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OZET

ORTAOKUL SEKIiZiNCi SINIF OGRENCILERININ KAREKOK
KAVRAMIYLA ILGILi KAVRAM iIMAJLARI VE iISLEMSEL ANLAYISLARI

Hazirlayan: DIKMEN, Gorkem Ali
Yiksek Lisans Tezi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
[Ikdgretim Matematik Egitimi Tezli Yiiksek Lisans Programi
Danigsman: Prof. Dr. Sinem SEZER EVCAN
Subat 2023, 109 sayfa

Bu aragtirmanin amaci ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin karekok kavramiyla ilgili kavram
imajlarini ve islemsel anlayiglarini belirlemektir. Bu arastirma 2021-2022 egitim 6gretim yilinda bir
devlet okulunun ortaokul sekizinci sinif diizeyinde 6grenim goren toplam 12 &grenci ile
gerceklestirilmigtir. Arastirmanin modeli nitel arastirma desenlerinden durum calismasi olarak
tasarlanmistir. Orneklem icin secilen 12 ortaokul sekizinci smif dgrencisi seckisiz drnekleme
tirlerinden oransiz tabakali Orneklem teknigi kullanilarak belirlenmistir. Arastirmada veriler,
ogrencilere uygulanan Karekok Kavramiyla Ilgili islemsel Anlayisi Belirleme Testi ve Karekdk
Kavramiyla ilgili Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu ile birlikte yapilan goriismelerle elde
edilmigtir. Goriismelerden elde edilen nitel veriler, ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin karek6k
kavramiyla ilgili kavram imajlarini ve islemsel anlayislarini belirlemek i¢in betimsel analiz yontemi

ile ¢oziimlenmistir.

Arastirmanin sonucunda elde edilen bulgulara gore, ortaokul sekizinci simif 6grencilerinin karekdk
kavramu ile ilgili tanimlama yaparken kavram imajlarindan yararlanarak cevap verdikleri; kavram
imajlarinda ise karekok kavramini Uslil ifadeler ile iliskilendirdikleri gorulmiistiir. Ayrica, ortaokul
sekizinci sinif Ogrencilerinin karekok kavramiyla ilgili formal tanimlari ise iglemsel anlayig

cercevesinde kullandiklar1 gériilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Karekok, kavram imaji, islemsel anlayis.



ABSTRACT

SECONDARY SCHOOL EIGHTH GRADE STUDENTS' CONCEPTUAL
IMAGES AND OPERATIONAL UNDERSTANDINGS OF THE SQUARE ROOT
CONCEPT

By: DIKMEN, Gérkem Ali
Master Thesis, Department of Mathematics and Scince Education
Elementary Mathematics Education master’s Program With Thesis
Supervisors: Proffesor Dr. Sinem SEZER EVCAN
February 2023, 109 pages

The purpose of this research is to determine the concept images and operational understanding of
the eighth grade secondary school students about the concept of square root. This research was
sustained with a total of 12 students studying at the eighth grade level of a public school in the 2021-
2022 academic year. The model of the research was designed as a case study, one of the qualitative
research designs. The 12 middle school eighth grade students selected for the sample were
determined using the disproportionate stratified sampling technique, which is one of the random
sampling types. In the research, the data were obtained through the interviews made with the Test
for Determining the Operational Understanding of the Concept of Square Root and the Semi-
Structured Interview Form about the Concept of Square Root, which were applied to the students.
The qualitative data obtained from the interviews were analyzed via descriptive analysis method to
determine the concept images and operational understanding of the eighth grade students about the

concept of square root.

According to the findings obtained as a result of the research, middle school eighth grade students
answered by using concept images while defining the concept of square root; In concept images, it
was seen that they associated the square root concept with exponential expressions. In addition, it
was seen that the eighth grade students of secondary school used the formal definitions of the

concept of square root within the framework of operational understanding.

Keywords: Square Root, Concept Image, Transactional Insight.
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BOLUM I

GIRIS

Bir bilim dali olarak matematigin insanlik tarihiyle birlikte uzunca bir gegmise sahip
oldugu bilinmektedir. Cagimizda ise matematik; ¢ok katli akustik ve giizel bir mimari yapiya
sahip olan muhtesem bir binaya benzetilmektedir (Nasibov ve Kagar, 2005). Insanlar binlerce
yildir yasamlarini anlamlandirabilmek, karsilastig1 problemleri ¢ozebilmek gibi bir¢cok konuda
matematikten yardim almiglardir. Matematigin, insanlarin diistinme yetenegini kullanmasinda
olaylardan anlam ¢ikararak kendine gore yeniden kurgulayabilme 6zelligi bilinmektedir. Bu
nedenledir ki matematik egitimi temel egitimin 6nemli yapitaslarindan birini belki de en
Oonemlisini olusturur. Matematik egitimi sayilari, islemleri 6gretmekten, giinlilk yasamin
vazgecilmez bir pargast olan hesaplama becerilerini kazandirmaktan Ote bir islev iistlenmekle
birlikte her gecen guin daha da 6nem kazanarak gunlik yasam icerisindeki olaylar arasinda bag
kurma, akil yiiriitme, tahminlerde bulunma, problem ¢6zme gibi 6nemli destekler saglamaktadir
(Umay, 2003). Bilim ve teknolojinin ¢ok hizli gelismeler gosterdigi bilgi ve teknoloji ¢agi
olarak nitelendirilen bir zaman diliminde yasadigimiz g6z Oniine getirildiginde her alanda
kullanilabilen bir ara¢ olarak giderek artan bir matematik ihtiyacindan bahsedebiliriz. Bu
anlamda insanin dogdugu andan itibaren her an yasadigi 0grenme siirecinde matematik
Ogrenimi, matematik kullanma becerileri 6nemli bir yer kaplamaktadir. Matematik denince akla
gelen ilk sey sayilardir. Nitekim insanoglu ilk caglardan itibaren siirekli saymaya ihtiyag
duymustur. Sayma sayilarimin bulunusu; sifirin kesfi ve sayma sayilariyla birlikte dogal
sayilarinin elde edilmesiyle ilerleyen ta ki rasyonel sayilara, irrasyonel sayilara ve reel sayilar
kiimesi olusana kadar binlerce yillik bir siirecte matematik ortaya cikmistir (Ertekin ve Unlil,
2019). National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000)’e gore gunlik hayat
problemlerine ¢6ziim bulabilmek i¢in matematik egitiminin vazgecilmez Ogeleri arasinda ilk

sirada sayilar ve islemler gelmektedir (Cevikbas, Argiin, 2017).



1.1. Problem Durumu

Matematik yigilmali olarak ilerleyen bir siire¢ bilimidir. Matematik konular1 i¢inde yer
alan kavramlar ve kavramlar arasi iliskiler iyi bir sekilde anlamlastirilamazsa matematik
Ogretimi gerceklesmis olmaz. Bir kavramin 6grenilmesi asamasinda ortaya c¢ikan On
ogrenmelerdeki eksiklikler ve yanlis bilgiler, bir sonraki 6grenilecek kavramlarda guclikler
yasanmasina ve kavramlarin yanlis algilanmasina neden olabilmektedir (Bingolbali ve

Ozmantar, 2012).

Yenilenen Ogretim programlarinda matematik Ogretiminde Ogrencilerin basaril
olabilmesinin sartlarindan biri de Ogrencilerin matematikle ilgili kavram ve islemleri
anlamalarina, her iki beceri arasinda bag kurmalarma yardimci olacak bir 6gretimin
gerceklestirilmesi olarak agiklanmaktadir (MEB, 2018, s. 9). Matematik Ogretiminde,
kavramsal anlamanin, islemsel yetkinligin 6nemli bir bileseni oldugu bir¢ok calismayla ortaya
cikarilmistir. Van de Walle, Karp ve Bay-Williams’ a (2019, s. 24) gore, “kavramsal bilgi, bir
konuya ve kavramlara dair temel fikirlerle ve kavramlar arasindaki iliskilerle alakali bilgiler;
islemsel bilgi ise matematiksel islemler i¢in kullanilan kurallar ve sembollere iliskin

bilgilerdir”.

Kavramsal bilgi matematiksel kavramlari farkli bir bicimde sunma, onlar arasinda iligki
kurma ve gerekli islemleri yapma gibi becerilerin olusturdugu kavramaya dayali bir bilgidir
(Skemp, 1986; aktaran Glizel, 2014). Kavramsal bilgi, 6grenenin kavramlar arasinda iliski
kurmasina ve gerekti§i zaman ileri-geri gegisler yapmasina olanak saglar (Ozmantar,

Bingdlbali ve Akkog, 2008).

Tall ve Vinner’a (1981) gore, belirli bir kavramla ilgili olarak kavram imaji bireylerin
zihinlerinde olusturduklar tim biligsel yapilar olup bireylere 6zgudir. Gunluk hayatta pek ¢ok
sey i¢in goriiriiz, isitiriz ve bunlar1 zihnimizde canlandiririz iste o diisiince sadece bir kavramin
ad1 olmaz onun yaninda zihnimizde olusan bir goriintiisii vardir. Vinner’a (1991) gore bu

goriintiilerin hepsine birden kavram imaj1 agiklamasi getirmektedir.



Vinner’a (1983) gore, 6grenim siirecinde dgrencilere hatali ve yanlis verilen 6rnekler,
ogrencilerin dogru kavram imajlar1 olusturmalarina engel olabilmektedir. Bu yanlis kavram
imajlar1 6grencilerin 6n Ogrenmelerdeki bilgi eksikliklerinden veya olusturduklari kavram

yanilgilarindan kaynaklanabilir.

Ogrenciler genellikle matematikte ¢oziime ulasmak igin sadece islemsel bilgileri
ezberlemektedir. Bu durumun nedenlerinden biri de kavramsal ve islemsel bilgileri
iliskilendirememeleri olarak g0sterilebilir. Bunun neticesinde de Ogrenciler kavramlari
anlamlandirmakta zorluklar yasamakta ve dgrencilerde kavramlarla ilgili kavram yanilgilar
olusturabilmektedir (NCTM, 2000; aktaran Temel ve Eroglu, 2014). Matematik 6gretiminde
ogrencilerin kavramlarla ilgili olarak 6n Ogrenmelerdeki bilgi eksikliklerinin ve kavram
yanilgilarinin  belirlenerek  yerinde  giderilmesi bu kavramlarin  dogru  olarak

anlamlandirilmasina olanak saglayabilir.

