadelerdeki ¢arpma isleminde yapilan yanilgilara burada da rastlanildigini belirtmistir.
K1L: (Yedinci kazanimla ilgili) Rasyonel sayilardan ve ondalik gdsterimden
bahsediyorum ardindan karekokli sayilarda bolme islemi ile iligkilendirip 6rnekler

vererek ogretiyorum. Sirekli yaptigim degerlendirme c¢aligmasini yine yapiyorum bu
kazanimda.

Bu kazanimda K1L rasyonel sayilar ve ondalik gosterim konusundaki 6grenci bilgilerini

incelemis, karekoklii ifadelerde bolme islemi ile bu kazanimu iliskilendirmistir.

a
Aragtirmaci: a ve b birer dogal say1 olmak tizere asagidakilerden hangisi 5 seklinde

32
yazilamaz? Sorusuna s cevabini veren Ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina

sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapiyorsunuz? Agiklaymniz.

K1L: v/32 hani tam kare olarak diistinmemis. O zaman ¢ikmayacagini diisiinmiis yani
sadelestirme islemi yapmamus. Aslinda 6ncelikle 32 ile 18’in sadelestirmesini isterdim. 2

16
ile sadelesir ve ) olur zaten o tam kare oldugu i¢in direkt ¢ikar. Bu sekilde diizeltebiliriz.

Bu kazanimda K1L 6grencilerdeki kavram yanilgisini, kurala dayali agiklama yolu ile
gidermistir. Ama 6grencilerdeki kavram yanilgilarini 6nceden tahmin etmemistir.
K1L: (Sekizinci kazanimla ilgili) Rasyonel sayilari, tam sayilari ve dogal sayilart bunlarin

hepsini bilmeleri gerekiyor ve bu bilgilerini soru cevaplarla irdeliyorum. Calisma
kagitlar1 verip bu sayilar1 bu semalarin i¢ine dogru bir sekilde yerlestirmelerini istiyorum.
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Bu kazanimda K1L say1 kiimeleri hakkindaki 6grenci bilgilerini yoklamistir. Herhangi

bir konu ile iliskilendirmemistir. Benzer sekilde degerlendirme ¢alismas1 yapmustir.

Aragtirmaci: TU (pi) sayist rasyonel sayr mi1 yoksa irrasyonel bir sayr midir? Sorusuna
rasyonel bir say1 cevabini veren 6grenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu

yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapryorsunuz? Aciklayiniz.

K1L: 7T sayisinin biz yaklagik degerini aliyoruz. Ben bununla aslinda karsilagtim ¢ocuklar

22
daha ¢ok rasyonel. Hani seyden dolayi soylediler - oldugu i¢in rasyonel oldugunu

sOylediler. Ama ben onlar1 hani o bir yaklasik degerdir biz onu islem kolaylig1 olsun diye
o sekilde aliyoruz dedim. Bu sekilde diizeltiyorum.

Bu kazanimda K1L &grencilerdeki kavram yanilgisini fark etmis ve bunu agiklama
yoluyla giderdigini sdylemistir. Bu yanilgiy1 kazanimin dgretim siirecinde gidermek igin

herhangi bir 6nlem almamistir. Sadece bu kavram yanilgisini yasayan 6grencilere gerekli

aciklamalar1 yaparak bu yanilgiyr giderdigini belirtmistir. K1L ile yapilan goriisme

sonucunda elde edilen bulgular Tablo 16°da ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 16. K1L 'nin Karekoklii Sayilardaki Ogrenci Bilgilerine Yonelik Bilgileri

Kazanimlar
Kodlar
— AN M < IO ©O© N~ o
] ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Ogrencilerin matematiksel gegmisleri X X X X X X X X
Ogrencilerin kavram yanilgilar: X X X X X X X X
Ogrencilerin énbilgileri ile yeni bilgileri X X X X X
arasinda bag kurma veya iligskilendirme
X

Ogrencilerin kavram yanilgilarmi ve
zihinlerindeki sorular1 tahmin etmek
Ogrencilerin soru hazirlamasi
Yazili sorular ile 6grencilerin degerlendirilmesi X
Sinif i¢indeki tartigmalar tizerinden 6grencilerin
degerlendirilmesi
Siniflandirilmig ddevleri ile 6grencilerin
degerlendirilmesi

Tablo 16 incelendiginde K1L karekokll ifadeler konusunda 6grencilerin matematiksel
gecmislerine dnem vermistir. Bunun i¢in her kazanimin basinda 6grencilerin ge¢mis
bilgilerini sorgulamis ve gerekli hatirlatmalart yapmistir. Ayrica birgok kazanimda
ogrencilerin 6nbilgileri ile yeni bilgileri arasinda bag kurmustur. Ogrencilerin bu konuda
yaptiklar1 kavram yanilgilarindan haberdar olmasina ragmen sadece besinci kazanimda
onceden onlem alma yoluna gitmistir. Bu kazanimlarin degerlendirme siirecinde ise

onceden hazirlamis oldugu calisma kagitlart yani yazili sorular ile degerlendirme
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yapmistir. ' Yine ¢ok onem verdigi besinci kazanimda simiflandirilmig 6devler ile

degerlendirme ¢alismasi da yapmaistir.

4.2.2. E2L Ile ilgili Bulgular

Asagida E2L ile yapilan goriismeden bazi kesitlere yer verilmistir.

E2L: (Birinci kazanimla ilgili) ilk énce dnbilgilerini yani bu kazanimi 6grenebilmesi igin
hazir olmasi gerekiyor. Hazir bulunuslugu yani {sli ifadeleri bilip bilmedigini
olciiyorum. Iste Uslii ifade kokli ifadenin tersi zaten iislii ile koklii ifade arasindaki
iligkinin tizerinde duruyorum. Bu kazanimdan sonra herhangi bir degerlendirme galigsmasi
yapmiyorum. Ama ben her kazanim sonunda degil de konu bitiminde genel bir
degerlendirme yapiyorum. Karekok konusu bittiginde biitiin kazanimlari igeren test
sorular1 hazirlamaya ¢alisiyorum onlarla degerlendiriyorum. Eger 6grenilmedi ise tekrar
doniip tamamlamaya diizeltmeye 6gretmeye calisiyorum.

E2L bu kazanimda Ogrencilerin isli ifadeler konusundaki bilgilerini sorguluyor ve
eksiklerini gideriyor. Ayrica karekoklii ifadeleri dogrudan tsli ifadelerin tersi olarak
sOyleyip Uslu ifadeler ile karekokll ifadeler arasinda bag kurmustur. Her kazanimin
sonunda herhangi bir degerlendirme ¢aligmasi yapmamistir. Sadece tiim kazanimlar

bittikten sonra genel bir degerlendirme yapmustir.

Arastirmact: \/9 sayisinin tam kare bir say1 olup olmadig1 hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

V9 sayisimn tam kare oldugunu sdyleyen ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina
sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapiyorsunuz? Agiklaymniz.

E2L: Bu sayiy1 kok disina ¢ikartmamus direk kok igerisini tam kare ifade oldugu icin
yanilgiya diigmiis. Bunu ilk dnce bu sayinin kok disari ¢ikarip yani 3 seklinde. 3'iin de
tam kare ifade olmadigini kendisine buldururum.

Bu kazanimda E2L Ggrencilerin yaptigi kavram yanilgisinin farkindadir. Bu yanilgiyr
Ogrenciyi yonlendirerek diizeltme yoluna gittigini sdylemistir. Buna karsin bu kavram
yanilgisini, dgretim siirecinde dnceden tahmin etmediginden, herhangi bir 6nlem alma
gereksinimi duymamustir.

E2L: (ikinci kazamimla ilgili) Tam sayilarda siralamay1 ve sayilarin say1 dogrusunda
gbstermeyi bilmesi gerekiyor.

E2L bu kazanimda say1r dogrusunda sayilarin yerlesimi ve tam sayilarda siralama
konusundaki 6grencilerin gegmis bilgilerinin énemli oldugunu sdylemis. Bu kazanimi

herhangi bir matematik konusu ile iligkilendirmemistir.

Arastirmaci: Asagida esit araliklarla boliinmiis sayr dogrusu modelinin 1 noktasinda
bulunan gekirge ok yoniinde v/8 br ziplarsa hangi nokta ya da noktalar arasinda olur?
Sorusuna 3 noktasinda olur. Cevabini veren &grenciler nasil bir kavram yanilgisina
sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapiyorsunuz? Agiklaymniz.
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E2L: Burada 6grenci \/I ile V81 toplamus. Ogrencinin koklii ifadenin yaklasik degerini

hesaplamada eksikligi var. Iste 8'in \/§ ’in yaklasik degerinin 2,7 oldugunu buldurup 1 ile
de topladig1 zaman 3,7. Yani 3 de 4 arasinda oldugunu ona buldururum.

E2L 6grencilerdeki kavram yanilgisini fark etmis ve bu yanilgiy1 6grenciyi yonlendirerek
yeniden ¢ozdiirerek giderecegini belirtmistir. Yine bu kazanimda kavram yanilgisini

gidermek i¢in 6nceden 6nlem almanin éneminden bahsetmemistir.

E2L: (Uglincii kazanimla ilgili) Onceden dedigim gibi koklii ifadeler zaten iislii ifadenin
tersi gibi. O slii ifadelerde eksigi varsa onu tamamlayip tam kare ifadeler seklinde bir
sayiy1 mesela tam kare ifadeyi tslii ifade seklinde yazabiliyor mu? Bir de tabii ki bunda
bir sayinin ¢arpanlara ayrilmasi gerekir diyor ¢arpanlarini ayirabiliyor mu asal ¢arpanlari
seklinde yazabiliyor mu? Bunlar1 6l¢llyoruz. Sonra asal garpanlarma ayirip dslii ifade
seklinde yaziyoruz. Bu kazamimda daha 6nce anlattigim sapka hikdyesini burada da
kullantyorum.

E2L 6grencilerin Uslii ifadeler ve asal ¢arpanlar konusunda 6nbilgileri ile bu kazanimdaki

bilgileri arasinda bag kurmustur.

Arastirmaci: 672 sayis1 asagidakilerden hangisine esittir? Sorusuna /12 cevabini veren
ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiyr gidermek igin ne
yapryorsunuz? Aciklayiniz.

E2L: Direkt 6'y1 sapkasiz atmis igeriye. Direkt derim eger benim 6grencimse sapkayi niye
unuttun diye. Orada esprili bir sekilde sapkay1 al bakalim. Ne oluyor diye hata yaptigini
yani kendisine hissettiririm. O da biiyiik bir ihtimalle gorecektir. Hatasin1 dogru cevabi
verecektir.

E2L 6grencilerin yaptig1 kavram yanilgisinin farkinda ve bunu benzetme ile 6grencilerini
yonlendirerek giderecegini belirtmistir. Buna karsin ¢incli kazanimin 6gretim siirecinde
kavram yanilgilar1 i¢in 6nlem almamustir.
E2L: (Dordilnci kazanimla ilgili) Ben 6ncelikle cebirsel ifadeleri kullaniyorum. Cebirsel
ifadelerle carpma islemi yaptirtyorum. Katsayilar carpma islemi yaparken katsayilar

katsay1 ile ¢arpilir. Bilinmeyen de bilinmeyen ¢arpilir diyorduk bu kurali hatirlatrtyorum.
Daha cebirsel ifade ile karekoklii sayilardaki ¢arpma kuralini iligkilendiriyorum.

E2L burada cebirsel ifadelerle karekokll ifadelerde carpma islemi arasinda bag
kurmustur. Boylelikle 6nceki bilgilerle yeni bilgileri arasinda iliski kurarak kazanimi
Ogretmistir.

Arastirmaci: 3V/5 .24/5 isleminin sonucu kactir? Sorusuna 6v5 cevabmi veren

Ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgry1 gidermek igin ne
yapiyorsunuz? Agiklayiniz.

E2L: Simdi bu 6grenci ¢arpma ile toplama islemini karistiriyor. Ciinkii kokiin igerisi,
toplama ve ¢ikarmada ortak kok olarak yazildig: i¢in sadece bu kat sayiy1 carpiyor.
Burada kavram yanilgisi ¢arpma ile toplama ve ¢ikarma iglemini karistirmis 6grenciler.
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Arastirmact: Bunu gidermek i¢in neler yapilabilir?

E2L: Burada kurali hatirlatirim kendine sorunu kendine anlatirim. Burada toplama ile
karistirdigimi belirtirim bak carpmada ne yapiyorduk. Iste koklii ifade ayri carpiliyor
oniindeki katsay1 ayri1 ¢arpiliyor seklinde hatirlatirim 6grenciye. O da yapar biiyiik bir
ihtimalle.

E2L bu kazanimda oOgrencilerdeki kavram yanilgisini, kurali tekrardan hatirlatarak
giderecegini belirtmistir. Diger kazanimlarda oldugu gibi bu kazanimin 6gretim siirecinde

ogrencilerin zihinlerindeki soru ve yanilgilari tahmin etmediginden dnlem almamagtir.

E2L: (Besinci kazanimla ilgili) Burada 6nce 6grencilerin cebirsel ifadelerdeki toplama
¢ikarma iglemlerine ait ge¢cmis bilgilerini soru cevap yontemiyle yokluyorum. Toplama
¢ikarma islemi cebirsel ifadelerde kastim farkli kokleri farkli sekillere benzetiyorum

mesela \/E ’yi liggene \/g ’i kareye benzeterek benzer terimler toplanirdan yola ¢ikarak
ondeki katsayilar toplayarak sonra ilk bagta hangi ifade hangi ifadeye sectiysek yerini
yazip gosteriyoruz Bu sekilde kalici olduguna inaniyorum yani sonugta
somutlagtirtyorum.

E2L karekokli ifadelerde toplama ¢ikarma islemini cebirsel ifadelerdeki toplama ¢ikarma
islemi ile iligkilendirmistir. Béylece 6grencilerin onbilgileri ile yeni bilgileri arasinda bag
kurmustur. Ayrica dgrencilerin cebirsel ifadelerdeki ge¢cmis bilgilerini besinci kazanima

baslamadan sorularla yoklamistir.

Arastirmact: 45 +V125 ++/20 isleminin sonucu kagtir? Sorusuna v/ 190 cevabim
veren ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgryr gidermek igin ne
yaptyorsunuz? Agiklayiniz.

E2L: Ogrenci burada direkt toplama islemi yapmis. Normalde koklii ifadelerde toplama

kokiiniin igerisinde kokiin altinda toplanmaz. Onlar1 avb seklinde yazmasi gerekiyor.
Burada da yine karigtirmis carpma ile karigtirmig. Carpma islemi kok icerisinde direkt
yapilabiliyordu. Koklii ifadelerde ¢arpma isleminde karigtirdigini sdylemistik. Burada
toplama iglemi yapmis ¢arpma ile karigtirmis aslinda burada kavram yanilgisi ¢garpma
islemi. Clinkli ama toplama yapmis. Ayriyeten iceride tamamen koklii ifadelerde direkt
kokler toplanamiyordu. Ayni kdke sahip katsayilar toplaniyordu. Burada boyle bir

yanilgiya diismiis. Bu ifadelerin Vb seklinde yazip koki aym koke sahip mi onu
gormesini saglarim. Ayni koke sahip olan ifadelerinde katsayilarin toplatirim yani
toplamasi gerektigini soylerim.

E2L Ogrencilerin yaptigi kavram yanilgisinin farkindadir. Bu kavram yanilgisini
ogrenciye kurali soyleyerek ve ona buldurarak giderme yolunu segmistir. Ama kazanimin
Ogretim siirecinde Ogrencilerin yapabilecegi hata ve yanilgilar1 tahmin edip giderme
yoluna gitmemistir.

E2L: (Altinci kazanimla ilgili) Bu kazanimi kokli ifadelerde ¢arpma islemi ve isli
ifadeler ile iliskilendiriyorum. Yine bunlar1 kisa bir sekilde hatirlatiyorum.
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E2L bu kazanimin 6gretim siirecinde dgrencilerin ge¢mis bilgilerini hatirlatmis ve altinct
kazanimi karekoklii ifadelerde ¢arpma islemi ve iislii ifadeler ile iliskilendirmistir. Ayrica
bu kazanimda Ogrencilerin karekokll ifadelerde carpma islemindeki yanilgilarin bu
kazanimda da karsilasildiginin farkindadir.

E2L: (Yedinci kazanimla ilgili) Ondalikli ifadelerin karekokleri verilen ifadeleri her

zaman rasyonel olarak yazip, ondan sonra iglem yapiyorum. Rasyonel ifadeleri bilmesi

gerekiyor. Ilk 6nce ondalik sayilari rasyonel ifadeye nasil gevrilir? Onbilgi olarak onu

Olciiyorum eksik varsa onu tamamliyorum. Sonra karekoklii sayilarda bolme islemi ile
iligkilendiriyorum.