Kavramlarin soyutlanmasiyla olusan matematik biliminde, bireylerin matematiksel
kavramlar1 zihinlerinde anlamli bir sekilde yapilandirabilmesi matematik 6gretimi igin
onemlidir. Sarmal bir egitim yapisinda olan matematikte birgok konu zincirin halkalar1 gibi
birbiriyle baglantilidir. Ogrencilerin 8.smif diizeyinde sayilar ve islemler 6grenme alaninda,
gercek sayr kiimelerini rasyonel ve irrasyonel sayr kiimeleri arasinda iliski kurarak
anlamlandirarak olusturabilecekleri beklenmektedir (MEB, 2018). Burada rasyonel ve
irrasyonel say1 kiimeleri arasindaki iliskiyi olusturabilmek i¢in karekdk kavrami iizerinde
durulmaktadir. Bir nevi say1 kiimeleri arasinda koprii gorevini iistlenen karekdk kavraminin da
zihinlerde dogru bir sekilde resmedilmesi 6nemlidir. Clinkli matematigin sayilar ve islemler
alaninin temel konularindan birisi olan karekokli ifadeler konusunda yer alan kavramlar bir

sonraki egitim kademelerinde bulunan bir¢ok konuya alt yap1 olusturmaktadir.

Kavramsal bilgi yoniinden zayif ve kavram imajinda beklenenden farkli bir goriintiisii
olan bir 6grencinin karsilagtig1 bir problemin ¢6ziiminde ortaya koyacag: islemsel bilgi ve
becerisinin ne oldugu 6nemlidir ve merak edilmektedir. Ogrencinin problem ¢dziimiinde
gosterdigi islemsel bilgisi ve becerisi ayn1 zamanda islemsel anlayisina yonelik bilgi verecektir.
Bundan dolay1 bu ¢alismada, giinliik hayatta karsiligi olmayan ve matematik egitimi igerisinde

kuskusuz ¢ok Onemli bir yeri olan karekok kavrami ele alinarak ortaokul sekizinci sinif



Ogrencilerinin karek0k kavramiyla ilgili zihinlerinde olusturduklar: kavram imajlari, islemsel
anlayislart ve bu kavram imajlar ile islemsel anlayislar1 arasinda nasil bir iliski oldugunun
ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Arastirmada ayrica karekok kavrami konusundaki kavram
imajlarimin belirlenmesinin, karekok kavramina ait kavram yanilgilarinin ve 6n 6grenmelerdeki

eksikliklerinin giderilmesine yardimci olacagi da diisiniilmiistiir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci matematik ders basar1 diizeyleri farkli olan ortaokul sekizinci
smif 6grencilerinin karekok kavramiyla ilgili kavram imajlarin1 ve islemsel anlayislarini

incelemektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematik, dogasi geregi sarmal bir yapiya sahip oldugu igin 6grenilen her yeni kavram
kendinden sonra gelecek yeni kavramlar icin alt yapi olusturmaktadir (Altun, 1998).
Matematigin bu 6zel yapist matematik 6gretim siirecinde, bir kavramin 6n kosulu olan kavram
ogrenciye kazandirilmadan yeni kavrama gec¢is yapilamayacagini gostermektedir. Dikici ve
Isleyen’e (2004) gére, matematikte bir konuyu 6grenmede zorluk yasayan 6grencinin o konu
tizerinden yeni bir konuya gecildiginde basarili olmasinin zor oldugunu dile getirmektedirler.
[rrasyonel say1lar kavrami ve irrasyonel say1 kiimesinin olusum siireci igin karekok kavrami 6n
kosul durumunda oldugundan karekok kavraminin 6grencilerin zihinlerine nasil yerlestigi ve

bu siirecteki zorluklarin neler oldugu matematik 6gretimi agisindan 6nem arz etmektedir.

Matematikte karekok kavraminin iyi 6grenilmesi, karekoklii ifadelerin karekok kavrami
ile dogru bir sekilde iliskilendirilmesi 6grencilerin karekoklii ifadeleri zihinlerinde dogru bir
sekilde insa edebilmeleri agisinda oldukga 6énemlidir (Zembat, 2008). Matematik 6gretiminde
karekoklii ifadelerin, irrasyonel sayilar ve reel (gercek) say1 kiimelerinin arasindaki iliskinin
yapilandirilmast agisindan 6nemli bir yeri oldugu gercegi goz oniinde bulunduruldugunda;
ogrencilerin, 6n bilgilerindeki karekoklu ifadelerle ilgili eksikliklerinin giderilmesi bir

gereklilik olmustur.



Ortaokul matematik dersi 6gretim programina bakildiginda 6grencilerin ilk defa 8.sinif
matematik konulari igerisinde karekokli ifadelerle ilgili kazanimlarla karsilagmaktadirlar.
Ogrencilerin ilk defa karsilastiklar1 karekok kavrami hakkinda zihinlerinde olusturduklari
kavram imajlarinin ortaya c¢ikarilmasi, Ogrencilerin sonraki egitim kademelerinde
karsilagacaklar1 yeni kavramlar igin de temel olusturacagi diisiiniilmektedir. Karekoklu ifadeler
konusu matematik dersi dgretim programinda 8.sinif matematik konulari igerisinde en ¢ok
kazanima sahip ve dogrusal denklemler konusundan sonra da en ¢ok ders saatine sahip ikinci
konu olarak yer almaktadir (MEB, 2108). Matematik dersi 6gretim programi 8.smnif karekoklii
ifadeler konusuna ait kazanimlardan bu tez kapsaminda odaklanilan ilk iki kazanim su
sekildedir:

1. Tam kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekdkleri arasindaki iliskiyi belirler.

2. Tam kare olmayan karekdklii bir sayinin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu belirler.

Yukarida belirtilen gerekgelerle bu arastirmada, karekoklii ifadeler hakkinda 6grencilerin
zihinlerinde olusturduklart karekdk kavramina ait imajlarinin ve problem ¢dzlimiinde
kullandiklar islem adimlarina, sembollerine bakilarak bireylere 6zgii islemsel anlayislarinin
ortaya ¢ikarilmasina odaklanilmistir. Ayrica bu ¢alismadan elde edilecek bulgularin, matematik
dersi kavram 6gretiminde meydana gelebilecek bazi eksik veya yanlis 6grenmelerin giderilmesi

agisindan énemli bir kazanimdir.

1.4, Arastirmanin Problemi

Aragtirmanin  problem ciimlesi “Ortaokul sekizinci sinif Ogrencilerinin  karekok

kavramiyla ilgili kavram imajlar1 ve islemsel anlayislar nasildir?” olarak belirlenmistir.
1.1. Arastirmanin Alt Problemleri
Arastirmanin alt problemleri asagidaki gibidir:

1. Ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin karekdk kavramiyla ilgili kavram imajlar

nasildir?



2. Ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin karekok kavramiyla ilgili islemsel anlayislari

nasildir?

1.5. Sayiltilar

Bu arastirmada 6grencilerin islemsel anlayis testine ve yart yapilandirilmis goriisme
formuna verecekleri yanitlarin 6grencilerin  gergek diisiincelerini  yansitmis oldugu

varsayilacaktir.

1.6. Stmirhilhiklar

Asagidaki durumlar ¢alismanin sinirliliklari olarak kabul edilmistir:

1. Arastirma 2021-2022 egitim 6gretim yili ile sinirlandirilmastir.

2. Sanlrfa ili Eyyiibiye ilgesinde bulunan bir ortaokuldaki 12 sekizinci sinif 6grencisi
ile sinirlandirilmastir.

3. Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda bulunan karekoklii ifadeler konusu
ile sinirlandirilmastir.

4. Veri toplama araci olarak kullanilan islemsel anlayis testi ve yar1 yapilandirilmis

goriisme formundan elde edilecek bulgularla sinirlandirilmstir.

1.7. Tamimlar

Karekok: Karekok kavraminin ortaokul seviyesinde tanitilmasinda ve yapilandirilmasinda ele
alman tanimi su sekildedir: “a€R*uU {0} olmak (izere x?=a denkleminin negatif olmayan
¢oziimiine a’ni karekokii denir ve va ya da a'/?seklinde gosterilir” (Argiin, Arikan, Bulut ve
Halicioglu, 2014, s. 266; aktaran Ocakbasi, 2019).

Kavram Tanmmmi: Bir kavramin agiklanabilmesi i¢in 0 kavrama ait bdttin 6zellikleri

barindiracak sekilde kelimelerle olusturulan yapidir (Tall ve Vinner,1981).

Kavram Imaj: Bireylerin zihinlerinde olusturduklar bilissel yapilardir ve bireylere 6zgiidiir.

Belirli bir kavramla ilgili bireylerin zihinlerinde olusan tiim yapilardir (Tall ve Vinner, 1981).



Islemsel Anlayis: Islemsel bilgi bir problemin ¢dziimiinde kullanilacak semboller, aritmetik
islemler ve kurallar bilgisidir. Islemsel anlay1s ise bir problemin ¢dziimiinde kullanilacak olan

matematiksel kurallar1 ve islemsel siireg¢lerde olmasi gerekenleri barindirmaktadir (Hiebert ve
Lefevre, 1986).
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KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi CALISMALAR

Aragtirmanin bu boliimiinde tezin kuramsal ¢ergevesini olusturan karekok kavrama ile

ilgili kavram imaj1 ve igslemsel anlayis1 belirlemeye yonelik yapilan ¢aligmalara yer verilmistir.

2.1. Karekoklii ifadeler

Insanlik, tarihte yiizyillar boyu hayatin1 devam ettirebilmek, dogay1 anlamlandirabilmek
icin sayilar1 kesfetmeye yonelmistir. Zaman igerisinde karsilasilan zorluklara ragmen ortaya
konulan sayilar belirli kurallara gére dogal sayilar kiimesi, tam sayilar kiimesi, rasyonel sayilar
kiimesi ve irrasyonel sayilar kiimesi ile olusturulan reel (gergek) sayilar kiimesi olarak kabul
edilmesi sanildiginin aksine epey uzun siirmiistiir (Kara ve Delice, 2012; Ercire, 2014; Zazkis
ve Sirotic, 2007; Giler, 2017).

Zembat’a (2008) gore 6grenciler okul dncesinden ortaokul sekizinci sinifa kadar sayi,
dogal sayi, tamsay1, rasyonel say1 ve irrasyonel say1 kavramlarimi tipki bir binay1 temelden

baslayarak insa eder gibi zihinlerinde olusturmaya calismaktadirlar.

Karekok kavramimin zihinde anlamlandirabilmesi, matematikteki sayi1 kiimeleri
arasindaki baglantilarin olusturabilmesi ve sayilarin daha iyi algilanmasi agisindan 6nemli
gorilmektedir. Sayilart algilayabilmenin gerceklesebilmesi icin gerekli olan unsurlarin
matematigin anlamlandirilmasi ve kullanilmasinin oldugu gosterilmektedir (Kaminski, 2002;
aktaran Eroglu ve Temel, 2014). Sayilar1 anlamlandirabilen 6grenciler bildikleri sayilari

islemlerde dogru kullanmakta zorluk cekmemektedirler.

Matematik egitimindeki sayilar ve islemler alaninda yeri ve dnemi her zaman i¢in
korunan karekok kavrami o6grencilerin en c¢ok zorluk yasadigi kavramlardan biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Kavramin soyut ve giinliilk hayatta birebir karsilik bulamamasi da
ogrencilerin yasadig1 6grenme giigliikleri ve kavram yanilgilarina sahip olmasinda énemli bir

etken olarak gorilmektedir (Duatepe Paksu, 2008).



Karekokll ifadelerin, hem rasyonel say1 hem irrasyonel sayilar kiimelerinin igerisinde
yer almasi sayesinde reel (gergek) sayilar kiimesinin gosteriminde 6nemli bir yeri vardir.
Karekok kavramini zihninde sekillendiremeyen Ogrenciler reel (gergek) sayir kiimesini
olustururken; Ornegin, irrasyonel bir sayiy1 rasyonel, rasyonel bir sayiy1 irrasyonel sayi
kiimesine dahil etme gibi ¢esitli zorluklar yasadiklarini belirtmislerdir. Soyut olan bu kavrami
anlamlandiramayan bireyin say1 kiimelerini olustururken yasadigi zorluklar yapilan
arastirmalarda ortaya konulmustur (Kara ve Delice, 2012; Zembat, 2008; Ercire, Narli ve
Aksoy, 2016; Peled ve Hershkovitz, 1999; Giiler, 2017; Temel ve Eroglu, 2014; Stafylidou ve
Vosniadou, 2004; Ocakbasi, 2019; Ding, 2018).

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda ¢agin gerektirdigi becerileri
kazandirabilmek i¢in degisiklik ve giincellemeler yapilmaktadir. Yapilan bu glncelleme ve
degisikliklere bakildiginda karekok kavrami ortaokulda kazanilmasi gereken Onemli
kavramlardan biri olarak goze garpmaktadir. Sayilar ve islemler 6grenme alaninda ortaokul
sekizinci siif diizeyindeki 6grencilerden kazanilmasi beklenen davranis; 6grencilerin karekok
kavramini anlamasi, karekok kavrama ile islem becerilerini kazanmasi ve ondalik gésterimlerin
karekoklerini olusturabilmesidir. Son olarak rasyonel ve irrasyonel sayilar arasinda iliskiler

kurarak reel (ger¢ek) sayilar1 tanimalar1 beklenmektedir (MEB,2018).

Sekizinci smif diizeyinde matematik dersi konular: arasinda karekokli ifadeler 25 ders
saati, 8 adet kazanimi ile %13 gibi bir yer kaplamaktadir. Sekizinci sinif matematik dersi
konularinda dogrusal denklemlerden sonra ikinci sirada zaman ayrilmasi gereken bir konudur.
(MEB,2018). Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda yer alan sekizinci sinif karekokli

ifadeler konusuna ait kazanimlar agagidaki gibidir:

1. Tam kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki iliskiyi belirler.

2. Tam kare olmayan karekoklii bir sayinin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu belirler.

3. Karekokli bir ifadeyi avb seklinde yazar ve avb seklindeki ifadede katsayiy1 kok igine
alir.

4. Karekoklii ifadelerde ¢carpma ve bolme islemlerini yapar.

5. Karekoklii ifadelerde toplam ve ¢ikarma islemlerini yapar.



6. Karekokli bir ifade ile garpildiginda, sonucu bir dogal say1 yapan c¢arpanlara ornek
Verir.
7. Ondalik ifadelerin karekoklerini belirler.

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

Bu aragtirmada ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin karekok kavramiyla ilgili kavram
imaj1 ve islemsel anlayiglarinin incelenmesi hedeflendigi igin karekokli ifadeler konusunun ilk

iki kazanimi ele alinmastir.

2.2. Kavram imaji

Tall ve Vinner’a (1981) gore, kavram imaji bireylerin zihinlerinde olusturduklari bilissel
yapilardir ve bireylere 6zgiidiir. Belirli bir kavramla ilgili bireylerin zihinlerinde olusan tim
yapilardir. Bireylerin zihinlerinde olusturduklart bu kavram imajlar1 aslinda zihinsel
goriintiilerdir. Bir 6grencinin bir kavramla ilgili zihnindeki biitiin goriintiiler verilen kavramla
ilgili kavram imaji olarak tanimlanmaktadir (Vinner, 1983). Butlin bu zihinsel gorintuler
sekiller, semboller ve grafikler hatta giinliik hayattan 6rnekler seklinde olabilir. Bu imajlar her
bireye 6zgii bir sekilde olusturuldugundan dolay1 herkes i¢in ayni1 sekilde olmayabilir veya
verilen kavram tanimindan ¢ok farkli sekilde olusturulabilir (Tall ve Vinner, 1981). Vinner’a
(1983) gore bilissel yapmin iki farkli hiicresi bulundugu; bu hiicrelerin kavram tanimi ve
kavram imaj1 hiicreleri seklinde oldugu belirtilmistir. Bireyin zihni bir bilissel etkinlikle (giris)
karsilastiginda birbirinden bagimsiz olan kavram tanimi ve kavram imaji hiicrelerinin kendi
aralarindaki etkilesimleri sonucunda olusan entelektiiel bir davranis (¢ikt1) olarak olustugunu

calisma sekilleriyle modelleyerek ortaya koymuslardir (Tall ve Vinner, 1981).

Kavram Tanimi Kavram Imaj

Sekil 2.1. Kavram tanimi1 ve kavram imaju iliskisi
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Sekil 2.1°deki modelde kavramla ilk kez karsilasan bireyin kavram imaji1 hucresi de
bostur. Kavramla ilgili tanimlarla karsilasan bireyin kavram imaj1 hiicresi dolar. Sekil 2.1’deki

model kavram tanimi ve kavram imaj1 hiicrelerinin karsilikli etkilesiminin oldugu bir yapidir.

Kavram Imaji

Kavram Tanimi

Sekil 2.2. Kavram tanimi1 ve kavram imaj1 arasindaki tek yonli iligki

Sekil 2.2°deki model ise kavram taniminda kavram imajina dogru tek yonde olusan bir
etkilesim ile kavram imaj1 hiicresinin olustugunu gostermektedir (Tall ve Vinner,1981). Bireyin
zihni biligsel bir etkinlikle karsilastiginda olusabilecek kavram tanimi ve kavram imaji iligkisi

durumlarina ait asagida gosterilen modellerden bahsedilmistir (Vinner,1983).

Cikt1 (Bir cevap)

I
——

_
Kavram Tanim Kavram Imaj

—=

Girdi (Biligsel bir etkinlik)

Sekil 2.3. Kavram tanimi1 ve kavram imaj1 arasinda istenen iliski

Vinner (1983) kavram tanimi ve kavram imaji arasindaki istenen iliskiyi Sekil 2.3’te
gosterilen modelde agiklamistir. Bu modele gore bireye bir biligsel etkinlik verildiginde
bireyden oncelikle, kavram tanimina bagvurup sonra kavram imaju ile etkilesime gecerek yine

kavram tanimindan hareketle bir cevap verilmesi beklenmektedir.
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Cikt

\

Kavram Tanmmi Kavram Imaji

‘\-\_‘\T

Sekil 2.4. Sadece kavram tanimi etkin kullanilarak verilen bir cevap igin model

Vinner (1983)’e gore Sekil 2.4’te bireye bir etkinlik verildiginde sadece kavram

taniminin etkisiyle bir cevap verilebildigi bir modelden bahsedilmektedir.

Cakts

|

,/,"J

Kavram Tanimi -— Kavram Imaj

‘J—,/,,—’

T

Girdi

Sekil 2.5. Kavram imajiin 6n plana ¢ikarak verilen bir cevap i¢in model

Sekil 2.5’te bilissel bir etkinlik verildiginde dncelikle kavram imaj1 hiicresinin 6n plana
cikarak baskin hale gelmesi lizerine diisiiniilen bir modelden bahsedilmektedir. Ancak
beklendik durumun oOncelikle tanim hiicresine danisilarak daha sonra imaj hiicresiyle

etkilesimin olmasi yani kavram tanimi hiicresinin aktif olarak 6n planda olmas1 beklenmektedir.
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Cikty

T

“—\R—\—‘_‘——.

Kavram Tanimi Kavram Imaj

F’—/‘_,,-—J

T

Girdi

Sekil 2.6. Sadece kavram imajimnin etkin kullanilarak verilen bir cevap igin model

Sekil 2.6’da bahsedilen modelde bireyin zihnindeki kavram tanimi hiicresinin dolu
olmadig1 ya da bireyin sadece kavram imaji hiicresini kullanarak bir cevap verebileceginden

bahsedilmektedir.

Yukarida bahsedilen modellerden de goriilecegi iizere bireyin biligsel bir etkinlikle
karsilastiginda verilen cevabin nasil bir yol izleyerek sekillenebilecegi iizerinde durulmustur.
Bireyin zihnindeki iki farkli hiicre olan kavram tanimi ve kavram imaj1 hiicrelerinin karsilikli
etkilesimleri sonucunda hangi hiicrenin 6n planda ya da hangi hicrenin pasif hicre
olabilecegine dair etkilesimleri modellenmeye calisilmistir. Bu modellemelerden hareketle
bireyin zihni karsilastig1 bir etkinlikte herhangi bir modele gore bir cevap verebilir (Tall ve
Vinner,1981). Bireyin zihnindeki ger¢eklesebilecek modellemelerden yola ¢ikarak bir etkinlik
karsisinda olusturabilecegi kavram imajimin anlik bir kavram imaj1 oldugu da sdylenebilir

(Vinner, 1983).

Matematik ve geometri egitiminde kullanilan somut ve soyut olarak karsilasilan bir¢ok
kavramla ilgili olarak ogrencilerin, Ogretmenlerin, 6gretmen adaylarinin zihinlerinde bu
kavramlar1 nasil olusturduklarini ortaya koymak i¢in kavram tanimi ve kavram imaji iligkisi
temel alinarak bir¢ok arastirma yapilmistir ( Vinner, 1983; Tall ve Vinner, 1981; Bingdlbali ve
Monaghan, 2008; Giilkilik, 2008; Giizel, 2014; Akdemir, 2017; Macit ve Altay, 2020; Avgoren,
2011; Ersen ve Karakus, 2013; Rdosken ve Rolka, 2007).
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2.3. islemsel Anlays

Cagimiza ayak uyduracak surekli olarak yeniliklere ayak uyduracak degisimin Onciisii
O0grenme ve 0gretme siiregleridir. Bu siireglerde artik bilgiye ulasmaya ¢alisan, yeni bilgiler
iiretmeye ¢alisan ve ulastig1 bilgileri i¢sellestirmeye calisan bir 6grenci anlayisina yonelimden

bahsetmektedir (Birgin ve Girbiiz, 2009).