Bu kazanimda E2L 0&grencilerin rasyonel sayilar ve ondalik goOsterime ait gegmis

bilgilerini 6l¢gmiistiir. Sonra bu kazanim1 bolme islemi ile iliskilendirmistir.

a
Arastirmaci: a ve b birer dogal say1 olmak iizere asagidakilerden hangisi ’ seklinde

32
yazilamaz? Sorusuna ’E cevabini veren Ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina
sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek igin ne yapiyorsunuz? Agiklaymiz.

E2L: Burada dgrenci sadelestirmeyi goz ardi etmis direkt b sikkina atlamis. Burada

16
sadelestirme yapip > seklinde yazip kok disina ¢ikarilabilecegini gosteririm. Tekrardan
bakmasini saglarim ve dogru cevabi kendisine buldurmaya caligirim.
E2L, Ogrencilerin diismiis oldugu kavram yanilgisinin farkinda ve bu yanilgiyl
ogrencilere fark ettirip kendilerinin dogru cevabi bulmalarini saglamistir.

E2L: (Sekizinci kazanimla ilgili)...Ogrencilerin rasyonel sayilar, tam sayilar ve dogal
sayilar ile ilgili bilgilerini inceliyorum. Varsa eksikliklerinin gideriyorum.

Bu kazanimda E2L, 6grencilerin matematiksel ge¢mislerinin incelemistir. Bu kazanimi

herhangi bir konuyla dogrudan bir bag kurmamustir.

Arastirmaci: TU (pi) sayisi rasyonel sayr mi1 yoksa irrasyonel bir say1 midir? Sorusuna
rasyonel bir say1 cevabini veren 6grenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu
yanilgiy1 gidermek igin ne yapiyorsunuz? Agiklayiniz.

E2L: Ogrenciler yaklagik degerini diisiinerek rasyonel sayr oldugunu sdylemislerdir.
Bunu gidermek icin, bu zaten kabul gérmiis bir say1 virgiilden sonra sonsuza kadar gittigi
sOylerim. Sonsuza kadar diizensiz gittigini sdyleyerek yanilgisini bu sekilde diizeltirim.

Bu kazanimla ilgi kavram yanilgisinda E2L, 6grencilerin kavram yanilgisini kabul
gormiis bir say1 ve sonsuz kadar diizensiz giden bir say1 ile dogrudan ezbere bir bilgi ile
diizeltme yoluna gidecegini sdylemistir. E2L ile yapilan goriisme sonucunda elde edilen
bulgular Tablo17°de ayrintili olarak verilmistir. Tablo 17 incelendiginde E2L kazanima

baglamadan oOnce ogrencilerin matematiksel ge¢cmisglerini sorgulamistir. 2, 6 ve 8.
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kazanim disindaki kazanimlarda 6grencilerin onbilgileri ile yeni bilgileri arasinda bag
kurmustur. Ogrencilerin yaptig1 kavram yanilgilarinin farkinda olmasima ragmen bu
yanilgilar1 ve 6grencilerin zihinlerindeki sorular1 6nceden tahmin etmemis ve bu duruma
uygun bir &gretim yapmamistir. Her bir kazanim bittikten sonra herhangi bir
degerlendirme ¢alismas1 yapmamistir. Bunun yerine konu bittiginde test seklinde genel
bir degerlendirme calismasi yaptigin1 sdylemistir. Ayrica bu kazanimlarin 6gretim
sirecinde smif i¢i tartismalar ya da smiflandirilmis 6devler ile Ogrencilerin

degerlendirmesine yonelik herhangi bir calisma da yapmamustir.

Tablo 17. E2L 'nin Karekoklii Sayilardaki Ogrenci Bilgilerine Yonelik Bilgileri

Kazanimlar
Kodlar - N ™ < 1O © I~ ©
) ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Ogrencilerin matematiksel gegmisleri X X X X X X X X
Ogrencilerin kavram yanilgilar: X X X X X X X X
Ogrencilerin énbilgileri ile yeni bilgileri X X X X X

arasinda bag kurma veya iliskilendirme
Ogrencilerin kavram yanilgilarini ve
zihinlerindeki sorular1 tahmin etmek
Ogrencilerin soru hazirlamasi
Yazili sorular ile 6grencilerin degerlendirilmesi
Siif i¢indeki tartismalar {izerinden 6grencilerin
degerlendirilmesi
Smiflandirilmig 6devleri ile 6grencilerin
degerlendirilmesi

4.2.3. K3YL ile Tlgili Bulgular

Asagida K3YL ile yapilan goriismeden bazi kesitlere yer verilmistir.

K3YL: (Birinci kazanimla ilgili) Bu kazanima baglamadan 6nce 6grencilerden 6ncelikli
alan konusundaki ve tislii sayilarla ilgili bilgilerini yokluyorum. Clnki bu dzellikle benim
alanla iliskilendirdigim bir konu. Karenin ve dikdértgenin alam ve iislii sayilar. Uslii
sayilarin yani kareleri nasil hesapland tekrarli ¢arpim. Uslii sayilarla karekoklii sayilar
arasindaki iliskiyi aslinda birbirinin tersi olan bir iliski oldugunu onlarin gérmesini

sagliyorum.

Arastirmact: Peki yine bu kazanimla ilgili 6gretim siirecinde ya da kazanim bittikten
sonra degerlendirme ¢aligmalar1 yaptyor musunuz?

K3YL: Sadece bu kazanima ozgii degil tiim kazamimlarda mutlaka benim sorum
uygulamasi yaptyorum 6grencilere. Hadi simdi kendi probleminizi olusturun diyorum.
Bunlarin igerisinden en begendigim birka¢ tanesini Ogrencilerle paylasiyoruz. Hep
beraber ve bunlar 6zellikle iste Ayse'nin sorusu Ali'nin sorusu seklinde not etmelerini
istiyorum. Bu sorularin nasil daha farkli yazilabilecegini nasil daha farkli sekilde
karsimiza ¢ikabilecegini ya da siz olsaydiniz Ayse'nin sorusunu nasil sorardiniz seklinde
sorularla ve tartisma ortamu olusturup, 6grencileri bu sekilde yonlendirerek konuyu daha
derinlemesine  anlayabilmelerini, kavrayabilmelerini ve analiz edebilmelerini
amagliyorum. Sonra bu sorular1 birlikte ¢6ziiyoruz. Ayn sekilde yazili sorulart onlara
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yonetiyorum ve 6grencileri gruplari ayirtyorum. Bu da ¢ok iyi bir ¢alisma oluyor ¢ok
verimli bir ¢alisma oluyor gruplara bolityoruz ve birbirlerine ¢esitli sorular yoneltmelerini
istiyoruz diiellolar yapiyoruz. Mesela iste ¢ok hizli sekilde biiyiik sayilarin karekdk

bulunabilmesi i¢in diiellolar yaptirtyorum iste /121'in karekokii kactir bir arkadagini

V144 kactir bunlarin cevaplarini veriyorlar. Cevap verirse devam eder. Cevap
veremezse yanar aynen bu sekilde oyunlarla 6grenciyi derse ¢ekmeye ¢aligiyorum.

K3YL bu kazanimda 6grencilerin tsli ifadeler, kare ve dikdortgenin alani ile ilgili gegmis
bilgilerini yoklamustir. Uslii sayilar ve alan kavramiyla ilgili onbilgileri ile karekok
kavrami arasinda bag kurmustur. Ayrica degerlendirme siirecinde tiim kazanimlarda
Ogrencilerin soru yazmasina biiyilk 6nem vermis, sinif i¢i tartigmalar ve yazili sorular ile

ogrencileri degerlendirdigini sdylemistir.

Arastirmaci: \/9 sayisimn tam kare bir say1 olup olmadig1 hakkinda ne soyleyebilirsiniz?
Sorusuna /9 sayismin tam kare oldugunu soyleyen Ogrenciler nasil bir kavram
yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapiyorsunuz? Aciklayiniz.

K3YL: Ogrenci tam kare say1y1 karekok ile beraber diisinmemeli tam kare say1 bash
basina bir sayidir bunu karekdkten bagimsiz diisiinmelidir burada oldugu gibi 6grenci

9'un karekokii ile beraber tam kare gibi diigtinmiis ve hata yapmis. Halbuki \/6 esittir
3’tlir 3’te tam kare bir say1 degildir. Cok hata yapilan noktalardan bir tanesi oldugu i¢in

ben kazanim siirecinde 6grencilerimi bununla karsi karsiya birakiyorum. Mesela \/6 tam
kare bir say1 midir? Bir grup oldugunu diger grup olmadigini soyliiyor. Boylelikle sinifta
tartisma ortami olusturuyorum. Sonunda olmadigina herkes ikna olarak tartisma ortamint
sonlandiriyoruz.

Bu kazanimla ilgili K3YL 6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkinda ve 6grencilerdeki
bu yanilgi ve zihinlerindeki sorular1 6nceden tahmin etmistir. Bunun i¢in sinif igi tartisma
ortami1 olusturmustur. Boylelikle kavram yanilgisina zamaninda miidahale etmistir.
K3YL: (ikinci kazamimla ilgili) Tam sayilarin say1 dogrusunda yerlesimini 6grencilerin
bilip bilmedigini sorguluyorum. Sonra ilk kazanimin devami oldugu i¢in zorlanmiyorlar.

Daha 6nce dedigim gibi benim sorum uygulamasi ile 6grenciler soru hazirliyorlar.
Tartigarak bu sorulari hem gelistiriyoruz hem de ¢6zlyoruz.

K3YL, 6grencilerin onbilgilerini yoklayarak kazanima baglamistir. Bu kazanimi herhangi
bir konu ile iliskilendirmemistir. Birinci kazanimda bahsettigi anlamli degerlendirme

yontemlerini yine kullanmastir.

Arastirmaci: Asagida esit araliklarla boliinmiis sayr dogrusu modelinin 1 noktasinda

bulunan gekirge ok yoniinde v/8 br ziplarsa hangi nokta ya da noktalar arasimda olur?
Sorusuna 3 noktasinda olur. Cevabini veren &grenciler nasil bir kavram yanilgisina
sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapiyorsunuz? Agiklaymniz.

K3YL: Evet, burada da 6grenciler 3 cevabini vermisler. Burada muhtemelen \/§ ’e de hani
\/T gibi diigiinmiis olabilir ekleriz ve bu sekilde toplariz. Boyle bir kavram yanilgist
yasamisg olabilirler. Direkt 8’le 1’1 toplamus olabilirler. \/6 ’dan 3’1 bulmus olabilirler yine
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burada yapilmasi gereken 1’e \/§ ’i eklemek yani bir dogal sayiyla karekdklii bir sayinin

toplamin1 yeterince iyi anlamamis ve \/§’in yaklasik degerinin hesaplanmasinda yani
tahmin stratejisinde eksiklikleri var demektir. Bence 6grencilerdeki kavram yanilgilarini
gidermenin en giizel yolu zamaninda yani Ogretim siirecinde Ogrenciyi kavram
yanilgisiyla karst karsiya birakmaktir. Ben de bunu yapiyorum. Karekoklii sayilardaki
kavram yanilgilarin1 gidermek i¢in bu kazanimlarin 6gretim siirecinde tahtay: ikiye
boliiyorum. Bir tarafa kavram yanilgist igeren cevap diger tarafina da dogru ¢oziimii
yaziyorum. Ogrencilerimle tartistyorum. Onlara sizce hangisi dogru diyorum. Herkes
fikrini sdyliiyor. Sonunda her 6grenci ikna oldugunda tartismay1 sonuca bagliyorum.

K3YL 6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkindadir. Bu yanilgiy1 6grencilerine 6gretim
slirecinde karsilarin1 ¢ikartip, onlarin yagamalarint sagladigini sdylemistir. Bunu da
sinifta tartisma ortami olusturup her 6grencinin fikrini sdylemesini saglamistir. Boylece

Ogrencilerin hatalarini 6nceden tahmin edip giderme yoluna gitmistir.

K3YL: (Ugiincii kazanimla ilgili) Asal sayilari, tam kare sayilari yine algoritma yeri
geldiginde kullanacak. Eger asal ve tam kare seklinde bulamadiysa algoritmay: mutlaka
carpanlara ayirma konusuna hakim olmasi gerekiyor 6grencinin. Bu yiizden bu bilgilerini
hizlica gbézden gegiriyorum. Bu kazanimda carpanlara ayirma, islii sayilar ve bolme
algoritmas1 ile bu kazanimi iligkilendiriyorum. Bu yiizden miimkiin oldugunca
ogrencilerin eski bilgileri ile yeni bilgilerini hep iligkilendirme yoluna gidiyorum.
Ogrencilerin hayal giiclerini, ona da ¢ok énem veriyorum. Daha 6nce anlattigim gibi
Ogrencilere soruyorum yine sizin sorunuzu ¢dzelim hadi siz bir soru olusturun bu sekilde
onlarin sorularimi tartigtyoruz ve sonra sorulari ¢oziiyoruz.

K3YL ogrencilerin asal sayilar, tam kare sayilar ve bOlme algoritmasint bilmesi
gerektiginden bahsetmis ve bu bilgilerini 6lgmiistiir. Bu bilgileri ile Uglncl kazanimi
iliskilendirmistir. Ogrencilere soru yazdirtp bu sorular1 &grencilere ¢ozdiirerek

degerlendirme yapmustir.

Arastirmaci: 672 sayis1 asagidakilerden hangisine esittir? Sorusuna /12 cevabini veren
ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiyr gidermek igin ne
yapryorsunuz? Agiklayniz.

K3YL: Evet burada da yine V6 ile 2’yi ¢arpmis ama aslinda 6v/2 *nin yamindaymis ve
kok disma ¢ikmis bir say1. Bu karekdkiin igerisine girmesi i¢in tekrar o 2. kuvvetini geri
almas1 gerekir ve 2 ile garpilmast gereken 6 min ikinci kuvvetidir. Ogrenci bunu gézden
kacirmis direkt 6 ile 2’yi ¢arpmis 12 bulmus. Bunu giderirken bu kazanimin 6gretim
surecinde yazilabilecek tiim farkli cevaplari tahtaya yaziyorum. Bu cevaplart simifta
konusarak hangisinin dogru olduguna 6grencilerin karar vermesini bekliyorum. Herkes
ikna oldugunda 6grencilerim artik bu tarz yanilgilar1 yapmadiklarina sahit oluyorum.

K3YL o6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkindadir. Bu yanilgiyr 6grencilerin
verebilecegi cevaplar lizerinden tartisma yoluna giderek kazanim siirecinde bu yanilgilari
giderdigini sOylemistir.

K3YL: (Dordunci kazanimla ilgili) Alan konusundaki bilgilerini yokladiktan sonra alan

ile iliskilendirme yoluna gidiyorum. Ben burada mesela dikdoértgenin alan1 ya da karenin
alanin1  hesaplamalarini istiyorum. Kenar uzunluklar1 verilen dikdortgen alani
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hesaplamalarini istiyorum. 25 ile 4\/7 gibi kenar uzunluklar1 olan dikdortgenin alanim
hesaplamalarimi istiyorum. Dedigim gibi yine 6grenciler soru yazip, sonra tartisip bu
sorular1 ¢oziiyoruz.

K3YL, 6grencilerin alan konusundaki gegmis bilgilerini yokladiktan sonra bu bilgiler ile
dordinci kazanim olan karekokli ifadelerde ¢arpma ve bolme islemleri arasinda bag
kurmustur. Daha 6nce detayli bir sekilde anlattigi degerlendirme yontemini yine

uygulamistir.

Arastrmaci: 3V/5.2v/5 isleminin sonucu kagtir? Sorusuna 6v5 cevabini veren
Ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne
yaptryorsunuz? Aciklayiniz.

K3YL: Ogrenci burada 3 ve 2’nin carpmasi gerektigini biliyor. Ama \/E ve V5’1 toplama

gibi diisiinmiis sanki \/E ve \/E’i carpmasi gerektigini unutmus ya da bunu tamamen
yanlis bir sekilde 6grenmis. Bu yanilgiyt da ben kazanim siirecinde gideriyorum. Tiim
olas1 farkli cevaplari ve ¢oziimleri tahtaya yazip, hangisinin dogru oldugunu tartigsarak
buluyoruz.

Bu kazanimda K3YL 6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkinda ve bu yanilgiy1
ogrencilerin zihinlerindeki sorulardan ve cevaplardan tahmin yoluyla bunlar tahtaya

yazip hangisinin dogru oldugunu tartisarak bulmalarini saglamustir.

K3YL: (Besinci kazanimla ilgili) Cebirsel ifadelerle alakali kazanimlarini bir yokluyorum
ogrencilerin. Ben bunu burada cebirsel ifadelerden yararlaniyorum. Cebirsel ifadelerde
toplama konusuyla ic¢indeki ayni olan sayilari benzer terimler gibi diistinmelerini
istiyorum. Bu kazanimu cebirsel ifadelerde toplama ¢ikarma islemi ile iliskilendiriyorum.
Yani cebirsel ifadelerdeki bilgilerinden yola ¢ikarak bu kazanimi veriyorum.
Degerlendirme siirecinde her zaman yaptigim gibi benim sorum uygulamasi var.