Matematiksel Ogrenmeler matematik bilgisinin  iizerinde temellendirilmistir.
Matematiksel bilgi ise kavram ve iglem bilgisi olarak ikiye ayrilmaktadir (Bekdemir, 2012).
Kavramsal bilgi matematiksel kavramlari farkli bir bicimde sunma, onlar arasinda iliski kurma
ve gerekli islemleri yapma gibi becerilerin olusturdugu kavramaya dayali bir bilgidir (Skemp,
1986; aktaran Guzel, 2014). Van de Walle, Karp ve Bay-Williams’ a (2019, s. 24) gore,
“kavramsal bilgi, bir konuya ve kavramlara dair temel fikirlerle ve kavramlar arasindaki

iligkilerle alakal1 bilgiler olarak islemsel bilgidir.”

Kavramsal bilginin, islemsel bilginin temelini olusturan anlami oldugu dile
getirilmektedir. Ogrencilerin zihinlerinde olusturacaklar1 kavramsal ve islemsel bilgilerin
arasindaki iliskilerin ve karsilikli gegis yapabilmesinin 6nemli oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin zihninde bazi bilgileri gercek anlamda &grenerek karsilastigi yeni bilgilerle
ogrencilerin zihinlerindeki bilgilerin sadece ezber yaparak aktarmaya caligmasi islemsel

ogrenmeyi agikca gostermektedir (Calik Uzun, 2012).

Islemsel bilgi, sadece bilgiyi kullanarak nedeninin bilinmedigi islemin veya kavramin
nasil kullanacagimi bilmektir. Bu yiizden islem bilgisinin varligi, ilgili islemin dogru yapilip
yapilmadigi ile olgiilebilir (Bekdemir, 2012). Van De Walle, Karp ve Bay-Williams’a (2019,
5.24) gore, “Islemsel bilgi, matematiksel islemler i¢in kullanilan kurallar ve sembollere iliskin
bilgilerdir.” Bir problemin ¢oziimiinde kullanilacak islem bilgisi ve becerisini yani kavramlarin
anlam ve aralarindaki baglantilar1 kurmaya ¢alismaksizin agiklama tarzinda tanim, sembol,
kural ve basit islemleri agirlikli olarak kullandiran yaklasima “Islemsel yaklasim” adi
verilmektedir (Bekdemir, Okur ve Gelen, 2010). Benzer olarak islemsel anlayis ise 6grenciyi
problem ¢dzme surecinde gerekli olan matematiksel sembolleri ve kurallart ne derecede yerine

getirip getirmedigine bakarak degerlendirmektir.
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Bu cer¢eveden hareketle ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin karekdk kavrami
konusundaki islemsel bilgileri, karsilastiklar1 sorularda dogru yapip yapmadiklarina bakilarak
Ol¢iilmiis; islemsel becerileri ise matematiksel sembollerin, sorularin ¢oziimleri i¢in gereken
matematiksel kurallarin ne kadarinin kullanilip kullanilmadigina bakilarak degerlendirilmistir.
Islemsel bilgi ve islemsel becerileri incelenen ortaokul sekizinci siif dgrencilerinin islemsel

anlayislar1 hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

2.4. Karekoklii Ifadelerle Tlgili Yapilan Calismalar

Yapilan ¢aligmalara bakildiginda karekdk kavraminin, rasyonel sayi ve irrasyonel
sayilar kiimeleri arasinda kurdugu baglant1 ile reel (gercek) sayilar kiimesinin gosteriminde
onemli bir yeri vardir. Karekok kavramini zihninde sekillendiremeyen bireyler reel (gergek)
say1 kiimesini olustururken drnegin, irrasyonel bir say1y1 rasyonel, rasyonel bir say1y1 irrasyonel
say1 kiimesine dahil etme gibi cesitli zorluklar yasadiklarini belirtmislerdir (Kara ve Delice,
2012). Matematigin sayilar ve islemler 6grenme alaninda say1 kavramlarini dogru bir sekilde

anlamlandirabilmek say1 kiimeleriyle yapilacak islemler i¢in 6n kosul olarak gosterilebilir.

Karekok kavraminin da reel (gergek) sayilar kiimesinin anlamlandirilabilmesi igin
onemli bir gorev iistlendigi goriilmektedir. Irrasyonel sayilar iizerine yapilan galismalara
bakildiginda, irrasyonel sayilarin anlamlandirilamadigi, irrasyonel sayilarin yaklasik
degerlerinin hesaplanamamasi ve olusan kavram yanilgilar1 (Kara ve Delice, 2012; Peled ve
Hershkovitz, 1999; Stayflidou ve Vosniadou, 2002; Seyhan ve Gir, 2004; Ding, 2018) bu

calismalarda ifade edilmistir.

Karekoklii sayilarla ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda (Cengiz, 2006; Orhun, 1998;
Sirotic, 1998; Senay, 2002; aktaran Duatepe-Paksu, 2008), 6grencilerin karekokli ifadelerde
karsilastiklar giicliikler sdyle 6zetlenebilir: karekoklii sayinin bilyiikliigiine karar verememe ve
say1 dogrusuna yerlestirememe, karekoklii bir say1y: islii bir say1 olarak gosterememe, her a
sayisi igin Va2 = a ifadesini dogru kabul etme, bir sayinin karekokii ile karekkiiniin karesinin

ayrimina varamama, islii sayilarin karekoklerini olusturamama.
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Adigiizel (2013), calismasinda ortaokul 8.sinif Ggrencileri ve matematik 6gretmen
adaylariyla irrasyonel sayilar konusundaki bilgileri ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak ve
bu konudaki kavramlarin daha iyi kavranmasi i¢in uygun ¢dziim yollar1 sunmay1 amaglamastir.
Arastirmanin  sonucunda, Ogrencilerin ve matematik Ogretmen adaylarinin bir¢ogunda
irrasyonel sayilarla ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu gorilmiis ve 6grencilerin ilkdgretimden
tiniversite hayatinin sonuna kadar 6n 6grenmelerdeki eksikliklerinin ve kavram yanilgilarinin
suiregeldigi belirtilmistir. Ogrencilerin hatali anlayislara sebep olmadan bu eksikliklerinin
zamaninda giderilmesi i¢in Ogrencilere Ogretim asamasinda diisiinmelerini saglayacak
etkinliklerin planlanmasi, algilayabilecekleri sekilde farkli temsillerle anlatimlarin

yapilmasinin faydali olacagini ifade edilmistir.

Temel ve Eroglu (2014), arastirmalarinda ortaokul sekizinci sinif dgrencilerinin say1
kiimelerindeki say1r kavramlarini nasil olusturduklarini ve bu sayr kavramlarina ait sahip
olduklart kavram yanilgilarin1 arastirmigladir. Arastirmaya gore, bazi 6grencilerin tam kare
sayilarin karekoklerini dogal sayir olarak disiindiikleri; irrasyonel sayilarin degerlerini
belirleyememelerinin nedeni olarak say1 dogrusundaki araliklarin éneminin vurgulanmamasi
ve dgrencilerin rasyonel ve irrasyonel say1 kavramlarini ayirt etmede zorlandiklar: goriilmiistiir.
Bazi 6grencilerin diizenli olarak devreden ondalik sayilar1 irrasyonel say1 olarak gérmelerinin
nedeni olarak ise say1 kavrami degisince say1 ayrimlarini yapamadiklart sonucu gosterilmistir.
Aragtirmacilar sekizinci sinif 6grencilerine matematik dgretiminde say1 kavramlarinin daha iyi
anlamlandirilabilmesi i¢in islemsel bilginin yaninda kavramsal bilginin de aktarilmasinin say1
kavraminin saglam temeller {izerine oturtulabilmesi icin bir gereklilik oldugunu ifade

etmislerdir.

Ercire, Narli ve Aksoy (2016), arastirmalarinda irrasyonel sayilar ve reel (gercek)
sayilar arasindaki iliski ile ilgili ogrencilerin yasadiklar1 6grenme giicliikleri tizerinde
odaklanmislardir. Calismadan elde edilen sonuglara bakildiginda 6grencilerin reel (gercek)
sayilar ile diger say1 kiimeleri arasinda iliski kuramadiklar1 goriilmiistiir. Irrasyonel sayilarin,
reel say1 olamayacag diisiincesiyle bir saymin rasyonel ve irrasyonel say1 olabilecegini dile
getirmislerdir. Arastirmacilar bulgulardan yola ¢ikarak 6grencilerin rasyonel sayilardaki 6n

bilgilerinin kontrol edilmesinin rasyonel sayilarla ilgili olusacak kavram yanilgilarini
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engelleyerek bu kavram yanilgilarinin irrasyonel sayilara da yansimasinin oniine gegecegini

Onermislerdir.

Giiler (2017), arastirmasinda matematik Ogretmenlerine yonelik olarak irrasyonel
sayilarla ilgili bilgi diizeylerini ortaya c¢ikarmayir amacglamigtir. Arastirma sonuglarina
bakildiginda, irrasyonel sayilari tanimlamada, say1 dogrusunda irrasyonel sayinin yerinin
gosterilmesi ve irrasyonel sayilar tizerinde yapilan islemlerde zorluk ¢ektikleri goriilmiistiir.
Ogretmenlerin irrasyonel sayilarla ilgili bilgi diizeylerinin diisiik oldugu ve kavram
yanilgilarinin bulundugu ortaya konmustur. Arastirmaci elde edilen bulgulardan hareketle
Ogretmenlerin irrasyonel sayilarla ilgili ders etkinliklerini ve igeriklerini olustururken ders

kitaplarinin 6nemine vurgu yapmastir.

Ding (2018), arastirmasinda matematik ders basar1 diizeyleri farklilik gosteren sekizinci
siif 6grencilerinin karekoklii say1 kavramini olusturma siireglerini incelemeyi ve gézlemledigi
bilgi olusturma siire¢leri ile olusturulacak yeni 6gretim etkinliklerine tavsiyelerde bulunmay1
amaglamistir.  Arastirma sonucuna gdre, Ogrencilerin irrasyonel sayr kavramini
soyutlayabilmesi icin, say1 kavramini neden 6grendiginin farkinda oldugunu bilmesi, baska bir
ifadeyle anlamli 6grenmenin gerceklestirilmesini dile getirmistir. Arastirmaci, dgrencilerin
neden-sonu¢ iligkisi kurarak soyutlayacagi kavram iizerinde yogun diisinme
gerceklestirdiginde basarili oldugundan hareketle, matematik dersi 6gretim programu igeriginde
bulunan kavramlarla ilgili sadece bilgilerini kullanarak zihinlerindeki yapilarla iginden
cikamayacaklar etkinliklerle yogun diistinme siireci yasamalarin1 saglayabilmelerinin olumlu
katkilarinin olacagini vurgulamistir. Ayrica, yeni bir kavrama gecilmeden 6nce 6n kosul
ogrenme durumlarindaki eksikliklerin giderilmesinin gerekliliginden dolay1, matematik

ogretim programinda 6n kosul 6grenme durumlarinin yer almasi gerektigini belirtmistir.

Ocakbas1 (2019), calismasinda ortaokul sekizinci smif Ogrencilerinin  gergekgi
matematik egitimi yaklasimi ile hazirlanan etkinliklerle karekdk kavramini olusturma
stireclerini incelemeyi amaglamistir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin karekok kavramiyla
formal ve informal hayatta ilk defa karsilasmis olmalarinin, karekok kavraminin dogasi geregi
soyut oldugunun diisiiniilmesinin ve karekok kavrami olusumu i¢in gerekli oldugu diisiiniilen

on ogrenmelerdeki eksiklik ve hatalarin 6grencilerin karekok kavramini olusturma slrecini
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olumsuz yonde etkiledigini belirtmistir. Ogrencilerin tam kare ve tam kare olmayan sayilarin
karekoklerini bildiklerini, fakat islem yaparken say1 dogrusunda gosterirken veya yaklasik

degerlerini hesaplarken zorluk ¢ektiklerini belirtmistir.

2.5. Kavram Imaj ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Tall ve Vinner (1981), ¢alismalarinda limit ve siireklilik kavramlari ile ilgili kavram
tanim1 ve kavram imaj1 ifadelerini ayrintili bir sekilde agiklayarak kavram tanimi ve kavram
imaj1 teorisinin ortaya ¢ikisini saglamiglardir. Bu teoriyi ilk kez ortaya ¢ikaran aragtirmacilar
kendilerinden sonraki bir¢ok ¢alismaya da kavram tanimi ve kavram imaji1 teorisi ile dayanak
olusturmuslardir. Calismada 6grencilerin, bu konulardaki kavram imaji olusumu sirasinda

biligsel karmasa yasadiklarini belirtmislerdir.

Vinner (1983), c¢alismasinda matematik  Ogretiminde  kullanilan  kavram
tanimlamalarinin Ustlendigi gorevlere deginmistir. Bir kavram taniminin, o kavrami tam ve
dogru bir sekilde dgrenilmesi icin yeterli olmadigini dile getirmistir. Kavramlar1 6grenme
stirecinde kavramlarin uyaricilariyla bireylerin  kendilerine 6zgii olarak zihinlerinde
yapilandirarak  olusturdugu bu  siirecin  tam  anlamiyla kavram  6grenmeyi
gerceklestirmeyecegini belirtmistir. Ayrica, kavram olusumunda her zaman kavram taniminin
gerekmedigini de vurgulamistir (Vinner, 1983). Insanlarin bilissel yapilarinda, etkilesim
halinde bulunan kavram tanimi ve kavram imaj1 hiicreleri oldugunu ve bu yapilarin nasil bir
etkilesimde bulundugunu sekillerle agiklamaktadir. Bu hiicrelerin her ikisinin bos ya da dolu
olabildigini &ne siirmektedir. Ornegin, énce kavram tanimi 6grenilir, kavram imaj1 bu tanimla
birlikte verilen 6rnekler ve agiklamalarla dolmaya baslar. Kavram tanimi ve kavram imaji
yapisinin egitim bilimlerinde bir kavrami anlamanin yolunun ona ait bir kavram imajt
gelistirildiginde Ogreten ve Ogrenen acisindan kavramsal anlamaya destek olacagini

vurgulamistir.

Rosken ve Rolka (2007), arastirmalarinda belirli integral konusunda oOgrencilerin
kavram tanimi ve kavram imaji olusumlarini ortaya koymay1 amaglamiglardir. Arastirmada on
ikinci smiftan yirmi dort 6grenci ile Tall ve Vinner (1981)’in kavram tanimi ve kavram imaj1

teorisi ¢ercevesinde elde edilen bulgulara bakildiginda, 6grencilerin kavram imajlarinin kavram

18



tanimlarina gére daha 6n planda oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma, matematikteki kavramlar
ezberleyen degil anlamlandiran 6grencilerin, kendilerine 6zgii kavram imajlar1 gelistirdigini

gosteren bir ¢alisma olarak ortaya konulmustur.

Bingodlbali ve Monaghan (2008), calismalarinda makine miihendisligi ve matematik
ogretmenligi boliimleri birinci sinif lisans 6grencileri ile 6grencilerin tiirev kavramu ile ilgili
kavram imajlarm 6grenmeyi amaglamislardir. Arastirma sonucunda makine miihendisligi
ogrencilerinin tiirev kavramini1 degisim olarak, matematik boliimii 6grencilerinin ise bu kavrami
daha ¢ok teget (tanjant) kavramlar ile iliskilendirdikleri gozlemlenmistir. Arastirmadan elde
edilen bulgular neticesinde, 6grencilerin kavram imajlarinin 6grenim gordiikleri boliimden

bagimsiz olarak diisiiniilemeyecegi belirtilmistir.

Gilkilik (2008), ¢alismasini baz1 geometrik kavramlarla (ag1, cember, geometrik yer ve
metrik) ilgili bir devlet tiniversitesinde matematik 6gretmen adaylarinin edindikleri kavram
imajlarin1 ve bu imajlari nasil olusturduklarini, gelisimlerini incelemek {izerine yapmuistir.
Katilimcilarin lisans 6greniminde gordiikleri segmeli geometri dersi kapsaminda aldiklart
egitim deneyimleri; ¢alisma suresince elde edilen veriler, sinif i¢i gézlemler, goriismeler ve
yazili dokiimanlarla (testler ve vize sinavlari) ortaya konulmustur. Arastirmanin verileri, Tall
ve Vinner’mn (1981) son halini verdigi kavram tanimi ve kavram imaji cergevesinde
fenomenolojik yaklagimla analiz edilmistir. Ortaya ¢ikan bulgulara gore, 6gretmen adaylarinin,
farkli tecriibelerle karsilagilan problemlerle ¢6zmeyi, yeni kavram imajlarmi kullanmayi,
cozemezlerse eski kavram imajini kullanmay1 ve hatta eskiden kullandig1 ve yeni olusturdugu
kavram imajin birlikte kullanmay1 tercih ettikleri sonuglarina ulagilmistir. Ayrica, 6gretmen
adaylarinin, karsilastiklar1 problemi ¢6zerken probleme uygun kavram imaj1 kullanmaya 6nem

verdikleri sonucuna ulasilmstir.

Avgoren (2011), calismasinda farkli sinif seviyelerindeki ortadgretim &grencilerinin
kat1 cisimler (prizma, piramit, silindir, koni, kiire) ile ilgili sahip olduklar1 kavram imajlarim
incelemeyi amaclamistir. Bu arastirmanin sonucunda, kavramin zihinde yapilanma seklinin
bilindigi ve bu sistemde yeni bilgilerin aktarilmasinin, kavram imajimna olumlu etkilerinin

olacag1 vurgulanmastir.
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Glizel (2014), calismasinda ilkdgretim matematik Ogretmenligi birinci sinifinda
Ogrenim goren dgrencilerini prizma ve silindir kavramlarina ait kavram imajlarini incelemeyi
amagclamistir. Ogrencilere {ic boyutlu sekillerin bulundugu bir form uygulanarak verilen
kavramlarla ilgili cagrisim yapmalar1 ve uygun olanlarin sekillerini ¢izmeleri istenmistir. Elde
edilen bulgulara gore, 6grencilerin sekillerle ilgili ¢agrisim yapmaktan ¢ok tanim yapmaya ve
sekilleri betimlemeye ¢alistiklar1 gozlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin biiyiik cogunlugunun,
prizma ve silindir kavramlarin1 dortgen prizma ve dik dairesel silindir olarak algiladiklari,
prizma ve silindir kavramlariyla ilgili kavram imajlarinin zenginlestirilemedigi ve yanlis
kavram imajlarina sahip olduklar belirtilmistir. Arastirmaci, ayrica, 6gretim programlarinin
uygulayicist  olarak Ogretmenlerin  nitelikli  yetistirilmesinin ve kavram imajlarinin
zenginlesmesinin, Ogrencilerinin ilizerine de olumlu olarak yansiyabilecegi diislincesiyle
Ogretmen egitim programlarinda Ogretmen adaylarinin kavramsal 6grenmeleri iizerinde

durulmasi ve kavram imajlarinin zenginlestirilmesinin etkili olacagi onerisinde bulunmustur.

Akdemir (2017), calismasinda ortaokul 6grencilerinin agilar ve iiggenler konusundaki
kavram imajlarin1 ortaya ¢ikarmayir amaglamistir. Arastirmayla elde edilen sonuglara gore,
ogrencilerin zihinlerinde agilar ve iiggenlerle ilgili bircok kavram imgesi oldugu goriilmiistur.
Bu kavram imajlarindan, 6rnegin, ticgen kavramu ile iliskili olmasi gereken imgelerin ag1
kavramu ile ilgili olarak, aginin bir sekil oldugu ve aginin bir 6l¢iisiiniin oldugu imgeleri gokca
goriilmiigtiir. Ogrenciler agilar ve iiggenlerle ilgili daha &nce &grenilen kavramlari
iliskilendiremedikleri i¢in bu durumun O&grencilerin kavram imgelerine de yansidigi, bu
yansimanin Ogrencilerin ders anlatimindaki ve ders kitaplarindaki 6rneklerden kaynaklanan
yanlis imgelere sahip olmalarina sebep oldugu belirtilmistir. Son olarak, geometrik kavramlarin

ogretiminde matematiksel dilin dogru kullanilmasinin gerekliligine vurgu yapilmistir.

Macit ve Altay (2020), ortaokul altinci smif 6grencileri ile yaptiklari ¢alismada
ogrencilerin kesir kavramu ile ilgili kesrin farkli anlamlar1 temelinde, kesir kavram imajlarini
belirlemeyi amaglamislardir. Arastirma sonucunda, 6grencilerde goriilen kavram imajlarinin
bdlme, parca biitliin ve pay payda kavram imajlari oldugu, kesrin diger anlamlarindan oran,
islem ve 6l¢ii kavram imajlarina sahip 6grencilerin sayisinin oldukga az oldugu tespit edilmistir.
Kesir kavraminin agirlikli olarak parca-biitiin anlamina uygun olarak 6gretiminin yapilmasina

ragmen, Ogrencilerin daha ¢ok bolim anlamini tercih ettikleri sonucuna ulasilmis ve bu
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durumun nedeninin kesir kavraminin sozel ifade seklinin olabilecegi s6ylenmistir. Ayrica kesri
sadece pay-payda olarak goren kesir kavram imajlar1 yiizeysel olan 6grencilerin sayisinin
ylksek olmasi, kavramsal 6§renmenin etkili olarak ger¢eklesmedigine isaret ettigi ve okullarda

ogrencilerin kavramsal 6grenmeleri tizerine diisiilmesi gerektigi belirtilmistir.