K3YL bu kazanima baglamadan 6nce 6grencilerin cebirsel ifadelerdeki toplama ¢ikarma
bilgilerini dl¢miistiir. Daha sonra kazanimi cebirsel ifadelerdeki 6grencilerin onbilgileri
ile bag kurmustur. Degerlendirme siirecinde daha Onceki kazanimlarda yaptigi

uygulamalar1 yine yapmustir.

Arastirmaci: V45 +y 125 +4/20 isleminin sonucu kagtir? Sorusuna /190 cevabim
veren dgrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne
yapiyorsunuz? Agiklayiniz.

K3YL: Ogrenci yine toplama islemi karekok igerisindeki biitiin sayilari toplans ve 190
elde etmis. Burada oncelikle bu toplama islemini yapabilmesi i¢in cebirsel ifadede ki
benzer terim mantigmin kullanilmas1 gerekmektedir. Bu kavram yanilgisi en ¢ok
karsilastigim yanilg1 oldugundan derste bu tipte bir soru yaziyorum. Ogrenci yapabilecegi
tim yanilgilar1 tahtaya yazip sizce hangi ¢o6ziim dogru? seklinde tartigma ortami
olugturarak 6grencilerin fikirlerini aliyorum. Sonunda dogru cevaptan herkes emin

oldugunda bu kazanimu bitiriyoruz. Ayrica sunu da yapiyorum mesela bu soru i¢in V45,
V125 ve v20 sayilardan teker teker ayr1 ayri ¢ikaralim. Bakalim sizin sonucunuz da ayri
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ayrt elde ederek topladigimiz sonug¢ aymi mu bir goérelim seklinde yonlendirerek
ogrencilere dogru sonucu ulastirmak gerekir.

K3YL o6grencilerin yaptigr kavram yanilgisinin farkinda ve kazanim siirecinde gerekli
onlemleri almistir. Yani zamaninda miidahale ederek Ogrencilerinde kavram yanilgisi
olusmasina engel olmustur.

K3YL: (Altinct kazanimla ilgili) Bu kazanimi dogrudan karekoklii sayilarda ¢arpma

iglemi ile iliskilendiriyorum. Bu bilgilerini tekrar hatirlatiyorum. Sonrasinda herkes kendi

sorusunu yaziyor, bu sorulari zenginlestiriyoruz ve ¢oziyoruz. Bu kazanimda benim

Ogrenciler ¢arpma islemine hadkim olduklari i¢in burada kavram yanilgisina pek
rastlamadim.

K3YL bu kazanimda 6grencilerin dordiincii kazanimdaki bilgilerini hatirlatip, bu bilgiler
ile altinct kazanimdaki yeni bilgileri arasinda bag kurmustur. Ayrica her zaman yaptigi
Ogrencilerin soru hazirlamasi, tartismalar ve yazili sorular ile &grencilerin
degerlendirilmesi ¢alismalarini bu kazanimda da yaptigini sdylemistir. Carpma
islemindeki kavram yanilgilarin1 giderdigini diisiindiigli icin bu kazanimda kavram
yanilgisi ile karsilasmadigini sdylemistir.

K3YL: (Yedinci kazamimla ilgili) Rasyonel sayilar ve ondalik gdsterim konusundaki

onbilgilerini  yokluyorum. Sadelestirme ve genisletme ile ilgili hatirlatmalarda

bulunuyorum. Daha sonra karekoklii sayilar konusundaki bolme igslemi bu kazanimi
iliskilendiriyorum. Sonra benim sorum uygulamasina gegiyorum.

Bu kazanimda K3YL rasyonel sayilar ve ondalik goésterim konusundaki 6grenci
bilgilerini yoklamis ve karekokli ifadelerde bolme islemi ile bu kazanim arasinda bag
kurmugtur. Kazanim bittikten sonra benim sorum uygulamasi ile degerlendirme

caligmalar1 yapmustir.

a
Arastirmaci: a ve b birer dogal say1 olmak iizere asagidakilerden hangisi 5 seklinde

32 . .
yazilamaz? Sorusuna ’E cevabint veren Ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina

sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek igin ne yapiyorsunuz? Agiklaymiz.

K3YL: Bir kere burada 6grenci sadelestirmeye gitmemis. Burada sadelestirilebilir sayet

16 16 a
¢ok basit bir sadelestirme PRy karekok disina ¢ikabilir ve dolayist ile ’ seklinde

yazilmis olan bir say1 olur. Burada ben yine kazanim siirecinde dnceden dnlem alip
ogrencileri bu yanilg: ile kars1 karstya getiriyorum. Ona bunu daha dnceden yasattigim
icin benim Ogrenciler bu tarz yanilgi yapmamaktadirlar. Bu sekilde diizeltme yoluna
gidiyorum.

K3YL o6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkinda ve bunu 6gretim siirecinde 6nlem

alarak giderme yoluna gittigini sdylemistir.
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K3YL: (Sekizinci kazanimla ilgili) Oncelikle hangi sayilar1 biliyorsunuz? sorusu ile
ogrencilerin Onbilgilerini 6l¢iiyorum. Bunu say1 kiimeleri ile iliskilendiriyorum say1
kiimelerini tekrar hatirlatiyorum. Bunlarin  birbirinin  tamamlayicist  oldugunu
belirtiyorum. Sayr kiimeleriyle iligkilendiriyorum. Benim sorum uygulamasina

geciyorum.
K3YL 6grencilerin say1 kiimeleri hakkinda bildiklerini 6l¢gmiis ve bu bilgileri ile sekizinci
kazanimu iligkilendirmistir. Ayrica tiim kazanimlarda yaptig1 degerlendirme ¢aligsmalarin
yine bu kazanimda uygulamaistir.

Aragtirmaci: TU (pi) sayist rasyonel sayr mi1 yoksa irrasyonel bir say1 midir? Sorusuna

rasyonel bir say1 cevabini veren 6grenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu
yanilgiy1 gidermek igin ne yapiyorsunuz? Agiklayiniz.

K3YL: Burada Ogrenciler 7T sayisinin yaklagik degerini sanki ger¢ek degeri gibi
diistinmiis o yiizden bu yanilgiya diismiisler. Bu kazanimda ben bu yanilgi ile ilgili kisa
videolar var onlari izlettiriyorum. Cocuklarin ilgisini ¢ekiyor. Gerektigi yerde durdurup

aciklamalar yapiyorum.

K3YL bu kazanimda 6grencilerdeki kavram yanilgisini fark etmis ve bunu onceden
tahmin etmistir. Bunu gidermek i¢in videolar ve aciklamalar ile zamaninda miidahale

etmistir. K3YL ile yapilan goriisme sonucunda elde edilen bulgular Tablo 18’de

verilmistir.

Tablo 18. K3YL 'nin Karekoklii Sayilardaki Ogrenci Bilgilerine Yénelik Bilgileri

Kazanimlar
Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Ogrencilerin matematiksel gecmisleri X X X X X X X X
Ogrencilerin kavram yanilgilar: X X X X X X X X
Ogrencilerin dnbilgileri ile yeni bilgileri X X X X X X X
arasinda bag kurma veya iligskilendirme
Ogrencilerin kavram yanilgilarmi ve X X X X X X X X
zihinlerindeki sorular1 tahmin etmek
Ogrencilerin soru hazirlamasi X X X X X X X X
Yazili sorular ile 6grencilerin degerlendirilmest X X X X X X X X
Sinif igindeki tartigmalar {izerinden 6grencilerin X X X X X X X X
degerlendirilmesi
Siniflandirilmis 6devleri ile 6grencilerin
degerlendirilmesi

Tablo 18 incelendiginde K3YL, karekokli ifadeler konusundaki kazanimlarda
ogrencilerin matematiksel ge¢mislerini incelemis, varsa eksiklerini gidermistir. Bu
sayede ikinci kazanim digindaki tiim kazanimlarda 6grencilerin Onbilgileri ile yeni

bilgileri arasinda bag kurmus ve buna c¢ok Onem verdigini sOylemistir. BUtln
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kazanimlarda Ogrencilerin yapmis oldugu kavram yanilgilarinin farkinda olup, bu
yanilgilar1 6gretim siirecinde zamaninda miidahale etmistir. Boylelikle 6grencilerin
zihinlerindeki yanilgilar1 6nceden tahmin edip, 6nlem aldig1 i¢in 6grencilerinde kavram
yanilgilarinin olusmadigini belirtmistir. Ayrica her kazanim sonunda 6grencilerin soru
hazirlamasini istemistir. Sinif i¢i tartismalara ¢ok dnem vermis olup yazili sorular ile de

ogrencilerini degerlendirmistir.

4.2.4. EAYL Ile Tlgili Bulgular

Asagida E4YL ile yapilan goriismeden bazi kesitlere yer verilmistir.

E4YL: (Birinci kazanimla ilgili) En azindan ¢ocuk kareyi bilmek zorunda yani bir pozitif
tam sayinin karesinin kendisi ile ¢arpimi oldugunu bilmesi gerekiyor. Karenin alanini da
bilmesi gerekiyor iste karenin alaninin bir kenarmn kendisi ile ¢arpimi ya da iste bir
kenarin karesi seklinde oldugunu bilmesi gerekiyor. Bu bilgilerini yokluyorum. Cizim
yaptyoruz kare oldugu icin ama daha ¢ok c¢ocuklart igine katip g¢ocuklarin olay:
yonlendirmesini bekleyip cocuklardan gelen donitlere gore yani mesela bir kare havuz
yapacam. Yiizey alan1 100 olsun istiyorum ¢ocuk mesela orda 10 dediginde iste nasil
buldun ¢ocugu tahtaya kaldirtyorum bir havuz ¢iziyor hocam bu bir kare diyor gdsterim
bu sekilde gidiyor. Gerek bu kazanim gerekse de diger kazanimlarin 6gretim siirecinde
hemen ben 6n plana ¢ikip hadi su sdyle olacak, kurali sdyle gibi yapmam. Oncesinde bir
tartisip sohbet edip konunun 6zin{ verdikten sonra grubun sekillendirmesine ve benim
sorularla yonlendirmeme gore dersleri isliyoruz. Ayrica her bir kazanimdan sonra 2-3
tane dersin sonunda soru yazarim sorular igte artilik filan gibi ¢ocuklari 6diillendirerek o
sekilde kendi sorularimi kullanirim. Yani kisaca her kazanimdan sonra quiz yaparim
genel olarak klasik tarzda yaparim. Rutin olmayan problemler olur. Cocuk kendinden bir
sey katmali. Test sorularint kullanmiyorum. Test kullanmama sebebim ¢ocuklar1 klasik
sorularla daha rahat tanidigimi diisiindiigiim ig¢in ¢ocugun ¢6ziim yolu gidis yolu ne yapti.
Yani test neticede 4 segenekten birini gocuga segtirdigimiz igin rastgele ya da hissel ya
da birinden goriip isaretleme sansi yiiksek ama dedigin gibi bir de yani isaretledigi seyi
ne diigiinerek isaretledigini bilmemiz gérmemiz de zor. Ama klasik oldugu zaman
genelde Ogrencilerime ben nasil puanladigimi da yaparim. Tim farkli olasiliklar
¢oziumleri ¢ikartirrm. Ama bazen gocuk senin diisiindiigiiniin diginda daha farkli ¢6ziim
de yapabiliyor. Ama ¢ocugun diisiincesinin dogru oldugunu anladigim zaman onu da tam
puanliyorum.

E4YL ilk kazanimda 6grencilerin iisli ifadeler ve karenin alan1 konusundaki bilgilerini
inceliyor. Daha sonra bu 6nbilgileri ile birinci kazanim arasinda bag kurmustur. Tartisma
ortami olusturdugunu ve her kazanim sonunda 6grencilerini kendi hazirladigi rutin

olmayan problemlerle degerlendirdigini belirtmistir.

Arastirmaci: \/9 sayisinin tam kare bir say1 olup olmadig1 hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Sorusuna /9 sayismin tam kare oldugunu soyleyen ogrenciler nasil bir kavram
yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapryorsunuz? Aciklayiniz.

E4YL: /9 sayisi tam kare say1 degildir. Cocuk burada \/6 "u degil sadece 9’u diisiiniiyor.
Soyle bir sey ta ilk basta tam kare olan sayilar vardi ya o etkinlikte. Mesela iste tam kare
sayilar1 6gretiyoruz. Tamam, giizel ondan sonra koklii sayilar cocuklarin 6grettikten sonra
bu uygulamalar1 yaparken ¢ocuklara asagidakilerden hangisi bir tam kare sayidir? 81, 30,
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49, 36 bu 6rnegi yaparken birde soyle yap mesela 100 ve v/100 hangisi tam kare? 100
tam kare ama v/100 dedigin 10. Aslinda bence tiim kavram yanilgilar1 6gretmenden
kaynaklantyor. Bence iyi bir O6gretmen c¢ocugun ilerde yasayabilecegi kavram
yanilgilarini tahmin edip onu ¢ocuk yasamadan sinifta yasatirsa ya da canlandirirsa o
olay1 azalacaktir. Yani tamamen sifira elbette inmeyecektir ama her cocuk icin
azalacaktir. Bu dedigim gibi ¢cocuga sen tutup hi¢ hangisi tam kare dediginde hep tam
kare olan sayilar sorup higbir tane koklii sormasan ¢ocuk haklidir. Yani ¢cocuk kavram
yanilgis1 yagsamakta haklidir bence. Ayni konular1 anlattigimiz i¢in hangi konuda nasil bir
soru gelebilecegini nasil bir yanilgiya diisebileceklerini ¢ocugun iyi bir 6gretmen dnceden
tespit etmis olmasi lazim. Zaten, sen tespit edipte konular1 anlatirken dedigim gibi yani
cocuklara hemen kavram yanilgisina diigebilecegi sorulari sen yasatip sen onlar1 yaniltip
ama hemen aninda miidahale edip bunun iste aradaki farkin1 niye karistirilabilecegini
gostermesi Ogretmesi Onemlidir. Bu yanilgilar dedigim gibi 6gretmenle iliskilidir.
Ogretmen bunla ilgili 6rnek ¢ozdiiyse ve sinifa bunu vurgulanirsa hicbir 6grenci yasamaz
ama bunu 6gretmen hi¢ ¢6zmeden hi¢ 6rnegini vermeden gectiyse ¢ok ¢ocuk yasayabilir.
Bu yiizden her kazanimda &grencilerin yagayabilecegi her yanilgiyla 6grenciyi karst
karsiya birakiyorum. Sonra tartigma ortami ve ydnlendirmeyle kavram yanilgisina
midahale ediyorum.

Bu kazanimla ilgili E4YL 6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkindadir. Bu yanilgilarin
ogretmen kaynakli oldugunu diisiinmektedir. Ogrencilerin kavram yamlgilarini ve
zihinlerindeki sorulart onceden bildigini, bu yanilgilarla G6grencileri karsi karsiya

biraktigin1 ve daha sonra zamaninda miidahale ederek bunlari giderdigini sdylemistir.

E4YL: (Ikinci kazamimla ilgili) Karenin alani ile ilgili dnbilgilerini yokluyorum. Karenin
alan1 ve say1 dogrusuyla iligkilendiriyorum. Degerlendirme ¢alismast olarak yukarida
acikladigim gibi rutin olmayan problemler kullaniyorum. Ayrica hangi saymnin karesi 2
eder? Mesela c¢ocuklart disiindiirmek anlaminda bunu Odevlendirip bir gece
diisinmelerini de konu 6ncesinde veriyorum. Yani iste ¢ocuklar evde gidip her tiirli
hesap makinesini kullanin her tiirlii yardimi alin neyin karesi 2 yapar? sorusunun cevabini
bulun getirin ya da 5 yapar 50 yapar gibi.

E4YL ogrencilerin karenin alani ile ilgili onbilgilerini yokladiktan sonra ikinci kazanimi
karenin alani ile iliskilendirmistir. Daha 6nceki kazanimda bahsettigi gibi rutin olmayan
problemlerle 6grencileri degerlendirmistir. Ayrica 6grencileri dnceden odevlendirme

yoluyla degerlendirme ¢alismasi da yapmaistir.

Arastirmaci: Asagida esit araliklarla boliinmiis sayr dogrusu modelinin 1 noktasinda
bulunan gekirge ok yoniinde v/8 br ziplarsa hangi nokta ya da noktalar arasida olur?
Sorusuna 3 noktasinda olur. Cevabini veren &grenciler nasil bir kavram yanilgisina
sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapiyorsunuz? Agiklaymniz.