2.6. Islemsel Anlayis ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Baki ve Kartal (2004), lise Ogrencilerinin cebirsel bilgilerindeki sahip olduklari
kavramsal ve islemsel bilgilerini aragtirmay1 amaglamistir. Bu amagla hazirladiklar1 bir 6l¢egi
250 lise ogrencisine uygulamuslardir. Ogrencilerin 6lgege verdigi cevaplardan ulasilan
sonuglara bakildiginda, 6grencilerin cebirsel ifadelerdeki islemsel bilgilerinin, kavramsal

bilgilerine kiyasla 6n planda oldugu goriilmiistiir.

Soylu ve Aydim (2006), c¢alismalarinda Ogretmen adaylarmin matematiksel
ogrenmelerdeki kavramsal ve islemsel bilgi diizeylerinin aym1 olup olmayacagini
arastirmiglardir. Bir devlet Universitesinin sinif 6gretmenligi Uglnci sinifinda 6grenim goren
100 6gretmen adayma 5’1 kavramsal bilgiyi 6l¢en, 5’1 de islemsel bilgiyi 6lgen 10 soruluk bir
dleek uygulamustir. Ogretmen adaylarinm, kavram ogrenmeleri ile islemsel &grenmeleri

arasinda bir denge bulunmadig1 sonucu elde edilmistir.

Birgin ve Gilrbuz (2009), ¢alismalarinda ortaokul &grencilerinin rasyonel sayilar
konusundaki kavramsal bilgi ve islemsel bilgi diizeylerini incelemislerdir. Caligsmaya katilan
160 6grenciye 6’s1 kavramsal bilgiyi, 6’s1 da islemsel bilgiyi 6lgen 12 soru sorulmustur.
Calismanin sonucunda, dgrencilerin iglemsel bilgiye sahip olan sorularda, kavramsal bilgiye

sahip olunmasi gereken sorulardan daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Bekdemir, Okur ve Gelen (2010), yedinci siif 6grencileriyle yaptiklari ¢alismanin
sonucunda Ogrencilerin islemsel bilgi ve beceri basari diizeylerinin, kavramsal basari
diizeylerinden anlamli olarak daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Anlamli &grenmeyi
saglamak ve basar1 diizeylerini artirmak i¢in kavramsal anlayis1 6n plana ¢ikaran fakat islemsel

bilgi ve becerileri de ihmal etmeyecek etkinliklerin planlanmasinin, 6grencilere bu etkinliklerin
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uygulanmasinin, 6grencilere problemleri diisiinmeleri ve ¢ozmeleri i¢in uygun kosullarin

saglanmasinin 6nemini vurgulamislardir.

Ormeci (2012), arastirmasinda yedinci smiftaki 6grencilerin kesirler konusundaki
kavramsal ve iglemsel bilgilerini belirlemeyi amaglamistir. Basar1 diizeylerine gore 2 basaril
ve 2 daha az basarili olmak {izere secilen 4 6grenci ile gorlismeler yapmistir. Yaptigi goriismeler
sonucunda, basarili 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgilere, daha az basarili 6grencilerin

ise salt islemsel bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir.

Kridler (2012), aragtirmasini matematik miifredatlarinin kavramsal ve islemsel bilgiler
yonilinden gelistirilmesi {lizerine bir ortaokulda gérev yapan bes matematik Ogretmeni ile
gerceklestirmistir. Calismasinda yer alan {ic matematik 6gretmeni kavramsal ve islemsel
bilgileri bir birliktelik icerisinde aktaramadiklarini sadece mufredati baz alarak ders

islediklerini belirtmiglerdir.

Coskun (2019), arastirmasinda matematik 6gretmen adaylarimin siireklilik konusundaki
kavram imajlar1 ve islemsel anlayislarini belirlemeyi amaglamistir. Matematik 6gretmen
adaylarina uygulanan basar1 testi ile basar1 diizeylerine gore zayif, orta ve iyi olmak lzere 9
ogretmen aday1 ile goriismeler gerceklestirilmistir. Yaptigr gorlismeler sonucunda, matematik
ogretmen adaylarinin stireklilik kavramini tanimlarken imajlar1 dogrultusunda cevapladiklar
ve bu kavramlarinda da stireklilik kavramina ait grafiksel temsillerinin oldugu goriilmiistiir.
Siireklilik kavramiyla ilgili formal tanimlar1 da islemsel anlayislarina yansittiklar: sonucu elde

edilmistir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin modeline, arastirmanin evren ve drneklemine, veri toplama

araci, verilen toplanmasi ve verilerin analizi hakkindaki bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma, 6grencilerin zihinlerindeki karekok kavramiyla ilgili kavram imajlar1 ve
islemsel anlayislarinin derinlemesine incelenmesi amaciyla nitel arastirma yontemlerinden
durum ¢aligmasi olarak desenlenmistir. “Nitel aragtirmalar gézlem, goriisme ve dokiiman
analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin kendi dogal
ortaminda gergek¢i ve biitlinciil bir bigimde ortaya c¢ikarilmasina yonelik bir siirectir.” (Yildirim

ve Simsek, 2016, s.41).

“Durum ¢alismast, bir veya birka¢ durumu kendi sinirlar igerisinde (ortam, zaman, vb.)
tek baslarina veya karsilastirmali bir bigimde tanimlanmasi ve yorumlanmasi yoluyla biitiinciil

olarak analiz etme sirecidir.” (Yildirim ve Simsek, 2016, s.75).

Nitel aragtirmalar esnek bir yapiya sahiptir. Arastirmact elde ettigi verilerle temalari
ortaya ¢ikarmak, betimlemeleri, drneklemeleri yapmak ve karsilagtirmali analiz yapabilmek
i¢in birtakim yontemler kullanmalidir. Kullanacagi bu yontemleri gelistirmek de aragtirmacinin
elinde olan bir durumdur. Tim bu veri toplama silrecinde nitel arastirma yontemlerini temel
alarak nitel veri analiz yontemlerini ve yapilacak veri analizlerini belirli bir plan ¢ercevesinde

olusturmasi gerekmektedir.
(Calismada durum olarak karekok kavrami ele alinirken bu durum 6grencilerin karekdk

kavrami ile ilgili kavram imajlarim1 kapsayacag: diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin karekdk

kavramini zihinlerinde nasil algiladiklarini, karekdk kavrami hakkindaki kavram imajlarimi
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nasil olusturduklarini derinlemesine ortaya ¢ikarmak ve biitiinciil olarak yorumlanmasi igin

durum ¢alismasiyla uygun sonuglar almak hedeflenmistir.

3.2. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini ortaokul matematik ders programina goére matematik dersinde
karekoklii ifadeler konusunu gormiis ortaokul sekizinci simif 6grencileri olusturmaktadir.
Orneklem secimi, seckisiz drnekleme tiirlerinden oransiz tabakali 6rneklem teknigi kullanilarak
yapilmustir. Tabakali 6rnekleme teknigi sinirlar1 saptanmig bir evreni bir veya birkag 6zelligi
bakimindan homojen alt gruplara ayirmak demektir. Bu teknik arastirmaciya evreni olusturan
her birimin Orneklemeye dahil edilmesi olanagi saglar. Tabakali 6rnekleme; Ornekleme
hatalarin1 azaltmakta, 6rneklemin evreni temsil yetenegini artirmaktadir. Bu teknikle basit
tesadiifi orneklemeye oranla daha kiiclik bir 6rneklem grubuyla ¢alisilabilmektedir. Oransiz
tabakali 6rneklem yonteminde, tabakalarin evrendeki oranina bakilmaksizin, her tabakaya esit
sayida eleman almir (Yildirim ve Simsek, 2016). Orneklem, 2021-2022 Egitim Ogretim yilinda
Sanlwurfa ilinde bir devlet okulundaki sekizinci smif olan 4 subeden segilmistir. Ogrenciler,
matematik ders basar1 diizeyleri esas alinarak, basar1 durumu zayif 4 6grenci, orta 4 6grenci ve

iyi dizeyde 4 6grenci olmak {izere 12 6grenci tabakali olarak secilmistir.

Ogrenciler, 6grenme ortaminin kolay hazirlanabilmesi ve katilimcilarla ilgili bilgilere
daha kolay ulasilabilmesi nedeniyle, arastirmacinin 6gretmen olarak gorev yaptigr okulda
okuyan ogrenciler arasindan belirlenmistir. Aragtirmaya yardimecr olabilmek i¢in goniilli
olmalar1 ve arastirma silirecinde duygu ve diislincelerini acik, net bir sekilde ifade edebilir

olmalarina dikkat edilerek arastirmaci tarafindan 6rneklem olusturulmustur.

3.3. Veri Toplama Araglari

Aragtirmanin verileri “Karekdék Kavramiyla lgili Islemsel Anlayis1 Belirleme Testi
(EK-1)” ve “Karekok Kavramiyla Ilgili Yar1 Yapilandirilmis Gériisme Formu (EK-2)” ile

toplanmustir.
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3.3.1. Karekok Kavramiyla Ilgili islemsel Anlayisi Belirleme Testi

Karekdk Kavramiyla ilgili Islemsel Anlayis1 Belirleme Testi (EK-1), ortaokul sekizinci
sinif ogrencilerinin karekok kavramiyla ilgili kavram imajlar1 ve islemsel anlayislarini
belirlemek i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Arastirmanin sorulart olusturulurken
2021-2022 egitim-6gretim yili ortaokul matematik ders miifredatinda yer alan kazanimlar
dikkate alinmistir. Matematik dersi 6gretim programinda ortaokul sekizinci siif diizeyinde
karekoklii ifadelerle ilgili olarak sekiz farkli kazanim yer almaktadir (MEB, 2018). Bu

kazanimlardan ilk iki kazanim asagidaki gibidir;

1. Tam kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki iliskiyi belirler.

2. Tam kare olmayan karekoklii bir saymin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu belirler.

Olgme Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigii (MEB) birimleri
tarafindan hazirlanan ortaokul sekizinci sinif kazanim kavram testleri ve beceri temelli testler,
ortaokul sekizinci siif matematik ders kitab1 ve iki farkli kaynak taramasi yapilarak 20 adet
sorunun yer aldigi bir soru havuzu hazirlanmigtir. Testin gegerliligi i¢in uzman goriislerine
basvurulmustur. Bu konuda bir alaninda uzman akademisyen ve iki ilkdgretim matematik
Ogretmeni ile goriismeler yapilmistir. Goriismeler neticesinde ortaokul sekizinci smnif
ogrencilerinin karekok kavramiyla ilgili kavram imajlarimi ve islemsel anlayislarini ortaya
¢ikarmak ig¢in hazirlanan soru havuzundan segilen 20 soru ortaokul matematik dersi
miifredatinda yer alan ilk iki kazanim odakli sorulara agirlik verilerek 12 adet ¢coktan se¢cmeli

sorudan olusan bir islemsel anlayis1 belirlemeye yonelik bir test olusturulmustur.