E4YL: Bu ashinda soru olarak giizel bir soru karekoklii sayilarda tahmin stratejisini
kullanmak i¢in giizel bir soru. Burada aslinda ¢ocuk bir noktasinda olan bir ¢ekirgenin
/8 birim gitmek diyince 1 ile v8"i toplayip yani onu da 1’i kok igerisine alsan da yine
V1 edecegini belki diisiiniip 1 ile V8 i toplayip V9 gibi diisiiniiyor. Ama 1’e v/8 ekleme
isleminin toplamsal anlamda yapilamayacagini yani inekle elma gibi oldu. 1 art: v/8
isleminin yapilamayacagini yani burada kalacagini ama bunu tahmin edebilecegimizi
/8 ’in yaklasik degerinin v9’a ¢ok yakin 3’e gok yakin bir say1 2,8 ve 1+2,8 3,8 ve 3 ile
4 arasinda oldugu 4’e daha yakin oldugu gibi bir tahminde bulunmasi gerekir. Bu
yanilgilar1 birinci kazanimda bahsettigim sekilde bu tarz yanilgilari kazanim stirecinde
Ogrencilerime yasatiyorum ve tartisarak aninda giderme yoluna gidiyorum.
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Bu kazanimda E4YL 6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkinda ve dgretim siirecinde

Ogrencileri bu tipteki yanilgilarla karsilagtirarak giderdigini soylemistir.

E4YL: (Ugiincii kazamimla ilgili) Ogrencilerin carpanlar ve katlar ile bolme algoritmasi
konularindaki bilgilerini irdeliyorum. Daha sonra karekoklii ifadelerdeki ¢arpma islemi
kazanimini bu kazanimdan 6nce kisa bir sekilde veriyorum. Béylece bu bilgilerle tgtnci
kazanim arasinda bir koprii kurarak kazanimin mantigini 6grencilerime veriyorum. Daha
sonra ayni sekilde problemlerle degerlendirme yapiyorum.

E4YL bu siirecte 0grencilerin dnbilgilerini belirleyip eksikliklerini giderdikten sonra,
dordlncu sirada verilen kazanimi bu kazanimdan 6nce vermistir. Daha sonra bu nbilgiler
ile Gguncl kazanim arasinda bag kurmustur. Son olarak kazanim bittikten sonra rutin

olmayan problemler ile 6grencilerini degerlendirmistir.

Arastirmaci: 6\/2 sayis1 asagidakilerden hangisine esittir? Sorusuna /12 cevabini veren
ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiyr gidermek igin ne
yapryorsunuz? Aciklayniz.

E4YL: Cocugun hatasi direk carpiyor aslinda karesinin alinmasi gerek. Yani 6’nin

karesini alip sonra 2 ile ¢arpmasi gerekiyor. Tuzak var bu soru mesela 6v/5 olsa ayni
¢ocuk i¢in diyelim burada kavram yanilgisi olan bir ¢ocuk oldugunu diisiinelim. Bence

6v/5’te. Bu kadar yamlmayacaktir 6v/2’de yamlmasinin sebebi. Bence biraz soyle 6'nin
karesi alinacak. Hem bir karekok var. Hem de iceride iki var. Yani aslinda 3 tane iki bir

araya geldiginde ¢ocuklar biraz daha zorlaniyor. Bu dedigim 6v/5 ya da 3v/7 gibi olsayd:
biraz daha belki i¢eri alma sanslari ama burada 3 ile 7°yi ¢arpar miydi ¢arpabilirdi. Yine
ayni sekilde gideriyorum. Yani kazanimi islerken kavram yanilgisini yasatip, tartisarak
gideriyorum.

Bu kazanimda E4YL 6grencilerin yaptig1 kavram yanilgisini fark etmis, 6nceden tahmin
yoluyla kazanim siirecinde, 6grencilerini bu tarzdaki kavram yanilgilariyla karsilastirip,
giderme yoluna gittigini sdylemistir.

E4YL: (Doérduncl kazanimla ilgili) Cebirsel ifadelerden ve bir 6nceki kazanim iizerinden

yola ¢ikarak Ogretiyorum. Bu bilgileri ile ilgili varsa eksiklerini gideriyorum.

Degerlendirme ¢aligmasi olarak dedigim gibi rutin olmayan problemler ve sinif igi
tartismalari kullaniyorum.

E4YL bu kazanimda oOgrencilerin cebirsel ifadelerdeki matematiksel ge¢mislerini
inceledikten sonra cebirsel ifadelerde carpma islemi ile bu kazanim iligskilendirmistir.

Benzer degerlendirme ¢alismalarin1 yapmustir.

Arastirmaci: 3V/5 .24/5  isleminin sonucu kactir? Sorusuna 6v5 cevabmi veren
ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiy1r gidermek igin ne
yaptyorsunuz? Agiklayiniz.

E4YL: Cocuk kokten kurtulmus tam kismi zaten herhangi bir kok igerisinde olmadigi i¢in
3 ile 2’yi carpmis 6 demis ama toplamadaki kurali cocuk buraya tasiyip 3v/5 ile 2v/5°i
toplamis 5v/5 oluyordu ya. Ama bunu carpmaya uygulamis. Kendisi onu igsellestirmis
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V5 ile V571 garpip V25 oldugunu ya da v/a ile v/a’nin ¢arpiminin a oldugunu unutmus o
sekilde bir kavram yanilgisina diismiis.

Arastirmact: Bunu gidermek i¢in neler yapilabilir?

E4YL: Bunu giderebilmek i¢in tam yerindeyken yani toplamaya gecti§imiz zaman mesela
toplamada iste dedim ya inekle inek, elma ile elma toplanir. Cocuklar bakin 2v/5...2+/5%¢
esittir: Ondan sonra bunu verince. Buna bakin ¢ocuklar toplama da ¢ikartma da hep su
yanlis yapiliyor en ¢ok haklidir. Iste bir tane 3v/5 +2v/5 yaz. Bir tane de 3v/5 x 2v/5 yaz
benzer yanliglar gelip aninda yani ¢ocuk kendi o yanligsa diismeden diisebilecegi yanlisi
sen dnceden gosterip. Cocugu sen diisiiriip diisiirdiigiinde de geri kurtarirsan giderilir diye
diisiiniiyorum. En azindan benim yaptigim o. Yani biraz énce dedik yani ¢cocuk suralarda
bunu anlatirken toplamasini anlatirken hemen ¢arpmasini da dnceden vermistik. Bir tane
carpma bir tane toplama ayni yanlig yapacagi drnegi.

E4YL yapilan kavram yanilgisinin farkinda ve bunu 6gretim siirecinde dgrencilerine

yasatip giderme yoluna gitmistir.

E4YL: (Besinci kazanimla ilgili) Ben bu kazanimda &grencilerin cebirsel ifadelerdeki
toplama ve cikarma islemlerindeki bilgilerini 6nce yokluyorum. Varsa eksiklerini
gideriyorum hizli bir sekilde. Daha sonra cebirsel ifadelerle bu kazanimi
iliskilendiriyorum. Yani 3v2 ile 4v2 yani kok kisimlarinin aym yani benzer olmasi
gerektigi nasil elma ile elma x ile x ise V2 ile v/2 *nin V/5 ile v/5’in v/7 ile v/7 nin toplanip
cikarabilecegi ama bazi biiyilk sayilarin kokten kurtulup da kok kisimlariin
benzetebileceginin {izerinde duruyorum. Degerlendirme asamasinda ise kazanim bittikten
sonra daha dnceki kazanimlarda yaptigim gibi degerlendirme yontemlerini kullaniyorum.

E4YL bu kazanima baslamadan once Ogrencilerin cebirsel ifadelerdeki toplama ve
cikarma islemleri ile ilgili matematiksel ge¢mislerini incelemis ve bu konu ile besinci
kazanim arasinda bag kurmustur. Yine kazamimin sonra benzer degerlendirme

calismalarin1 yapmustir.

Arastirmact: V45 + 125 + /20 isleminin sonucu kagtir? Sorusuna +/190 cevabim
veren ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgryr gidermek igin ne
yaptyorsunuz? Agiklayiniz.

E4YL: Bunu zaten direk i¢inde toplamis ¢ocuk ama toplamada &yle bir kural olmadigin

inekle inek elma ile elma zaten o kavrami almis ¢ocuk \/E , V125, m hepsi farkl
sanki elma inek armut gibi diisiinmesi lazzim. Ama bunu diisiinmeyen ¢ocuk orda bir
O0gretmen olarak vurgulayamamis. Cocugun burada yaptigi da sanki ¢carpmanin kuralini
yani hepsini kok icerisinde ¢arpiyorduk ya Ornekte kok ic¢inde toplayabiliriz gibi bir
kavram yanilgis1 gelistirmis. Bunu da ilk konudaki 6rnekle bu zaten pekistirildigi zaman
giderilecektir. Su anda higbiri birbirine benzemiyor ama kdkten kurtara bilecegim mi?

Nedir bunun bir kismim kurtarabilirim. Hepsini av/b seklinde 6nce yazmam gerektigini

kok kisimlart ayni ise toplayabilirim yani hepsini elma inek x y \/2_ \/S_yapabildigi ise
toplayabilmem gerektigini bilmesi gerek. Burada da ¢ocugun yasadigi ¢arpmadaki kurali
toplamaya uygulamasi. Ben bu yanilgiy1 kazanim siirecinde dgrencilere yasatip, sonra
aninda miidahale edip yonlendirerek gideriyorum.



85

E4YL burada ogrencide ki kavram yanilgisinin farkindadir. Ayrica Ogrencilerin
zihinlerindeki sorular1 ve yanilgilar1 tahmin edip, bu siiregte bunlar1 6grencilerine kavram

yanilgilarin1 yasatarak giderme yoluna gittigini belirtmistir.

E4YL: (Altinci kazamimla ilgili) Bu kazanima baglamadan 6nce 6grencilerin ¢arpanlar ve
katlar konusundaki bilgilerini yokluyorum. Daha sonra bu konu ve karekokli ifadelerdeki
carpma islemi ile bu kazanimi iliskilendiriyorum. Ayni degerlendirme g¢aligmalarini
kullaniyorum. Bu kazanimda Ogrenciler c¢arpma islemimdeki gibi yanilgilara
diismektedir. Ama ben 6nceden dnlem aldigim i¢in 6grencilerim bu kazanimda kavram
yanilgisina distiiklerini gérmedim.

E4YL 6grencilerin gegmis bilgilerini yoklamis ve bu bilgilerle yeni bilgiler arasinda bag

kurmustur. {1k kazanimda anlattig1 degerlendirme calismalarmi yine kullanmistir.

E4YL: (Yedinci kazanimla ilgili)... Gegmis bilgilerini yokluyorum. Ozellikle rasyonel
say1, ondalik gosterim ve karekoklii ifadelerdeki bolme islemindeki bilgilerini. Sonra
bolmenin tiim kurallar1 gecerli diyorum. Cok vakit kaybetmeden bu tarz bir anlatimla
geciyorum daha sonra bu g¢ocukta igsellesip pratiklesebiliyor dedigim gibi ondalik
ifadelerin karekoklerini belirleme her ondalik ifade bir rasyonel sayi. Dolayisiyla bir
bdlme islemi oldugu i¢in bolme islemi iyi verildigi zaman hi¢ zaman almayan kazanim.

Bu kazanimda E4YL ogrencilerin gegmis bilgilerine bakmis ve karekokll ifadelerde

bolme islemi ile bu kazanim arasinda bag kurmustur.

a
Arastrmaci: a ve b birer dogal say1 olmak lizere asagidakilerden hangisi 5 seklinde

32
yazilamaz? Sorusuna ’1_8 cevabini veren Ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina

sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapiyorsunuz? Agiklaymniz.

E4YL: Cocuk burada 2,5’i sanki 25 gibi 25 bir tam kare say1 gibi disiiniip. O hatayi
yasayabilir ama aslinda bunun kok kisimlar gidiyor ve kendi iginde de sadelesiyor. Ayrica
ogrenci burada da 32 ve 18 tam kare olmadigi i¢in irrasyonel bir say1 oldugunu sdyliiyor.
Zaten ¢ ve d siklarinda pek sikint1 yagsanmayacagini diisiiniiyorum. Ama tabii ki cogunluk
kesim 0,32 ve 0,04 birer ondalikli kesir oldugunu ve kesre doniistiire bilecegini iyi koti
diistiniip cevaplayacaktir. Ama ilk kisimda yine su var mesela buraya yazarken 0,25 ile
2,5 ya da 0,16 ile 1,6 gibi. (")gretmen Ozellikle bu ondalikli sayilarin olsun tahmin

16
ettirirken 0,16 nin Too oldugu kesin ama biz hep bunu rutin rutin ¢dzdiigiin zaman 1,6’y1

kok icine aldig1r zaman ¢ocuk aceleyle 0,4 gibi bir hata yapabilir. Orda yani kazanim
stirecinde giderilmesi gereken bir sey. Ben dyle yaptyorum zamaninda miidahale yoluyla
gideriyorum. Ogrencileri bu yanilgiya diisiiriip sonra kurtariyorum. Boylece gocuk
hatasini anliyor yastyor ve bir daha yapmiyor. Benim dgrencilerim yapmiyor. Ben soyle
diistiniiyorum ne kadar kural hatirlatirsan hatirlat gocuk yapiyor. Bunun yerine yani bir
musibet bin nasihatten daha iyidir ya 6nce yasatip sonra aninda giderme yoluna gidince
¢ocuk artik yapmuiyor.

E4YL bu kazanimda 6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkinda ve bunu 6gretim
siirecinde ¢ocuklara yasatarak gidermistir. Ogrencilerin yapabilecegi hatalar, yanilgilar

ve zihinlerindeki sorular1 tahmin ederek, 6gretim siirecini planlamistir.
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E4YL: (Sekizinci kazanimla ilgili) Rasyonel, dogal ve tam sayilar hakkindaki 6grenci
bilgilerine bakiyorum. Daha sonra alan1 50 olan karenin bir kenar uzunlugu kag olur? diye
tartisma ortami olusturup irrasyonel sayilari karenin alani ile iligkilendirip buradan

irrasyonelligi ¢ocuklara kavratma yoluna gidiyorum. /50 gibi bu tarz sayilarinda
irrasyonel say1 oldugunu yani kdkten kurtaramadigimiz degeri olmadigini hatta illa kokte

degil meshur irrasyonellerden birinin pi oldugunun 77 ’nin iizerine de burada bir yer agip
konustugumuz oluyor. Yani tartisma ortami ile bu sayilar1 dgretiyorum. Degerlendirme
caligmalarini yine siif i¢i tartisma ve rutin olmayan problemlerle yapryorum. Ayrica bu

kazanimda 7T sayisinin gergek degeri nedir? Arastirip bir sonraki derse hazirlikli
gelmelerini istiyorum. Bu sekilde de bir 6dev veriyorum.

E4YL say1 kiimeleri hakkindaki 6grenci bilgilerini yoklamis ve bu kazanimi karenin alani
ile iliskilendirmemistir. Bundan 6nceki tiim kazanimlarda yaptig1 ve birinci kazanimda
detayl1 anlattig1 degerlendirme caligsmasini yapmistir. Ayrica 6dev vererek degerlendirme

yoluna da gitmistir.

Arastirmaci: 7T (pi) sayist rasyonel sayr mi1 yoksa irrasyonel bir sayt midir? Sorusuna
rasyonel bir say1 cevabini veren 6grenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu
yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapryorsunuz? Aciklayiniz.

E4YL: TT sayis1 6grencilerin karsisina hep yaklasik deger olarak ¢iktigindan 6grencilerin
bu sayinin rasyonel oldugunu diigiiniiyorlar. Ben bu yanilgiyr 6grencilerime kazanima

baslamadan 6nce 6devlendirip, 7T sayisi ile ilgili 6grencilerim bilgi sahibi olup simifta
tartigma ortamu ile irrasyonel bir say1 oldugunu kavratiyorum. Daha sonra benzerlik
konusunu isledikten sonra biri kii¢iik digeri biiytik iki daire ¢izip Thales teoreminden yani

benzerlikten faydalanarak 7T sayisim1 kavratiyorum ¢ocuklara.

E4YL bu kazanimda 6grencilerdeki kavram yanilgisini fark etmis ve bunu 6grencilerini
Odev vererek tartigma ortami ile bu kavram yanilgisin1 kazanim siirecinde giderme yoluna
gitmistir. Ayrica benzerlik konusunu Ggrettikten sonra 7w sayisini tekrar hatirlattigin
belirtmistir. E4YL ile yapilan goriisme sonucunda elde edilen bulgular Tablo 19°da

verilmistir.

Tablo 19 incelendiginde E4YL karekoklii ifadeler konusundaki kazanimlarin tamaminda
Ogrencilerin matematiksel ge¢cmislerini incelemis ve varsa eksiklerini gidermistir. Yine
ogrencilerin onbilgileri ile yeni bilgileri arasinda bag kurmustur. Ogrencilerin bu
konudaki kavram yanilgilariin farkinda olup, her bir kazanim siirecinde 6grencilerin
yanilgilar1 ve zihinlerindeki sorulari tahmin ederek, kavram yanilgilarini giderme yoluna
gitmistir. Tim kazanimlarda kendi hazirladigi rutin olmayan sorular ve simif igi
tartigmalar ile her bir kazanimin sonunda 6grencilerini degerlendirmistir. Ayrica ikinci ve

sekizinci kazanimlarda ise aragtirma ddevleri ile degerlendirme yoluna da gitmistir.