Test glivenirliliginin belirlenmesine yonelik olarak, arastirmacinin gérev yaptigi okulda
matematik derslerine girmedigi herhangi bir simif segilerek belli periyotlara iki defa
uygulanmigtir. Bu uygulama sonucunda, agik uglu sorulardan olusan testte herhangi bir
diizeltmeye gerek olmadigi goriildiigii igin testin son hali olarak kabul edilmistir. Uygulamada
sorulan sorularin kazanimlara gore dagilimi asagida goriilmektedir. Tablo 3.1’de Karekok

Kavramiyla ilgili Islemsel Anlayis1 Belirleme Testi sorularinin belirtke tablosu verilmistir.
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Tablo 3.1. Karekék Kavramiyla Ilgili Islemsel Anlayisi Belirleme Testinin Sorulara Gore

Dagilimi
Kazanimlar Soru Numarast
Tam kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekdkleri arasindaki 1,2,3,4,5,6
iliskiyi belirler.
Tam kare olmayan karekoklii bir sayinin hangi iki dogal say1 7,8,9,10,11,12

arasinda oldugunu belirler.

3.3.2. Karekok Kavramayla Ilgili Yar1 Yapilandirilmis Gériisme Formu

Ortaokul sekizinci siif Ogrencilerinin karekdk kavramiyla ilgili olarak kavram
imajlarini ve islemsel anlayiglarini ortaya ¢ikarmak i¢in 6 adet acik uglu sorulardan olusan bir
yart yapilandirilmig goriisme formu olusturulmustur. Bu yart yapilandirilmis goriisme

formunun sorular1 sdyledir:

1. Karekok sozciigiinii duyunca ne anliyorsunuz? Aciklayiniz.

2. Matematikteki karekok kavrami olmasaydi hangi matematiksel islemleri
yapamazdiniz? Aciklayiniz.

Matematikteki karekok kavraminin gergek hayattaki karsilig1 ne olabilir? Agiklayiniz.
Bir saymin karesinin karekokii neye esittir? Ag¢iklayiniz.

Bir sayimin karesi olan sayinin 1/2. kuvveti alinirsa sonug ne olur? Agiklayimniz.

o g &~ w

8 ve v/8 sayilarmin yerlerini say1 dogrusunda agiklayarak gosterebilir misin?

Aragtirmaci tarafindan hazirlanan yar1 yapilandirilmig goriisme formu, 2021-2022
egitim 0gretim yil1 ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinden matematik ders basar1 diizeylerine
gore tabakali 6rnekleme ile segilen 12 dgrenciye uygulanmustir. “Goriisme yontemi; bireylerin
deneyimlerine, tutumlarina, goriislerine, sikayetlerine, duygularina ve inanglarina iliskin
bilgileri elde etmede etkili bir yontemdir” (Briggs, 1986; aktaran Yildirim ve Simsek, 2016,
s.129). Gorlismelerdeki amacg Patton’a (1987) gore bireylerin i¢ diinyalarina girebilmek ve
onlarin bakis agilarimi yakalayabilmektir (Yildinnm ve Simsek, 2016). Bu bireylerle ilgili

gozlemlenemeyen durumlart anlamlandirma yontemi olarak ifade edilebilir.
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Yari yapilandirilmis goriismede arastirmaci, 6nceden sormayi planladigi sorularla bu
teknigin esnek yapisindan yararlanarak goriisme sirasinda sorularla goriismenin akisini
degistirebilmekte, verilen yanitlarin ayrintilarina ulasabilecegi igin elde edilen verilerin
sistematik ve karsilastirilabilir olmasmi saglamaktadir (Turniikli, 2000). Bu nedenlerle
calismada veri toplama araci olarak yari1 yapilandirilmig goriisme teknigi kullanilmistir.
Gorlisgmede yart yapilandirilmis goriisme formunun Ozelliginden yararlanilarak sadece
formdaki sorulara bagli kalinmadan islemsel anlayis testi sirasinda kullanilacak olan goriisme
formu olusturulurken konu ile ilgili kazanimlar, ders kitaplari, alan yazin ¢caligmalar1 ve uzman

goriisleri alinarak olusturulacak goriisme formu kullanilmistir.

Arastirmaci, goriismeye baslamadan 6nce 0grencilere, goriismenin herhangi bir sinav
ozelligi olmadigini, isimlerinin kullanilmayacagin1 s@yleyerek sadece konuyla ilgili
diistincelerinin alinmak istendigi belirtmistir. Goriismelerde, birebir goriisme yapilacak
Ogrencinin gorlismeye hazir olmasi, ortamin goriigmeye uygun olmasi, alinacak cevaplarin
dogru ve diiriist sekilde verilmesinin arastirmaci tarafindan saglanmasi, elde edilen verilerin

gecerlilik ve glivenilirligine katki saglamustir.

3.4. Verilerin Toplanma Sireci

Nitel bir ¢aligma olarak planlanan bu arastirmanin verileri, kavram imajlar1 yazil

dokiumanlar ve yar1 yapilandirtlmis form kullanilarak yapilan goriismeler ile toplanmustir.

Aragtirmanin verilerini toplamaya baglamadan 6nce, matematik ders basari diizeylerine
gore belirlenen ortaokul sekizinci siif Ogrencilerinin  arastirmaya goniilli  katilim
saglamalarinin 6nemli olduguna, arastirmanin amacina, bu arastirma uygulamasinin izinlerinin
alindigina dair bilgilendirmeler yapilmistir. Bu arastirmaya goniillii olarak katilmak isteyen
ortaokul sekizinci smif diizeyinde 12 6grenci ile okulda odaklanabilecekleri sessiz bir ortamin
saglandig1 okul kittiphanesinde 1 saat siire verilerek 6grencilere Karekdk Kavramiyla lgili

Islemsel Anlay1s Belirleme Testi (EK-1) uygulanmistr.

Gorligmelerin amacina uygun olarak yapilabilmesi i¢in 6grencilerle goriisme zamanlari
kararlastirilmis, goriismelerin yapildigi ortamin 6grencinin rahat edebilecegi okul kiitiiphanesi

gibi sessiz bir yerin secilmesine dikkat edilmistir. Arastirma uygulamasindaki goriismeler
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belirlenen 6rneklemde bulunan 12 ortaokul sekizinci smif 6grencisine uygulanan karekok
kavramiyla ilgili olarak Karekok Kavramiyla Ilgili Islemsel Anlayis1 Belirleme Testi (EK-1)
uygulamasindan sonra Ogrencilerle goriismeler gergeklestirilmistir. Ortaokul sekizinci sinif
ogrencilerinin karekok kavrami ile ilgili kavram imajlarinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan
Karekok Kavramiyla Ilgili Yari Yapilandirilmis Goriisme Formu (EK-2) kullanilarak
goriismeler yapilmigtir. Yapilan gorlismelerde yar1 yapilandirilmis goériisme formunun
esnekliginden yararlanilarak sadece goriisme formundaki arastirma sorular1 konusulmamustir.
Ogrencilere uygulanan islemsel anlayis1 belirlemeye yonelik testteKi sorularin cevaplar
iizerinde de durulmustur. Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplarin igerigine yonelik olarak
“Soruyu nasil ¢6zdiin? Soruyu ¢ozerken kullandigin yontemi agiklar misin?” gibi sorularla
cevaplar detaylandirilmaya ¢alisilmigtir. Tablo 3.2°de  6grencilerle  gergeklestirilen

gorlismelerin siireleri gosterilmistir.

Tablo 3.2. Ortaokul Sekizinci Sumif Ogrencileri ile Yapilan Goriisme Siireleri

Kod Adi Goriisme Siiresi (dk/sn)
01 24.33
02 25.40
03 21.37
04 23.18
05 26.41
06 24.53
o7 19.47
08 28.23
09 20.51
010 27.15
011 18.39
012 23.48

Nitel aragtirmalarda ¢alismanin sonuglarinin gergegi dogru temsil edip etmediginin
gosterilmesi gecerlilik ve guvenilirlik kosullar1 ile saglandigi disiiniilmektedir. Yildirim ve
Simsek’e (2016) gore nitel arastirmalarda, sonuglarin gercekligine, benzer ortamlarda
gecerliligine, siireclerin birbiri ile tutarli olmasi ve verilerin nesnel bir yaklasimla toplanarak

ortaya cikarildigina dair kanitlarin olmasi gereklidir.

Nitel aragtirmalarda arastirmanin niteligini arttirmak i¢in katki saglayacak uzman

incelemesi, uzun siireli etkilesim, aktarilabilirlik, derin odakli veri toplama, ¢esitleme, katilimci
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teyidi gibi baz1 yontemlerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Lincoln ve Guba, 1985; aktaran

Yildirim ve Simsek, 2016).

Arastirmaci uygulamalarini kendi ¢alistigi okulda gergeklestirdigi i¢in, hem gozlenen
stirecin kendi dogal ortaminda olmasi hem de uzun siireli etkilesim saglanmasi ile, toplanan
verilerin gecerliliginin yiiksek olacagi diisliniilmiistiir. Arastirmact ve uygulamaya katilan
ogrenciler birbirlerini uzun siiredir tanidiklari i¢in ve uygulama ortaminin dgrencilerin kendi
okul ortamlar1 oldugu icin uygulamada verilen cevaplarin da gercegi yansitma bakimindan

giiclii olacagi ve aragtirmanin verilerinin inandiriciligiin yiksek oldugu diisiiniilmiistiir.

Arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin goriisme formlar1 ve yazil
dokiimanlarin birlikte incelenmesiyle elde edilen verilerin birbirlerini teyit amaciyla
kullanilmasi, goriisme formlart ve yazili dokiimanlardan verilerin birebir alintilarla
aktarilmasina ve uzman goriisleri ile alinan geri doniitler ¢ergcevesinde degerlendirilerek tarafsiz
bir tutum sergilenmesine dikkat edilmistir. Arastirmada veri kaynaklarinin cesitliligi,
katilimcilarin farkli 6zelliklerde olmasi ile ¢calismanin farkli bakis agilarini ve farkli deneyimleri
ortaya koyarak farkliliklarin zenginligi ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir (Yildirim ve Simsek,
2016).

Arastirmada yapilan c¢aligmanin benzer bir bicimde baska ortamlarda tekrar
edilebildiginde yine benzer sonuglar verebilmesi i¢in arastirma siirecinin seffaf bir sekilde tiim
detaylar1 asama asama agiklanarak sonuglarin genellenebilir olmasina katki saglamaya
caligilmistir. Arastirmanin giivenirliligi i¢in ayn1 konuda ¢alisacak diger arastirmacilar i¢in de
fikir verebilecegi diisiincesi yaklagimiyla uygulama ¢alismalarinin asamalarina, arastirmacinin
istlendigi role, arastirmacinin bakis acis1 gibi bilgilerin net ve detayli bir sekilde verilmesi

gerektigi diigiiniilmistiir (Yildirim ve Simsek, 2016).