87

Tablo 19. EAYL 'nin Karekoklii Sayilardaki Ogrenci Bilgilerine Yonelik Bilgileri

Kazanimlar
Kodlar - N ™M S 1D © N~ ©
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Ogrencilerin matematiksel gecmisleri X X X X X X X X
Ogrencilerin kavram yanilgilari X X X X X X X X
X X X X X X X X

Ogrencilerin &nbilgileri ile yeni bilgileri
arasinda bag kurma veya iligskilendirme
Ogrencilerin kavram yanilgilarini ve
zihinlerindeki sorular1 tahmin etmek
Ogrencilerin soru hazirlamasi

X
X
X
X
X
X
X
X

Yazili sorular ile 6grencilerin degerlendirilmesi X X X X X X

Sinif i¢indeki tartigmalar lizerinden 6grencilerin X X X X X X X X
degerlendirilmesi

Siniflandirilmig ddevleri ile 6grencilerin X X
degerlendirilmesi

4.2.5. E5L ile Tlgili Bulgular

Asagida E5L ile yapilan goriismeden bazi kesitlere yer verilmistir.

ES5L: (Birinci kazanimla ilgili) Karekoklii sayilar ile iislii sayilar birbirinin kardes konusu.
Uslii say1lar ile ilgili temel bilgilere sahip olmasi gerekiyor. Ciinkii en azindan bir sayinin
karesi nasil alinir. Bununla beraber, ben karenin alani lizerinden anlattigim i¢in karenin
alan1 nasil bulunur? Konu hakkinda bilgisi olursa iyi olur. Her bir kazanim bittikten sonra
ders kitabindaki alistirmalar1 6dev olarak veriyorum. Bir sonraki derste bunlari
ogrencilerime ¢ozdiiriilyorum. Ayrica her dénem iki yazili yapiyoruz. Yazililarla

ogrencilerimi degerlendiriyorum.

E5L ilk kazanimda ogrencilerin iislii ifadeler ve karenin alani ile ilgili bilgilerini
incelemis. Daha sonra bu Onbilgileri ile bu kazanimi iligkilendirmistir. Degerlendirme
calismasi olarak her kazanimdan sonra kitaptaki sorular1 6grencilere 6dev vermistir. Her

donem yapilan iki yazili ile 6grencilerini degerlendirdigini belirtmistir.

Arastirmaci: \/9 sayisimn tam kare bir say1 olup olmadig1 hakkinda ne soyleyebilirsiniz?
Sorusuna /9 sayismin tam kare oldugunu soyleyen ogrenciler nasil bir kavram
yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek igin ne yapiyorsunuz? Agiklaymniz.

E5L: 9’un karesel bir say1 oldugunu en azindan biliyor. Ciinkii o ylizden karesel demis
olabilir. Ama 9’u kdk disina ¢ikarmadan direkt 9 olarak diisiinmesi ¢ocuklarda bir hataya

sebebiyet vermis. v9 ’un 3 olarak ¢iktigim biliyor olmasi lazim. Bildikten sonra 3’iin
karesel bir say1 olmadigini zaten sdylemesi lazim. Karekokle ilgili karesel sayilar ile ilgili
bir kavram yanilgis1 var. Karesel sayilar1 bir kez daha anlatilmali ve kdk semboliine

dikkat etmeli, bu sekilde diizeltirim.

E5L 6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkinda ve bu yanilgiyr karesel sayilar1 tekrar

anlatarak giderme yoluna gitmistir. Buna karsin &grencilerdeki bu yanilgr ve
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zihinlerindeki sorular1 6nceden tahmin etmemistir. Dolayisiyla kazanim siirecinde 6nlem

almamustir.

E5L: (Ikinci kazanimla ilgili) Ogrencilerimin say1 dogrusu hakkindaki onbilgilerine
bakiyorum. Daha sonra kurali verip, gerekli agiklamalari yapiyorum. Kitaptaki
alistirmalar1 6dev olarak verip diger derse hep beraber ¢oziiyoruz. Boylece dgrenciler
hatalarini gériiyor.

E5L 6grencilerin say1 dogrusu konusundaki matematiksel gecmislerini inceledikten sonra
dogrudan agiklamalar ile bu kazanimi1 vermistir. Ikinci kazanimi herhangi bir konu ile

iligkilendirmemistir. Yine ev ddevleri ile 6grencilerini degerlendirmistir.

Arastirmaci: Asagida esit araliklarla boliinmiis sayr dogrusu modelinin 1 noktasinda

bulunan gekirge ok yoniinde v/8 br ziplarsa hangi nokta ya da noktalar arasinda olur?
Sorusuna 3 noktasinda olur. Cevabini veren 6grenciler nasil bir kavram yanilgisina
sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapiyorsunuz? Agiklayniz.

E5L: Ogrenci burada sanirim 1 ile 8’i toplayip bir noktasindan v/8 zipladigi igin 1 ile 8’i
toplayip V9 elde etmis. v/9 *unda 3 olarak ¢ikacagim diisiinerek 3 noktasinda olur
cevabm vermis. Burada bir kavram yanilgist var 6grencinin /8 ’in karesel bir say:
olmadigmi bilmesi gerekiyor. v/8’in hangi tam sayilar arasmda oldugunu bilmesi
gerekiyor. Buna gore de soruda 6grenciye tam kare olmayan sayilarin hangi tam sayilar
arasinda oldugu konusu bir daha anlatiimali.

Bu kazanimda E5L 6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkinda olup kazanim siirecinde
herhangi bir 6nlem almamustir. Bu tarz yanilgilar1 konuyu tekrar anlatarak giderdigini

belirtmistir.

E5L: (Uglincii kazammla ilgili) Ogrencilerimin asal say1, bolen listesine olusturma ve
bolme algoritmasini biliyorlarsa hizlica gegerim bilmiyorlarsa kisaca hatirlatirim. Sonra
carpanlar ve katlar konusu ile iliskilendirerek anlatiyorum. Kitaptaki sorular1 6dev verip
yine ayni sekilde bir sonraki dersimde dgrencilerime ¢ozdiirerek onlara gerekli doniitleri
veriyorum.

ES5L, 6grencilerin asal sayi, bolen listesi ve bolme algoritmasi ile ilgili gegmis bilgilerini
incelemis. Bu kazanimi ¢arpanlar ve katlar konusu ile iligskilendirmistir. Yine ayni sekilde

Odevler ile 6grencileri degerlendirmistir.

Arastirmaci: 62 sayis1 asagidakilerden hangisine esittir? Sorusuna /12 cevabini veren
Ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiyr gidermek igin ne
yapiyorsunuz? Agiklayiniz.

E5L: Cocuklar garpma isleminde sorun yok. 6x2’nin kag ettigini biliyor. Orada problem
yok ama kok disindaki bir say1 yani katsayiy1 kok i¢ine alirken uymasi gereken kurallara
uymamis. 6’y1 kok igine 36 olarak almasi gerekirken 6 kok igindeki say1 ile ¢arpmis
burada bir yanlis 6grenme var. Bir say1y1 avb seklinde yazarken uyguladigimiz kurallari
tekrar cocuklara anlatarak gideririm.
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E5L bu kazanimda 6grencilerdeki kavram yanilgisinin fark etmis ve bu yanilgiyr kurali
tekrar hatirlatarak giderdigi soylemistir. Kazanimin 6gretim siirecinde 6nlem alma yoluna

gitmemistir.

ES5L: (Dérdnct kazanimla ilgili) Bu kazanimi kurali vererek dgrencilerime anlattyorum.
Odevlerle degerlendirme ¢aligmasi yapiyorum.

E5L bu kazanmimda Ogrencilerin matematiksel geg¢mislerini incelememistir. Yine
Ogrencilerin Onbilgileri ile yeni bilgileri arasinda bag kurmamigtir. Daha Onceki

kazanimlarda yaptig1 gibi kitaptan 6devler vererek degerlendirme caligmasi yapmustir.

Arastrmaci: 3v/5.2v/5  isleminin sonucu kactir? Sorusuna 6v5 cevabini veren
Ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek igin ne
yapiyorsunuz? Agiklayiniz.

E5L: Ogrenci bir kere islemleri karistirmis. Oncelikle toplama ¢ikarma islemindeki kurali
carpma bolme igleminde yapilan kuralla karigtirmis. Disarida sikint1 yok ama kok i¢indeki
sayty1 toplama ¢ikarma islemindeki kural aklinda kalmis gibi aymi birakmis. Bu konu
iizerinde bir daha durulabilir ¢ocuklara bu islemlerin farki net bir sekilde bir daha
anlatilabilir.

Bu kazanimda E5L Ogrencilerdeki kavram yanilgisinin farkindadir ve bunu yine
dogrudan aciklamalarla giderecegini belirtmistir. Ayrica grencilerin zihinlerindeki soru

ve yanilgilar1 6nceden tahmin etmemis ve kazanim siirecinde 6nlem almamastir.

E5L: (Besinci kazamimla ilgili). Karekokli sayilarda kok igleri esit olmadan toplama
¢ikarma islemlerinin yapamayacagimizi g¢ocuklara sdylemeye c¢alisiyoruz. Sonrasinda
toplama ve ¢ikartmada kokler esit ise katsayilar arasinda islemi yaptiktan sonra olusan
ifadenin yanina ortak kokii yazmalar1 gerektigini ve kdk i¢inin aym sekilde yazmasini
sgyliyorum. Dedigim gibi kitaptan odevlerle ve yazili yoklama sinavlariyla
degerlendiriyorum.

E5L daha onceki kazanimda oldugu gibi 6grencilerin gegmis bilgilerini sorgulamamis ve
herhangi bir konu ile bu kazanimu iliskilendirmemistir. Benzer degerlendirme ¢alismasini

yine bu kazanimda yapmustir.

Arastirmaci: V45 +y 125 +4/20 isleminin sonucu kagtir? Sorusuna /190 cevabim
veren dgrenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek i¢in ne
yaptyorsunuz? Agiklayiniz.

E5L: Bir kere ¢ocukta toplama isleminde sikint1 yok. En azindan 45’in, 125’in ve 20°nin
toplam1 190 olarak bulmus. Ama kurali yanlis uygulamis. Kok igindeki sayilarin
toplanmasi1 veya ¢ikarabilmesi i¢in kok iclerinin aynmi olmasi gerekir. Cocuklar kok
iclerinin ayni olmasi kuralin1 goz ardi ederek dogrudan diiz mantikla toplama islemi
yapmis. Toplama ¢ikarma islemi tekrar anlatilmali.
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E5L 6grencilerdeki kavram yanilgisinin farkinda ve kurali hatirlatarak gidermistir. Ama
bu yanilgilarin 6niine gegmek i¢in kazanim siirecinde herhangi bir 6nlem alma yoluna
gitmemistir.

E5L: (Altinct kazanimla ilgili) Tlk anlattigimiz kazanimlardan haberdar olmali. Karesel

say1 ne demek qldugunu bilmeli kesinlikle bir de ¢arpma islemini eksiksiz bir sekilde

anlayabilmeli. Ogrencilerin bu bilgilerini yokluyorum. Ciinkii karekoklii sayilarda

¢arpma isleminin kurallarin1 burada uyguluyoruz. Daha sonra bu kazanimi karekokli

sayilarda carpma isleminin devamu oldugu icin 6grenciler zorlanmiyor. Odev veriyorum
kitaptan. Sonra bunlar1 sonraki derste ¢dziiyoruz.

E5L bu kazanimda ogrencilerin matematiksel ge¢mislerini incelemis ve karekoklii
ifadelerde carpma islemi ile bu kazanimmi iliskilendirmistir. Odev ile degerlendirme
calismas1 yapmistir. Ayrica ESL 6grencilerin bes ve altinci kazanimlarda benzer kavram
yanilgilar1 yaptiklarini belirtmistir.

ES5L: (Yedinci kazanimla ilgili) Ondalikli sayilarin karekoklerini belirlerken ¢ocuklarin

oncelikle rasyonel sayilar ve ondalik kesirleri iyi sekilde bilmeleri gerekiyor. Ondalik

kesri kesir ¢izgisi ile yazabilmesi gerekiyor. Eksiksiz bir sekilde bilirse igimiz daha kolay

oluyor. Bu 6n bilgiye sahip olmas1 gerekir. Daha sonra 6dev verip, bir sonraki derste
odevleri sinifta 6grencilerimle birlikte ¢oziiyoruz. Varsa son eksiklerini gideriyorum.

Bu kazanimda ES5L o&grencilerin rasyonel sayilar ve ondalik gosterim ile ilgili
matematiksel gegmislerini incelemistir. Yedinci kazanimi herhangi bir konu ile bag

kurmamistir. Her zaman yaptig1 6dev ile degerlendirme ¢aligmasini yapmustir.

a
Aragtirmaci: a ve b birer dogal say1 olmak tizere asagidakilerden hangisi 5 seklinde

32
yazilamaz? Sorusuna ’E cevabint veren Ogrenciler nasil bir kavram yanilgisina

sahiptir? Siz bu yanilgiy1 gidermek igin ne yapiyorsunuz? Agiklaymiz.

E5L: Cocuk burada a ile b’nin tam say1 ya da dogal say1 oldugunu biliyor. Dolayisiyla
kokiinden tam olarak ¢ikmasi gerektigini diisiiniiyor. 32 ile 18’in karesel bir sayi
olmadigini disiiniiyor ve ¢ikmadigi igin bu yazilamaz diyor yanlis yapmus. Sadelestirme
islemi yapmasi gerekiyordu. Sadelestirme yaptiginda onlarin karesel bir say1 oldugunu
gorecek ve ¢ikabilecegini gorecekti. Burada sadelestirme ile ilgili bir eksiklik var onun
iizerinde bir daha durulmali.

Bu kazanimda ESL 6grencilerdeki kavram yanilgisini agiklama yolu ile gidermistir. Ama
ogrencilerdeki kavram yanilgilarini ve zihinlerindeki sorular1 Onceden tahmin etmemistir.

Bu sekilde bir 6gretim planlamamustir.

E5L: (Sekizinci kazamimla ilgili) Say1 gruplarini iyi bilmeli ¢ocuklar. Rakamlarin
nelerden olustugunu, dogal sayilarin, tam sayilarin nelerden olustugunu bilmesi gerekiyor
ve her rakamin bir dogal say1, her dogal say1 bir rasyonel say1 oldugunu bilmesi gerekiyor.
Daha oncede dedigim gibi kitaptan ddev verip, derste ¢oziiyoruz ve gerekli diizeltmeleri
yapiyoruz.
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E5L Ogrencilerin rakam, dogal sayi, tam say1 ve rasyonel sayilar hakkindaki 6grenci

bilgilerini yoklamistir. Daha ©nceki tim kazanimlarda yaptigi degerlendirme

calismalarini son kazanimda yine yapmustir.

Aragtirmaci: TU (pi) sayisi rasyonel sayr mi yoksa irrasyonel bir sayt midir? Sorusuna
rasyonel bir say1 cevabini veren 6grenciler nasil bir kavram yanilgisina sahiptir? Siz bu

yanilgiy1 gidermek i¢in ne yapryorsunuz? Aciklayiniz.

E5L: Burada, biraz da bizden kaynaklaniyor olabilir. 7T sayisi ile ilgili... Ciinkii soru
¢ozimlerinde 7T sayisini 3 aliniz. Soru bankalari da 3 al diyor, 3,14 al diyor ya da - al
diyor. Bu degerlerin hepsi rasyonel sayr ve bu sekilde aldigimiz vakit ¢ocuklar da
TT sayisinin rasyonel bir say1 oldugu fikri yerlesiyor. Dolaysiyla bir kavram yanilgisi
olusuyor. TT sayisinin rasyonel bir say1 olmadig1 ¢ocuga net bir sekilde anlatilmali. Daha
sonra 7T sayisinin irrasyonel oldugu sdylenmelidir. Ben bdyle yapiyorum.

Bu kazanimda ESL 6grencilerdeki kavram yanilgisini fark etmis ve bunu agiklama

yoluyla giderdigini sdylemistir. Bu kavram yanilgisini kazanimin &gretim siirecinde

gidermek icin herhangi bir 6nlem almamustir. E5L ile yapilan goriisme sonucunda elde

edilen bulgular Tablo 20’de verilmistir.

Tablo 20. E5L 'nin Karekoklii Sayilardaki Ogrenci Bilgilerine Yonelik Bilgileri

Kazanimlar
Y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Ogrencilerin matematiksel gegmisleri X X X X X X
Ogrencilerin kavram yanilgilar: X X X X X X X X
X X X X

Ogrencilerin énbilgileri ile yeni bilgileri
arasinda bag kurma veya iliskilendirme
Ogrencilerin kavram yanilgilarmi ve
zihinlerindeki sorular1 tahmin etmek
Ogrencilerin soru hazirlamasi
Yazili sorular ile 6grencilerin degerlendirilmesi
Sinif i¢indeki tartigmalar tizerinden 6grencilerin
degerlendirilmesi
Siniflandirilmis 6devleri ile 6grencilerin
degerlendirilmesi

X X X X X X X X

Tablo 20 incelendiginde E5L karekokli ifadeler konusundaki kazanimlarin tamaminda
ders kitabindaki alistirmalar1 6grencilere 6dev vererek degerlendirme yapmistir. DOrt ve
besinci kazanim disindaki kazanimlarda Ogrencilerin matematiksel ge¢mislerini
incelemistir. Bir, ¢, alt1 ve sekizinci kazanimlarda 6grencilerin onbilgileri ile yeni

bilgileri arasinda koprii kurmustur. Tiim kazanimlarda o6grencilerin yaptigi kavram
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yanilgilarinin farkindadir. Buna karsin 6grencilerin yanilgilar1 ve zihinlerindeki sorulari

tahmin etmemis ve buna uygun bir 6gretim planlamamaistir.

Ikinci alt probleme iliskin bulgular incelendiginde arastirmaya katilan farkli mesleki
deneyime sahip ortaokul matematik 6gretmenlerinden K1L, E2L, K3YL ve E4YL her
kazanima baglamadan Once kazanimi ilgilendiren, 6grencilerin matematiksel gecmis
bilgilerini soru cevap yontemiyle sorguladiklarin1 ve gerekli hatirlatmalar1 yaptiklarini
belirtmislerdir. ESL ise dordiincii ve besinci kazanimlar disinda diger kazanimlarda
Ogrencilerin matematiksel ge¢mislerini sorgulamistir. Bu kazanimlara dogrudan kuralini

vererek basladigi i¢in 6grencilerin gegmis bilgilerini sorgulamadigini belirtmistir.

KIL karekoklii sayilar konusunun kazanimlarinda 6grencilerin islii ifadeler, karenin
alani, tam sayilarin say1 dogrusunda yerlesimi, bolme algoritmasi, asal ¢arpanlara ayirma,
rasyonel sayilarda toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemleri, ondalik gdsterim,
rasyonel sayilar, dogal sayilar ve tam sayilar konusundaki ge¢mis bilgilerini ilgili
kazanima baglamadan 6nce sorguladigini belirtmistir. E2L bu kazanimlarda slii ifadeler,
tam sayilarda siralama ve sayt dogrusunda gosterim, asal ¢arpanlara ayirma, cebirsel
ifadelerde toplama, ¢ikarma ve carpma islemleri, ondalik gdsterim, rasyonel sayilar, tam
sayillar ve dogal sayilar konusundaki ogrencilerin ge¢cmis bilgilerini inceledigini
belirtmistir. K3YL ise tslii ifadeler, kare ve dikdortgenin alani, tam sayilarin sayi
dogrusunda gosterimi, asal sayilar, bolme algoritmasi, cebirsel ifadelerde toplama ve
cikarma islemi, ondalik gosterim, rasyonel sayilar, dogal sayilar ve tam sayilar
konusundaki 6grencilerin matematiksel ge¢mislerini soru cevap yoluyla inceledigini

belirtmistir.

E4YL karekoklii sayilar konusunun kazanimlarinda iislii ifadeler, karenin alani, say1
dogrusunda tam sayilarin yerlesimi, bolme algoritmasi, ¢arpanlar ve katlar, cebirsel
ifadelerde toplama, ¢ikarma ve carpma islemleri, ondalik gosterim, rasyonel sayilar,
dogal sayilar ve tam sayilar konusundaki &grencilerin gegmis bilgilerini ilgili
kazanimlardan 6nce sorguladigini belirtmistir. Son olarak ESL ise iislii ifadeler, karenin
alani, tam sayilarin sayr dogrusunda gdsterimi, asal sayilar, bolen listesi, bdlme
algoritmasi, ondalik gosterim, rasyonel sayilar, dogal sayilar ve tam sayilar konusundaki

Ogrencilerin ge¢gmis bilgilerini inceledigini belirtmistir.
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KI1L karekoklii ifadeler ile iislii ifadeleri, tam kare sayilar ile karenin alanini, karekoklii
ifadelerde toplama ve cikarma islemleri ile rasyonel sayilarda toplama ve cikarma
islemlerini, karekoklii ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapabilmek i¢in karekok
iclerinin ayni1 olmasi ile insanlarin ad-soyadlar1 arasinda bag kurdugunu belirtmistir. E2L
karekoklu ifadeler ile Usli ifadeleri, karekokll ifadelerde garpma islemi ile cebirsel
ifadelerde ¢arpma islemi, karekoklii ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemleri ile cebirsel
ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemleri arasinda bag kurdugunu belirtmistir. K3YL ise
karekoklu ifadeler ile Gsli ifadeleri, tam kare dogal sayilarla karenin alanini, karekoklii
ifadelerin tgilincii kazanimi ile ¢arpanlara ayirmayi, karekokli ifadelerde carpma ve
bdlme iglemleri ile kare ya da dikdortgenin alanini, karekoklii ifadelerdeki toplama ve
cikarma islemleri ile cebirsel ifadelerdeki toplama ve ¢ikarma islemlerini

iligkilendirdigini belirtmistir.

E4YL karekoklii ifadeler ile islii ifadeleri, tam kare olan ve olmayan sayilarla karenin
alanini, karekoklii ifadelerin tiglincli kazanimini ¢arpanlar ve katlar konusuyla, karekoklii
ifadelerde ¢arpma islemi ile cebirsel ifadelerde ¢arpma islemi, karekoklii ifadelerdeki
toplama ve ¢ikarma islemleri ile cebirsel ifadelerdeki toplama ve ¢ikarma islemleri
arasinda bag kurdugunu belirtmistir. ESL ise karekoklii ifadeleri, tislii ifadeler ve karenin
alani ile iliskilendirmistir. Ayrica karekokli ifadeler konusunun iigiincii kazanimi ile

carpanlar ve katlar konusunu iliskilendirdigini belirtmistir.

Arastirmaya katilan ortaokul matematik 6gretmenlerinden K1L, E2L, K3YL, E4YL ve
E5L alan yazinda yer alan karekoklii ifadeler konusunda 6grencilerin yaptiklar: yaygin
kavram yanilgilarinin farkindadirlar. Ayrica K1L, E2L ve ESL 6grencilerin zihinlerindeki
soru ve kavram yanilgilarin1 dnceden yani kazanim siirecinde tahmin edip herhangi bir
onlem almamuslardir. Sadece KI1L besinci kazanimdan yer alan kavram yanilgilarina
kars1 kazanim siirecinde 6grencilerin yapabilecegi tiim yanilgilari tahtaya yazarak gerekli
aciklamalar1 yaptigin1 belirtmistir. K3YL ve E4YL ise Ogrencilerin yaptiklar1 ya da
yapabilecekleri kavram yanilgilarina ¢ok onem vermistir. Alan yazindaki karekoklii
ifadeler konusundaki kavram yanilgilarinin farkinda olup bu kavram yanilgilarini ve
Ogrencilerin yasadig giicliikler ve zihinlerindeki sorular1 6nceden tahmin etmislerdir.
Boylelikle her kazanim stirecinde gerekli tedbirleri aldiklarmi belirtmislerdir. Bu
tedbirleri alirken K3YL ve E4YL 06grencilerin zihinlerindeki sorular1 énceden tahmin

edip, yapilan yaygin kavram yanilgilarini 6gretim siirecinde tahtaya yazip, sinifta gruplar
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olusturmuglar ve sonra d6grencilerin katildig: tartismalarla herkesin ikna oldugu anda bir

sonraki kazanima gectiklerini belirtmislerdir.

Aragtirmaya katilan ortaokul matematik 6gretmenlerinden KI1L her kazanim sonunda
kendi hazirladig1 yazili sorular ile 6grencilerini degerlendirdigini ve gerekli dontleri
verdigini belirtmistir. Ayrica karekoklii ifadeler konusunun besinci kazanimdaki kavram
yanilgilar1 i¢in proje gorevi verip, Ogrencilerini smiflandirilmis odevler ile de
degerlendirme c¢alismasi yaptigini da belirtmistir. E2L her kazanim bittikten sonra
herhangi bir degerlendirme yapmadigini, bunun yerine karekoklii ifadeler konusunun tiim
kazanimlari bittikten sonra genel bir test seklinde degerlendirme yaptigini belirtmistir.
K3YL ise her bir kazanim bittikten sonra oOgrencilerinin kazanimla ilgili soru
hazirlamasini istemistir. Ogrencilerin hazirladigi sorular smifta tartisilarak yazilan
sorularin gelistirdiklerini belirtmistir. Daha sonra bu sorular Ogrenciler tarafindan

coziilerek ogrencilerine gerekli doniitler verdigini belirtmistir.

E4YL her kazanimdan sonra 6grencilerine agik uglu sorular sorarak degerlendirme
yoluna gittigini belirtmistir. Her 6grencinin kendinden bir seyler katmasini istedigini
belirtmis ve test ile Ogrencilerin degerlendirilmesine karsi cikmistir. Ayrica her
kazanimda sinif i¢i tartisma ortami1 olusturdugunu ve her 6grencinin kendi fikrini rahatga
sOyledigini ve bu sekilde degerlendirmeye de ¢ok onem verdigini belirtmistir. Ayrica
ikinci ve sekizinci kazanimlarda 6grencilerine karekok disina ¢ikamayan sayilar ve alanm
50 birimkare olan karenin bir kenar uzunlugu ne olabilir? seklinde arastirma 6devleri de
verdigini belirtmistir. ESL ise her kazanimdan sonra ders kitabindaki aligtirmalari
Ogrencilerine 6dev verip bir sonraki derste Ogrencilerine ¢dzdiirerek degerlendirme

yoluna gitmistir.

Arastirmanin genel 6zeti olarak 6gretmenlerin 6grenci onbilgilerinin 6zeti Tablo 21°de
verilmistir. Ogretmenlerin kazanimlar bazinda Kovarik’in (2008) modeline gore sahip
olduklar1 6grenci 6nbilgileri alt bilesenindeki pedagojik alan bilgilerinin genel resmi bu
sekildedir.



Tablo 21. Ogretmenlerin Ogrenci Onbilgilerinin Genel Ozeti

95

Kazanimlar
Kodlar
— N ™ < Lo © M~ [ee]
i} X N 4 N v X X ¥4
Ogrencilerin K1L, K1L, K1L, K1L, K1L, K1L, K1L, K1L,
matematiksel E2L, E2L, E2L, E2L, E2L, E2L, E2L, E2L,
gecmisleri K3YL, KB3YL, K3YL, K3YL, K3YL, K3YL, K3YL, KB3YL,
E4YL, E4YL, E4YL, E4YL, E4YL, EAYL, E4YL, E4YL,
E5L E5L E5L E5L E5L E5L
Ogrencilerin K1L, K1L, K1L, K1L, K1L, K1L, K1L, K1L,
kavram E2L, E2L, E2L, E2L, E2L, E2L, E2L, E2L,
yanilgilar K3YL, K3YL, K3YL, KB3YL, K3YL, K3YL, K3YL, K3YL,
E4YL, E4YL, E4YL, E4YL, EA4YL, EAYL, E4YL, E4YL,
E5L E5L E5L E5L E5L E5L E5L E5SL
Ogrencilerin K1L, E4YL KI1L, K1L, K1L, K3YL, KI1L, K3YL,
Onbilgileriile  E2L, E2L, E2L, E2L, E4YL, E2L, E4YL,
yeni bilgileri K3YL, K3YL,E K3YL, K3YL, E5L K3YL, E5L
arasinda bag E4YL, 4YL, E4AYL E4YL E4YL
kurma veya E5L E5L
iliskilendirme
Ogrencilerin K3YL, KB3YL, K3YL, K3YL, KI1L, K3YL, K3YL, KB3YL,
kavram E4YL E4YL E4YL E4YL K3YL, E4YL E4YL  E4YL
yanilgilarini ve E4YL
zihinlerindeki

sorular1 tahmin
etmek




BOLUM V

SONUC — TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda sonug ve tartismalara yer

verilmistir. Ayrica bundan sonraki yapilacak ¢aligmalara 6neriler sunulmustur.

5.1. Sonug ve Tartisma

5.1.1. Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Karekoklii  Sayilar
Konusundaki Matematiksel Gosterimler Bilgisine Yonelik Sonug ve Tartisma

Kovarik’in (2008) ortaya koydugu PAB modelinde matematiksel gosterimler bilgisi
gosterimler, ornekler ve analojiler olmak ftizere ii¢ alt bilesenden olusmaktadir.
Matematiksel gosterimler bilgisi kapsaminda ortaokul matematik 6gretmenleri herhangi
bir konudaki en giclu temsil bicimlerini, gosterimleri, benzetimleri, &rnekleri,
problemleri ve agiklamalari bilmesi gerekmektedir (Kovarik, 2008; Shulman, 1986,
1987). Ayrica ortaokul matematik 6gretmenleri matematik 6gretim siirecinde segecegi bu

matematiksel gosterimlerde 6grencilerin 6zelliklerine de dikkat etmelidir (Marks, 1990).

Matematik ogretimi ile ilgili alan yazin incelendiginde matematik derslerinde farkli
gosterimlerin ~ kullanilmas1  68renme  ortamlarin1  zenginlestirmeye, &8renmeyi
kolaylastirmaya, 6grencilerin konuyu anlamalarina ve kavramsal 6grenmelerine destek
olmaktadir (Shulman, 1986; Tasdan ve Celik, 2015). Ayrica matematiksel konular1 farkli
temsil bigimleri ya da gosterimler ile ifade edebilme becerisi kazandirma matematik

Ogretim programinin genel amaclarindan bir tanesidir (MEB, 2018).

Aragtirmanin bulgulari incelendiginde K1L, E2L ve E5L farkli gosterim bigimlerini daha
az sayida kullanmistir. Alan yazin incelendiginde ortaokul matematik 6gretmenlerinin
cesitli konularda farkli gosterimleri smirli sayida kullandiklart  ¢aligmalara
rastlanilmaktadir (Donmez, 2009; Eroglu ve Tanisli, 2015; Kutlu, 2018; Tasdan ve Celik,
2015). Ayrica K1L, E2L ve E5L karekoklu ifadeler konusunda daha ¢ok formul veya

dogrudan kurali vererek matematik 6gretimi yapmuslardir. Kutlu’nun (2018) ortaokul
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matematik 6gretmenlerinin pedagojik alan bilgilerini inceledigi ¢alismada dgretmenlerin
genellikle konuyla ilgili kavram ve kurallar1 dogrudan vererek 6gretim uyguladiklar

seklinde ulastig1 sonug arastirmamizin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.

K3YL ve E4YL karekokli ifadeler konusunda farkli gosterimleri diger matematik
ogretmenlerine gore daha ¢ok sayida kullanmistir. Bu durumun olugsmasinda K3YL ve
E4YL’nin yiksek lisans mezunu olmasinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Bu sonug ile
Tasdan ve Celik’in (2015) yapmis olduklar1 calisma benzerlik gostermektedir. Tasdan ve
Celik (2015) matematik 6gretmenlerinin fonksiyon kavramina iliskin gosterim sekilleri
bilgilerini inceledikleri ¢alismada, yiiksek lisans egitimi alan bir 0gretmenin diger
Ogretmenlere gore daha fazla sayida farkli gosterim sekilleri kullandigi sonucuna

ulagmislardir.

Matematiksel gosterimler bilgisinin ikinci alt bileseni 6rneklerdir (Kovarik, 2008).
Ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan genel amaglardan biri de 6grencilere
matematik ile gergek yasam arasinda bag kurma becerileri kazandirmak yer almaktadir
(MEB, 2018). Bu beceriyi kazandirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin derslerinde

kullanacag 6rnekler ve problemler biiyiik 6nem tagimaktadir.

Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda K1L, E2L ve E5L’nin matematik ile
gercek yasam arasinda iligki kurma ve gergcek yasamdan ornekler verme konusunda
yeterli olmadiklar diisiiniilmektedir. Garii ve Silverman (2009) 6gretmenlerin matematik
ile gercek yasam arasinda iliski kurmada giigliik yasadig1 seklinde ulastiklar1 sonug ile
aragtirmamizin bu sonucu Ortiismektedir. Yine bu sonug ile Kutlu (2018) ve Sahin’in
(2016) calismalar1 da benzerlik goéstermektedir. Buna karsin Cikrik¢i’nin (2015)
Ogretmen adaylarmin cebir konusunda matematik ile gercek yasam arasinda iligki
kurmada sikint1 yasamadigi seklinde ulastigi sonug, arastirmamizin sonucu ile farklilik
gostermektedir. Bu  farkliigin  sebebinin  cebir konusunun gergek hayatla
iliskilendirilmesinin karekdoklii ifadelere gore daha kolay olmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

K3YL ve E4YL gercek yasamdan ornek ve problemlere yer verme konusunda diger
matematik 6gretmenlerine gore daha basarili olduklari goriilmektedir. Bu sonucun ortaya
¢ikmasinda K3YL ve E4YL nin yiiksek lisans egitimi almalari ve K1L ve E2L ye gore

mesleki deyimlerinin daha fazla olmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica K3YL
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ve E4YL kavramsal 6grenmeye daha ¢ok 6nem vermelerinden dolay1 derslerinde islemsel
ornekleri diger matematik ogretmenlerine gore daha az sayida kullanmiglardir. Ayrica
K1L, E2L ve E5L’nin derslerinde daha ¢ok islemsel ornekler kullanmasi sonucu ile

Duran’in (2018) ¢alismas1 benzerlik gostermektedir.

Kovarik’in (2008) PAB modelinde yer alan matematiksel gosterimler bilgisinin tiglincii
alt bileseni ise analojiler yani benzetimlerdir. Yine bu modelde ¢oklu temsiller ile
aciklamalar analojiler kapsaminda degerlendirilmistir (Shabanifar, 2014). Bu aragtirmaya
katilan 6gretmenlerden sadece E5L karekoklii ifadeler konusunun higbir kazaniminda
analojilere yer vermemistir. ESL’nin analoji kullanmamasinda formiil ve kural agirlikli
bir Ogretime Onem vermesinin ve analoji kavramindan haberdar olmadigimi
belirtmesinden kaynaklanmaktadir. Karekokli ifadeler soyut bir konu oldugu icin
derslerde analojiler kullanmak &grencilerin konuyu anlamalarina yardimer olabilecegi
distiniilmektedir (Senay, 2002). Bu baglamda E5L disindaki 6gretmenler analojilerden
faydalanmis ve arastirmada mesleki deneyimi daha az olan 6gretmenler analojileri daha
¢ok kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu durumun sebebi olarak lisans déneminde K1L

ve E2L nin almis olduklar1 derslerin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.12. Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Karekoklii Sayilar Konusundaki
Ogrenci Bilgilerine Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Kovarik’in (2008) ortaya koydugu PAB modelinde 6grenci bilgileri; 6grenci onbilgileri
ve anlamli degerlendirme olmak {izere iki alt bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenlere ait

sonug ve tartismalar asagida alt basliklar halinde incelenmistir.

5.1.2.1. Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Karekoklii Sayilar
Konusundaki Ogrenci Onbilgilerine Yonelik Sonuc¢ ve Tartisma

Ogrenci 6nbilgilerine yonelik 6gretmenlerin sahip oldugu bilgi, nemli bir bilgi tiiriidiir
(Park ve Oliver, 2008). Bu ac¢idan bakildiginda ortaokul matematik &gretmenlerinin,
ogrencilerin Onbilgileri ile yeni bilgileri arasinda bag kurma, 6grencilerin gegmis bilgileri
ve kavram yanilgilari, 6grencilerin yasadiklari 6grenme giicliikkleri ve zihinlerindeki
sorular1 tahmin etme hakkinda yeterli bilgiye sahip olmas1 gerekir (Aliustaoglu, 2018;
Kutlu, 2018; Ball vd., 2008; Gokkurt, 2014; Kovarik, 2008; Shulman, 1987). Bu
dogrultuda yapilan arastirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin karekokli sayilar

konusundaki 0Ogrencilerin matematiksel ge¢misleri, kavram yanilgilari, 6grencilerin
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Onbilgileri ile yeni bilgileri arasinda bag kurma ve 6grencilerin zihinlerindeki soru ve

yanilgilar1 tahmin etmeye yonelik sahip olduklar1 bilgiler incelenmistir.

Yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla toplanan bulgular incelendiginde karekokli
sayillar konusunda, ortaokul matematik Ogretmenleri Ogrencilerin matematiksel
gecmislerine 6nem vermisglerdir. Ayrica karekokli sayilar konusunu ilgilendiren birgok
matematik konusu ile ilgili 6grencilerin matematiksel ge¢mislerini incelemislerdir. Alan
yazinda bu sonugla benzer sonuglar tasiyan calismalara rastlanilmistir (Altayli,
Konyalioglu, Hizarci ve Kaplan, 2014; Baki, 2012; Bastiirk, 2009; Gokkurt, 2014;
Yurtyapan, 2018). Buna karsin d6gretmen ve 6gretmen adaylarinin grencileri tanima
bilgileri istenilen seviyede olmadigi calismalara da rastlanilmistir (Ball, 1990a, 1990b;
Kutlu, 2018; Isiksal, 2006; Lubinski, Fox ve Thomason, 1998).

Ogrencilerin  sahip oldugu matematiksel gegmisler yani ogrenci Onbilgileri,
yapilandirmaci yaklasima gore 0grencilerin 6grenmesini etkileyen 6nemli unsurlardan
biridir (Baki, 2018; Kutlu, 2018). Cunki yeni &grenilen bilgiler 6n bilgiler Gzerine
kurulur (Kovarik, 2008; Baki, 2018). Bu onbilgiler ile yeni 6grenilen bilgiler arasinda bag
kurma ya da iligkilendirme yapma 6grenmeyi kolaylastirmakta ve 6grencilerde anlamli

ogrenmeyi saglamaktadir (An vd., 2004; Bosse, 2003; Cochran vd., 1993).

Arastirmaya katilan ortaokul matematik 6gretmenlerinden E4YL tiim kazanimlarda,
K3YL ise ikinci kazanim disindaki diger kazanimlarda 6grencilerin Onbilgileri ile yeni
bilgileri arasinda bag kurmustur. Burada K3YL ve E4YL’nin hem mesleki tecriibelerinin
sirastyla on U¢ ve on yedi yillik olmasi hem de yiiksek lisans mezunu olmasindan dolay1
konular arasinda bag kurmaya oOnem verdikleri diisiiniilmektedir. Ciinkii yapilan
gorismede K3YL ve E4YL tecriibenin ve yiiksek lisansta aldigimiz derslerin 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. K1L ve E2L ’nin mesleki tecriibelerinin K3YL ve E4YL’ye gbre
az olmasi ve sekizinci sinif karekokli ifadeler konusunu K1L ve E2L’nin daha 6nce
sirastyla iki ve dort kez anlatmasi gibi nedenlerden dolayr K1L ve E2L &grencilerin
onbilgileri ile yeni bilgileri arasinda bag kurmay1 siirl sayida kullanmistir. E5L ise
smiflarmin kalabalik olmasi, bir an nce konulari bitirme gayretinde olmasi, derslerinde
diiz anlatim yontemini kullanmasi, formiil ve kural agirlikli bir yontem izlemesi gibi

nedenlerden matematik kazanimlar1 arasinda bag kurmayi en az sayida kullanmistir.
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Arastirmanin bu sonuglar ile alan yazindaki bazi ¢alismalar benzerlik gdstermektedir

(Bastiirk ve Donmez, 2011; Dogruel, 2019; Kutlu, 2018).

Matematik soyut bir ders olup 6grencilerin zorlandiklar1 bir derstir (Kutlu, 2018). Bu
yiizden matematik derslerinde islemsel bilgiye 6dnem verilmesi, konuyla ilgili kural ve
kavramlarin dogrudan verilmesi ya da ezberletilmesi, 6grencilerde bazi kazanim ya da
konularda eksik ve yanlis 6grenmelere neden olmaktadir. Bunun sonucunda 6grencilerde
kavram yanilgis1 olusmaktadir (Yilmaz ve Yenilmez, 2007). Ortaokul matematik
Ogretmenlerinin herhangi bir kazanimin Ogretim siirecinde ogrencilerin yasadigi
giicliikler, zihinlerindeki sorular ve yasayabilecekleri kavram yanilgilarini dnceden
tahmin edip buna gore dgretim siirecinde gerekli tedbirleri almalar1 gerekir (Fennema ve
Franke, 1992; Shulman, 1987). Alan yazinda 6gretmen ve 6gretmen adaylari ile yapilan
calismalarda matematik konularinda 6gretmen ve Ogretmen adaylarimin 6grencilerin
yaptigi kavram yanilgilarinin farkinda oldugu calismalara rastlanilmaktadir (Duran,
2018; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Soylu, 2013; Gokkurt, 2014).

Arastirmaya katilan ortaokul matematik 6gretmenlerinden K1L, E2L, K3YL, E4YL ve
E5L alan yazinda yer alan karekoklii ifadeler konusunda 6grencilerin yaptiklar: yaygin
kavram yanilgilariin farkindadirlar. Duran (2018) lise matematik 6gretmenlerinin tiirev
konusunda Ogrencilerin yaptig1 hata ve yanilgilarin farkinda oldugu seklinde ulastigi
sonug arastirmamizin sonuclartyla benzerlik gostermektedir. K1L 6grencilerin yaptigi
kavram yanilgilarin1 karekokli ifadeler konusundaki kazanimlar bittikten sonra
ogrencileri yaparsa dogrudan kurali hatirlatarak giderecegini belirtmistir. E2L ise kavram
yanilgisi yasayan 6grenciye genellikle kurali hatirlatarak ya da 6grenciyi yonlendirerek
yaptig1 yanilgiy1 ona buldurarak diizeltme yoluna gittigini belirtmistir. ESL mesleki
tecriibesi en fazla olan 6gretmen olup 6grencilerin yaptigi kavram yanilgilarini gidermede
siniflarinin kalabalik olmasindan dolay1 bu yanilgilar1 giderecek zaman bulamadigindan
dolay1 diiz anlatim yoluyla kural ve formiil agirlikli bir 6gretim uyguladigini belirtmistir.
Ogrencilerin kavram yanilgilarini hangi 6grenci yasarsa o dgrenciye gerekli hatirlatmalari
yaparak, kurali bir kez daha anlatarak giderdigini sGylemistir. Bu sonuglar alan yazindaki
bazi ¢alismalar ile benzerlik gostermektedir (Aliustaoglu, 2018; Celik ve Guler, 2018;
Didis Kabar ve Amag, 2018; Gokkurt ve Soylu, 2016; Shabanifar, 2014; Sahin, Gékkurt
ve Soylu, 2016; Yurtyapan, 2018).
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Arastirmaya katilan K1L, E2L ve E5L 6grencilerin yasadigi kavram yanilgilarini giderme
konusunda yetersiz oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumun en onemli sebebi olarak
kazanim stlirecinde onceden Onlem alma yoluna gitmemeleri olarak diisiiniilmektedir.
Kutlu (2018) ortaokul matematik Ogretmenlerinin 6grencilerin  yasadigi kavram
yanilgilarin1 giderme yoniinden yeterli olmadigi seklinde ulastig1 sonug arastirmamizin
sonuglartyla benzerlik gostermektedir. Yine 6gretmen ve 6gretmen adaylariyla yapilan
calismalarda da benzer sonuglara rastlanilmaktadir (Bitin, 2015; Celik-Sert, 2018;
Konyalioglu, Ozkaya ve Gedik, 2012; Shabanifar, 2014; Sahin, 2016).

K3YL ve E4YL ise 6grencilerin yaptiklari ya da yapabilecekleri kavram yanilgilarina ¢ok
onem vermistir. Alan yazindaki karekoklii ifadeler konusundaki kavram yanilgilarinin
farkinda olup bu kavram yanilgilarin1 ve 6grencilerin yasadig giicliikler ve zihinlerindeki
sorular1 6nceden tahmin etmislerdir. Boylelikle her kazanim siirecinde gerekli tedbirleri
aldiklarini belirtmislerdir. Bu tedbirleri alitken K3YL Ogrencilerin zihinlerindeki sorulari
onceden tahmin edip, yapilan yaygin kavram yanilgilarini 6gretim siirecinde tahtaya
yazip, smifta gruplar olusturdugunu belirtmistir. Her grup kendilerine goére hangi
¢Oziimiin dogru hangilerinin yanls olduklarini agiklayarak, smif i¢i tartisma ortami
olusturdugunu belirtmistir. Boylece her kazanimda 6grencilerini kavram yanilgilart ile
kars1 karsiya birakmis ve gereken onlemleri almistir. Benzer sekilde E4YL kavram
yanilgilarin1 6grencilerine yasatip sonra 6grencilerin katildig: tartismalarla herkesin ikna
oldugu anda bir sonraki kazanima gectigini belirtmistir. Bu sekilde yapilinca E4YL
gbzlemlerine gore Ogrencilerin kavram yanilgilarina diismediklerini belirtmistir. K3YL
ve E4YL’nin diger 6gretmenlere gore dgrencilerin yaptiklar: kavram yanilgilarina ve
zihinlerindeki sorular1 onceden tahmin edip kazanim siirecinde gerekli Onlemleri
almalarinda hem mesleki deneyimlerinin hem de yiiksek lisansta aldig1 derslerin 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Bu calisma ile benzer bir sonu¢ Kutlu (2018) tarafindan
yapilmistir. Kutlu’nun (2018) yaptig1 calismada yiiksek lisans mezunu olan 6gretmenlerin
ogrencilerin yasadig1 kavram yanilgilarina kars1 dnlem almada lisans mezunu olanlara

gore farkindalik kazanmis olduklar1 sonucuna ulasmistir.
5.1.2.2. Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Karekoklii Sayilar
Konusundaki Anlamh Degerlendirmelerine Yonelik Sonug¢ ve Tartisma

Kovarik’in (2008) ortaya koydugu PAB modelinde anlaml1 degerlendirme yazili sorular

ile 6grencilerin degerlendirilmesi, sinif i¢i tartismalar ile 6grencilerin degerlendirilmesi,
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smiflandirilmig  6devler ile ogrencilerin degerlendirilmesi ve Ogrencilerin soru
hazirlamas1 kategorilerinden olugmaktadir. Degerlendirmede amag¢ Ogrencilerden
beklenen herhangi bir konu ya da kazanimin 6g8renilip 6grenilmedigi ve 6grencilerin
ogrenme siirecini izlemektir (Baki, 2018; Toptas, 2011). Ayn1 zamanda her kazanim

sonunda dgrenci performansi inceleyip gerekli dondtleri vermek gerekir.

Ogretmenlerin 6gretim siirecinde test, kitaptan alistirmalar, yazili sorular gibi geleneksel
degerlendirme yontemleri yerine sinif i¢i tartismalar, 6grencilerin soru hazirlamasi, agik
uclu sorular, proje gorevleri gibi alternatif degerlendirme araglar1 kullanmalari
gerekmektedir (Gelbal ve Kelecioglu, 2007). Arastirmada elde edilen bulgular
dogrultusunda K1L, E2L ve E5L geleneksel degerlendirme araglarini kullanirken, K3YL
ve E4YL ise alternatif degerlendirme araglarini daha ¢ok kullanmistir. Bu sonug

Shabanifar (2014) ve Yaman’in (2011) ¢alismalar1 ile benzerlik gostermektedir.

K1L, E2L ve ES5L’nin karekoklii sayilar konusunda anlamli degerlendirme bileseni
dogrultusunda yetersiz oldugu disiiniilmektedir. Arastirmanin bu sonucu ile alan
yazindaki bazi ¢alismalar benzerlik gostermektedir (Bastiirk ve Donmez, 2011; Gokkurt,
2014; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Dogan, 2015; Kutlu, 2018; Uner, 2016). Yine bu
O0gretmenler 6grencilerini iist diizey diisiinmeye yonelik degerlendirmelerden kacinmis
genellikle test, yazili sorular ve kitaplardaki alistirmalarda yer alan islemsel agirlikli
sorular ile degerlendirme yoluna gitmistir. Bu sekilde yapilan degerlendirmenin
ogrencilerin hata ve yanilgilarii belirlemede ve gerekli doniitleri vermede yeterli
olmadig1 diisiiniilmektedir. Ayrica test seklinde yapilan degerlendirmelerde sans basarisi
ortaya ¢ikmakta ve ogrencilerin ilgili kazanim hakkinda fikir vermek i¢in saglikli bir

degerlendirme olmamaktadir (Gokkurt, 2014).

K3YL’nin yaptig1 degerlendirme ydntemi ogrencilerine matematiksel diislinmeyi
kazandirabilme yolunda Onemli bir adim attif1, Ogrencilerinin kazanimin oziinii
anlamalarina, kavramsal Ogrenmelerine yardimci oldugu diisiiniilmektedir. Benzer
sekilde E4YL’ nin acik uglu sorular ile yaptig1 degerlendirmeler 6grencilerin diisiinme
becerilerine ve kavramsal 6grenmelerine katkilar sunacag: diisliniilmektedir (D6nmez,
2009; Yurtyapan, 2018). K3YL ve E4YL alternatif degerlendirme araglar1 kullandiklar

ve O0grencilerde anlamli 6grenmeyi sagladiklart diistiniilmektedir. Bunda da yine K3YL
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ve E4Y L nin mesleki deneyim siirelerinin fazla olmasi ve yiiksek lisans mezunu olmalar1

onemli bir etkendir.

Ogretmenlerle yapilan goriismelerde ozellikle K1L, E2L ve ES5L kullandiklar
degerlendirme yontemleri 6grencilerin kavram yanilgilarini belirleme ve bunlar1 giderme
ile anlaml1 6grenmeyi gerceklestirme agisindan degil daha ¢ok kazanimi pekistirmek ve
tekrar etmek acisindan kullanmaktadir (Gokkurt, 2014; Kutlu, 2018; Ugurlu ve Akkog,
2011). K3YL ve E4YL’nin degerlendirme yapmalarindaki amaglarinin 6grencileri
giidiileme, gerekli doniitleri verme, 6grencilerin yaptiklart kavram yanilgilarini ve
O0grenme giicliiklerini ortaya ¢ikarma ve bunlar giderme, 6grencilerine matematiksel
diistinme becerileri kazandirmak ve kavramsal O&grenmeyi saglamak olarak

acgiklamislardir.

5.2. Oneriler

Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda ulasilan sonuclara yonelik

Oneriler ve arastirmacilara yapilacak oneriler yer almaktadir.

5.2.1. Arastirmanin Sonuclarma Yonelik Oneriler

e Ortaokul matematik 6gretmenleri karekoklii sayilar konusunun 6gretim siirecinde
dogrudan formiil ya da kurali vermek yerine 6grencilerin bu bilgileri farkli
gosterimler, analojiler ve gergek yasamdan orneklerle kavramalarini saglayacak

etkinlikler uygulayabilir.

e Ortaokul matematik Ogretmenlerinin karekoklii sayilar konusunda islemsel
ornekler yerine agik uglu problemler, sinif i¢i tartismalar yapilmasi, 6grencilerin
soru hazirlamasi gibi etkinliklere derslerinde daha ¢ok yer vermesi 6grencilerin
matematiksel diistinme becerilerini gelistirmelerine ve kavramsal 6grenmeyi

saglamaya yardimeci olabilir.

e Ortaokul matematik 6gretmenlerinin karekoklii sayilar konusunda 6grencilerin
zihinlerindeki soru ve yanilgilarint dnceden tahmin ederek ilgili kazanimlarin
ogretim siirecinde gerekli tedbirleri alarak giderme yoluna gitmelidirler. Ayrica
ortaokul matematik dgretmenlerinin karekoklii sayilar konusundaki 6grencilerin

yaptiklar1 yaygin kavram yanilgilarina dikkat ¢ekecek orneklere derslerinde yer
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vermelidir. Bu sekilde 6grencilere dogru ve yanlis yapilan ¢ozlimler arasindaki

farkliliklar1 gormeleri saglanmalidir.

Gerek karekoklii sayilar konusu gerek baska matematik konularinin 6gretim
siirecinde Ogrencilerin ge¢mis bilgileri incelenip, yeni konularin bu bilgiler
tizerine kurulmasi 6grencilerin 6grenmelerini kolaylastirip kavramsal 6grenmeyi

saglayabilmektedir. Ders planlar1 bu dogrultuda hazirlanabilir.

Aragtirmaya katilan ortaokul matematik 6gretmenlerinden hem mesleki deneyimi
hem de yiiksek lisans mezunu olan 6gretmenlerin farkli matematiksel gosterimleri
diger ogretmenlere gore daha ¢ok sayida kullandiklart gériilmiistiir. Bu sebeple
ortaokul matematik dgretmenlerinin lisansiistii programlara kayit olmalari tesvik
edilmelidir. Ayrica ortaokul matematik Ogretmenlerine mesleki gelisim
programlari veya hizmet i¢i egitimler ile matematik 6gretmenlerinin matematiksel

gosterimler bilgileri gelistirilmesi saglanabilir.

Her ildeki veya ilcelerdeki farkli mesleki deneyimlere ve 68renim diizeylerine
sahip zlimre matematik 6gretmenleri arasindan gruplar olusturularak matematik
konularinin 6gretim siirecinde izledikleri yollar tartigilarak 6rnek bir plan

hazirlanip diger 6gretmenlerin yararlanabilmesi i¢in paylasilabilinir.

5.2.1. Arastirmacilara Yénelik Oneriler

Alan yazinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde Kovarik’in (2008) PAB modeline
yonelik yapilmis caligmalara az sayida rastlamilmistir. Bu baglamda farkli
matematik konulardaki matematik Ogretmenlerinin pedagojik alan bilgilerine
yonelik c¢aligmalar yapilabilinir. Ayrica ortaokul matematik Ogretmenleri ile
yapilan bu arastirma, 6gretmen adaylar1 ile de yapilabilir. Ayrica 6gretmen
adaylar1 ile Ogretmenlerin pedagojik alan bilgileri karsilagtirmak iginde

yapilabilir.

Bu aragtirma bes ortaokul matematik Ogretmeni ile yapilmistir. Benzer bir
arastirma daha fazla 6gretmenin katilimi ve baska veri toplama araglari ile daha
detayli bir sekilde de yapilabilir. Yine 68retmenlerin ders planlar1 ve dersleri

izlenerek yapilan goriigmeler desteklenebilir.
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EKLER

EK 1. KiSISEL BiLGi FORMU ve TPAB OLCEGI

ACIKLAMA: Degerli meslektasim, bu arastirma “ Ortaokul Matematik
Ogretmenlerinin Karekoklii Sayilar Konusuna Yonelik Pedagojik Alan Bilgilerinin
Incelenmesi” konulu tez ¢alismamda, dgretmenlerin genel pedagojik bilgilerine yonelik
yeterliliklerini incelemek i¢in yapilacaktir. Bu ama¢ dogrultusunda, ankette yer alan her
bir ifadeyi dikkatlice okuyarak size uygun olan sec¢enegi ifadenin karsisindaki kutuya
isaretleyerek (X) belirtiniz. Anketten elde edilen veriler sadece bilimsel caligmalarda
kullanilacaktir. Elde edilen bilgilerin dogrulugu, anketteki maddelerin tamamini
ictenlikle yanitlamaniza baglidir. Degerli zamaniniz1 ayirarak bu arastirmaya katkida
bulundugunuz i¢in tesekkiir ederim.

Feyzullah ORMAN
Yiiksek Lisans Ogrencisi
Erciyes Universitesi

Kisisel Bilgiler:

Cinsiyetiniz: ( ) Kadin ( ) Erkek  Fakulte: () Egitim ( ) Fen Edebiyat
Ogretim Diizeyiniz: ( ) On Lisans ( Yiksek Okul, 2-3 Yillik) () Lisans (Fakiilte)
( ) Yuksek Lisans ( ) Doktora

Mesleki Deneyiminiz: ( )1-5Yil  ()6-10Yd () 11-15Y1l ()16-20 Y1l
( )21 Yil ve Ustii

No | Maddeler

Kesinlikle Katiliyorum (5)
Kesinlikle Katilmiyorum (1)

Katiliyorum (4)
Kararsizim (3)
Katilmiyorum (2)

1. Matematik hakkinda yeterli bilgiye sahibim.

2. Matematiksel diistinme tarzini kullanabilirim.

3. Matematik anlayisimi gelistirecek cesitli yontem ve stratejilere
sahibim.

4, Ne oOgrettigimi, nasil Ogrettigimi ve Ogrencilerin nasil
o0grendigini gelistiren teknolojileri smifimda kullanmak ig¢in
secebilirim.

5. Bir ders i¢in igerigi gelistirecek teknolojileri segebilirim.
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6. Sinifimda konu alanim ile ilgili olarak 6grendigim O6gretim
yaklagimlarmi, teknolojileri ve icerigi birlestiren stratejileri
kullanabilirim.

7. Ogrendigim  teknolojilerin ~ kullantmimi ~ farkli  dgretim
aktivitelerine uyarlayabilirim.

8. Okulumdaki ve/veya ilgemdeki diger dgretmenlere ogretim
yaklagimlarinin, teknolojilerin  ve igerigin  kullanimint
koordine edebilmek icin yardim etmede onciiliik yapabilirim.

9. Bir ders i¢in 6grencilerin 6grenmesini gelistirecek teknolojileri
secebilirim.

10. | Bir ders igin dgretim yaklagimlarim gelistirecek teknolojileri
secebilirim.

11. | Ogretmen egitim  programim; teknolojiyi  sinifimda
kullanabilecegim 6gretim yaklasimlarini nasil etkileyebilecegi
hakkinda daha derin diisiinmeme sebep olmustur.

12. | Matematik, teknoloji ve ogretim yaklagimlarini uygun bir
sekilde bir araya getiren dersleri 6gretebilirim.

13. | Teknolojiyi smifimda nasil kullanacagim hakkinda ciddi
olarak diistiniyorum.

14. | Ogrencilerin su an neyi anladiklari neyi anlamadiklarina
dayanarak 6gretimimi uyarlayabilirim.

15. | Cesitli sekillerde 6grencinin dgrenmesini degerlendirebilirim.

16. | Ogretim stilimi farkli 6grenicilere uyarlayabilirim.

17. | Smuftaki Ogrenci performansini nasil degerlendirecegimi
biliyorum.

18. | Smuf ortaminda gesitli 6gretim yaklagimlarini kullanabilirim.

19. | Yaygin o6grenci kavrayiglarmi ve yanhis kavramalarini
biliyorum.

20. | Simif yonetimini nasil organize edece@imi ve devam
ettirecegimi biliyorum.

21. | Matematikte Ogrencinin diisiinmesine ve 6grenmesine
rehberlik etmesi i¢in etkili 6gretme yaklagimlarint sec¢ebilirim.

22. | Onemli yeni teknolojileri takip ederim.

23. | Sik sik teknolojiyle vakit geciririm.

24. | Farkli teknolojiler hakkinda bir¢ok sey biliyorum.

25. | Teknolojiyi kolayca dgrenebilirim.

26. | Teknik problemlerimi nasil ¢ézecegimi biliyorum.

27. | Kullanmam gereken teknolojiler hakkinda teknik becerilere

sahibim.
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EK 2. GORUSME FORMU

Degerli Ogretmenler,

Bu arastirma Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Karekoklii Sayilar Konusuna Y 6nelik
Pedagojik Alan Bilgilerini incelemeyi amaglamaktadir. Bu amacgla yapilacak
goriismelerden elde edilen bilgiler, sadece bu arastirmada kullanilacak ve kisisel bilgiler
kesinlikle gizli tutulacaktir. Goriismeler yaklasik 1 saat siirmektedir. izin verirseniz veri
kaybma yol agmamak i¢in goriismeyi ses kaydiyla kaydetmek istiyorum. Dilediginiz
zaman goriismeyi sonlandirabilirsiniz. Bu arastirmaya katilmay1 kabul ettiginiz igin

simdiden tesekkiir ederim.

Feyzullah ORMAN
Yiiksek Lisans Ogrencisi

Erciyes Universitesi

Karekoklii Sayilar ile ilgili Kazamimlar:

1) Tam kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki iligkiyi belirler.
2) Tam kare olmayan karekoklii bir saymin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu

belirler.

3) Karekokli bir ifadeyi a’\/E seklinde yazar ve a% seklindeki ifadede katsayiyi
kok i¢ine alir.

4) Karekoklii ifadelerde ¢garpma ve bolme islemlerini yapar.

5) Karekoklii ifadelerde toplama ve gikarma iglemlerini yapar.

6) Karekokli bir ifade ile ¢arpildiginda, sonucu bir dogal say1 yapan carpanlara
ornek verir.

7) Ondalik ifadelerin karekoklerini belirler.

8) Gergek sayilari tanir, rasyonel ve irrasyonel sayilarla iliskilendirir.

Goriisme Sorular::

1) Asagidaki sorular her bir kazanim igin sorulacaktir.
» Bu kazanimin 6gretim siirecinde nasil bir yol izliyorsunuz? Agiklayniz.
e Hangi 6gretim yontem ve tekniklerini kullaniyorsunuz? Agiklayiniz.

e Hangi matematiksel gosterimleri kullantyorsunuz? Agiklaymiz.
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Ne tiir ornekler kullanryorsunuz? Ornek seciminde nelere dikkat
ediyorsunuz?

Problem sec¢iminde ve ¢oziimiinde dikkat ettiginiz kriterler var midir?
Aciklayniz.

Bu kazanima baglamadan once yaptiginiz bir seyler var mi1? A¢iklayiniz.
Ogrencilerin bu kazanima gore hangi 6n bilgilere sahip olmasimi
beklersiniz? Ag¢iklaymiz.

Ogrencilerin bu kazanimla ilgili ne tiir sorular sorabilir? Aciklayiniz.

Bu kazanimi baska matematik konular1 ya da farkli disiplinlerle
iligkilendiriyor musunuz? Hangi konu ya da konularla iliskilendirerek
anlatiyorsunuz? Aciklayimiz.

Bu kazanimin Ogretim siirecinde ya da kazanim bittikten sonra
degerlendirme ¢aligmalar1 yapiyor musunuz? Agiklayiniz.

Hangi degerlendirme arag¢ ya da araclarini kullaniyorsunuz? Agiklayiniz.

2) Kavram yanilgist ne demektir? Agiklayiniz.

3) Asagidaki her bir soruya 6grencilerin vermis olduklari cevaba gore hangi kavram

yanilgilarina sahip oldugunu diisiiniiyorsunuz ve sizce bu yanilgilarin giderilmesi

icin neler yapilabilir? Aciklayimiz.

> 3v/5 . 2v/5 isleminin sonucu kactir?

Yukaridaki soruya 6v/5 cevabim veren 6grenciler.

» V45 ++/125 +/20 isleminin sonucu kagtir? (TEOG 2014)

Yukaridaki soruya v190 cevabini veren 6grenciler.

> 6v2 sayisi asagidakilerden hangisine esittir? (TEOG 2013)

>

A)V2

Yukaridaki soruya V12 cevabini veren 6grenciler.

_>
<—l—l—l—l—|} | | | |

B) V12 C)V24 D) V72

Asagida esit araliklarla boliinmiis say1 dogrusu modelinin 1 noktasinda bulunan

cekirge ok yoniinde V8 br ziplarsa hangi nokta ya da noktalar arasinda olur?

123456789

Yukaridaki soruya 3 noktasinda olur cevabini veren 6grenciler.

Bir karinca v180 metrelik bir yolun 125 metrelik kismin1 yiirtimistiir. Geriye
ka¢ metrelik yolu kalmistir? (TEOG 2014)
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Yukaridaki soruya v55 cevabini veren 6grenciler.
a
» ave b birer dogal say1 olmak tizere asagidakilerden hangisi 5 seklinde yazilamaz?

(TEOG 2015)

A) /2,5 B) |= C) 0,32 D) 0,04

: ,32 NS
Yukaridaki soruya T cevabini veren dgrenciler.

> V9 sayisinin tam kare bir say1 olup olmadigi hakkinda ne soyleyebilirsiniz?
/9 sayisinin tam kare oldugunu sdyleyen dgrenciler.

» T (pi) sayisi rasyonel sayr mi yoksa irrasyonel bir sayr midir?
Rasyonel bir say1 oldugunu sdyleyen 6grenciler.

4) Eklemek istediginiz bir sey var mi1?
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TEKNOLOJIK-PEDAGOJIK ALAN BIiLGiSi OLCEGI iZNi

Re: tez icin anket izni

5%

ety u dile gevir: Tarkge | Su diden hichir zaman gevirme: Ingilizce

FTUBADIKKARTINOVEZ <tdikkartin@ballkesiredu.trs
22112019 Cum 01:24
Siz

943 -

Eirim Bilim 2013 yllinda yayinlanan dlcedi tez calismanizda kullanabilir siniz. yi Calismalar dilerim, Sonuglardan haberdar ederseniz
sevinirim.

----- Orjinal Mesgj -

Kimden: "feyzullah orman” <feyzullahorman@hotmall.com
Kime: tdikkartin@balikesir.edu.r

Gnderilenler. 21 Kasim Persembe 2019 19:02:32

Konu: tez icin anket izni

Iy aksamlar hocam, kusura bakmayin rahatsiz ettim, Erciyes Universitesi Matematik Eqitimi yiksek lisans odrencisiyim, Tarkgeye
uyarladidiniz Teknolajik- Pedagojik Alzn Bilgisi dicedini izniniz olursa yuksek lisans tez calismamda kullanmak istiyorum.
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T.C.
KAYSERI VALILIGI
il Milli Egitim Madirlagu

Sayr  :94025929-605.02-E.22891421 19.11.2019
Konu : Feyzullah ORMAN'In Arastirma |7ni

ERCIYES ONIVERSITESI REKTORLUGUNE
(Ogrenci Isleri Daire Baskanhy)

flgi :a) 041122019 tarih ve E-22227 sayih yaziniz.
b) Valilik Makaminm 18/11/2019 tarih ve 22818152 sayils oluru.

Oniversiteniz Fgitim Bilimleri Enstittsd Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali Matematik Fgitimi Bilim Dah Tezli Yoksek Lisans Programi Ogrencisi
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