3.5. Verilerin Analizi

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler nitel analiz yontemlerinden betimsel analiz ile

degerlendirilmistir. Yildirim ve Simsek (2016) betimsel analizi, 6nceden belirlenen bir
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cergeveye gore nitel verilerin islenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve tanimlanan bulgularin

yorumlanmasi adimlarini igeren analiz yaklagimi olarak tanimlamaktadirlar.

Betimsel analizde veriler dort asamada analiz edilir: betimsel analiz i¢in bir ¢erceve
olusturma, tematik ¢erceveye gore verilerin islenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve son olarak

bulgularin yorumlanmasi seklindedir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Arastirmada veriler, ortaokul sekizinci siif Ogrencilerine uygulanan Karekok
Kavramiyla Ilgili Islemsel Anlayis1 Belirleme Testi (EK-1) ve dgrencilerle gerceklestirilen
goriismelerde kullanilan Karekok Kavramiyla ilgili Yar1 Yapilandirilmis Gériisme Formu (EK-
2) ile elde edilmistir. Nitel bir ¢alisma olarak desenlenen bu arastirmada elde edilen yazili ve
sOzli veriler, karekok kavramiyla ilgili kavram imajlarin1 belirlemek i¢in betimsel analiz

yontemi ile degerlendirilmistir.

Asagida sekilde gosterildigi lizere literatiirde karekdk kavramina ait tema ve

kategorilerle karekoklii ifadelerin kavram imajlar1 yorumlanmaya ¢alisilmistir.

Tam kare olmayan
pozitif tam sayilarin
karekokii

Tam kare pozitif tam
sayilarin karekokil

Uslit ifadeler . ]
| ; am Kare
| Tekrarlt ¢ aArpanlara Rasyonel olmayan
Garpim v sayilar pozitif tam
sayilar

Tam kare olmayan
pozitif bir tam saymnin
karekokii iki dogal
say1 arasinda ve
tahmin edilebilir.

Tam kare sayilarin
pozitif bir hangi tam
sayinin karesidir?

Sekil 3.1. Karekok Kavramina Ait Bilissel Yapilanma

Arastirmada testten elde edilen veriler, Tall ve Vinner’in (1981) birlikte ortaya
koyduklar1 ¢alisma ve Vinner’in (1983) bireysel olarak yaptigi calisma ile sekillendirdikleri

kavram tanimi ve kavram imaj1 teorik cergevesi ile degerlendirilmistir. Kavram imaj1 bireyin
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zihninde olusturdugu tiim biligsel yapilardir ve bireylere 6zgiidiir. Bireylerin zihinlerinde
olusturdugu tiim zihinsel resimler kavram imaj1 olarak tanimlanmaktadir (Vinner, 1983). Bu
zihinsel resimler sekiller, nesneler veya giinliik hayatta karsilagsilan ornekler seklinde
olabilmektedir. Ayrica bu zihinsel resimlerin nasil olusturuldugunu, gegici mi yoksa kalict mi
oldugunu ortaya ¢ikarabilmek i¢in 6grencilerle yapilacak goriismelerle elde edilen sozli ve

yazili verilerin tekrarli inceleme ve okumalar1 yapilarak ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir.

Ortaokul sekizinci smif 6grencilerinin karekdk kavramayla ilgili islemsel anlayislar
betimsel analiz yontemi ile degerlendirilmistir. Ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin karekok
kavramiyla ilgili islemsel anlayislari; islemsel bilgileri ve islemsel becerileri cergevesinde
degerlendirilmistir. Islemsel bilgi ortaokul sekizinci siif ogrencilerin sorular1 ¢dziip
¢ozememeleri ile ilgili olup, islemsel becerileri ise sorularin ¢oziimiinde gerekli olan
matematiksel sembollerin kullanimi, tanimlar ve matematiksel kurallar gibi islemsel

stireclerinin incelenmesidir.

Ortaokul sekizinci smif Ogrencilerinin karekok kavramiyla ilgili olarak islemsel
bilgileri, Karekok Kavramiyla ilgili islemsel Anlayis1 Belirleme Testine (EK-1) verdikleri
yanitlarin dogru, eksik, yanlis ve bos birakilma o6l¢iitlerine gore degerlendirilmistir. Sorulari
tam dogru cevap veren 0grenciye “dogru” kategorisinde, sorunun ¢éziimiine dogru baslayip
sonunu devamini getiremeyen 6grenciye “eksik” kategorisinde, sorunun ¢oéziimiinde cevapla
ilgisi olmayan ifadeler bulunan cevaplar “yanlis” kategorisinde, soru i¢in herhangi bir sekilde

1slem yapmayan 6grenci ise “bos” kategorisinde olacak sekilde yer verilmistir.

Ortaokul sekizinci smif grencilerinin islemsel becerileri ise, Karekok Kavramiyla ilgili
Islemsel Anlayis Belirleme Testine (EK-1) verdikleri yanitlarda problem ¢6zmek igin gerekli
olan matematiksel semboller ve kurallar1 kullanmadaki becerilerine  bakilarak
degerlendirilmistir. Burada da ortaokul sekizinci simif 6grencilerinin islemsel becerileri tam,
eksik, zayif ve bos kategorileri dikkate alinip degerlendirilmistir. “Tam” kategorisinde
matematiksel sembolleri, tanimlar1 ve kurallar islem siirecinde yerinde ve dogru ifade eden
ogrenciler yer almistir. “Eksik™ kategorisinde problem ¢6ziminde gerekli olan matematiksel
semboller, tanimlar ve kurallardan birini islem siirecinde eksik veya yanlis ifade eden ya da bu

iki durumumdan birini ihmal eden 6grenciler yer almistir. “Zayif” kategorisinde islemsel bilgi

31



icin problem ¢6ziminde gerekli olan matematiksel sembolleri, tanimlar1 ve kurallar

kullanmayan 6grenciler yer almistir. “Bos” kategorisinde ise soruyu bos birakip yanit vermeyen

Ogrenciler yer almistir.

Islemsel bilgileri ve islemsel becerileri birlikte incelenerek ortaokul sekizinci sinif

ogrencilerinin islemsel anlayislar: degerlendirilmistir. Buradan yola ¢ikilarak ortaokul sekizinci

sinif Ogrencilerinin islemsel anlayislar1 iyi, orta ve zayif olacak sekilde ii¢ farkli diizeyde

degerlendirilmistir.

Iyi diizeyde yer verilen ortaokul sekizinci simif 6grencileri su sekildedir:

Islemsel bilgilerine bakildiginda dogru kategorisinde yer verilen ve islemsel
becerilerine bakildiginda tam kategorisinde yer verilen ortaokul sekizinci siif

ogrencileri.

Orta diizeyde yer verilen ortaokul sekizinci sinif 6grencileri su sekildedir:

Islemsel bilgilerine bakildiginda dogru kategorisinde fakat islemsel becerilerine
bakildiginda zay1f kategorisinde yer verilen ortaokul sekizinci sinif 6grencileri,

Islemsel bilgilerine bakildiginda dogru kategorisinde fakat islemsel becerilerine
bakildiginda eksik kategorisinde yer verilen ortaokul sekizinci sinif 6grencilert,
Islemsel bilgileri ve islemsel becerilerine bakildiginda eksik kategorisinde yer
verilen ortaokul sekizinci sinif 6grencileri,

Islemsel bilgilerine bakildiginda yanlis kategorisinde yer verilen fakat islemsel
becerilerine bakildiginda tam kategorisinde yer verilen ortaokul sekizinci sinif
ogrencileri,

Islemsel bilgilerine bakildiginda eksik kategorisinde yer verilen fakat islemsel
becerilerine bakildiginda tam kategorisinde yer verilen ortaokul sekizinci sinif

ogrencileri.

Zayif diizeyde yer verilen ortaokul sekizinci sinif 6grencileri su sekildedir:

Islemsel bilgilerine bakildiginda yanlis kategorisinde, islemsel becerilerine

bakildiginda eksik kategorisinde yer verilen ortaokul sekizinci smif 6grencileri,
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e Islemsel bilgilerine bakildiginda yanlis kategorisinde, islemsel becerilerine
bakildiginda zayif kategorisinde yer verilen ortaokul sekizinci sinif 6grencileri,
o Islemsel bilgilerine bakildiginda eksik kategorisinde, islemsel becerilerine

bakildiginda zay1f kategorisinde yer verilen ortaokul sekizinci sinif 6grencileri.
Betimsel analizin en son asama olan, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi

asamasinda ise elde edilen veriler bulgular bdliimiine dogrudan alintilarla aktarilarak

degerlendirilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde aragtirmanin alt problemlerine ait bulgulara yer verilmistir. Ortaokul
sekizinci siif 6grencilerinin karekok kavramiyla ilgili kavram imajlar1 ve islemsel anlayislar
ile ilgili olarak elde edilen bulgular aragtirmanin amacina uygun olarak degerlendirilerek ortaya

konmustur.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “Ortaokul sekizinci smif 6grencilerinin karekok
kavramiyla ilgili kavram imajlar1 nasildir?” seklindedir. Ogrencilerin karekok kavramiyla ilgili
kavram imajlariin belirlenmesi amaciyla hazirlanan Karek6k Kavramiyla Ilgili Yar
Yapilandirilmis Gortisme Formu (EK-2) ile yedi adet agik uglu soru sorulmustur. Bu boliimde

bu goriisme formundaki sorularin analizleri sonucu elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Ogrencilere birinci soru olarak “Karekdk denilince ne anliyorsunuz?” seklinde

sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplardan bazilari asagida verilmistir:
O1: Karekok kavramimi duyunca iki ayni sayimn birbiriyle ¢arpilmasi sonucunda
karekok semboliinden ¢ikmast geliyor ve ¢ikamayanlarin da iki sayr arasinda veya

icinde olan sayilardan ¢ikarilmast.

O2: Karekok iki sayinin carpimi ile ¢ikar. Yedi kere yedi kirk dokuzdur. Béyle iki say

carparsak karekok olur.

O3: Bir saymin karesi ve kok igine alinmasu.

O4: Karekék sozciigiinii duyunca iki aym saywn birbiri ile tekrarli ¢arpilmas

sonucunda kokten disari citkabilmesidir.
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O8: Aymi iki sayinin carpimini ve kokten ¢ikan sayimin tamsayr olup olmadigini bilmek.
Say1 dogrusunda karekokten kendini kurtaran saymmin yerini net sekilde tamsay: olarak

gosteririm ama karekokten kurtulamiyorsa tahmini yerini kéklii sayt olarak gosteririm.

09: Bir sayimin ilk hali. Sayinin en sade halini gosterebilmek icin kullanmaktayiz. 3 iin

karesi 9 oldugu icin \/9 sayisinin karsihginin 3 e esit oldugunu géstererek 9 sayisimin

en sade halini gostermis oluruz.

O11: Bir sayinin karesinin olmasi ve karekokten disariya ¢ikartmamiz.

Birinci soruya cevap veren 01, 02, 04, 06, O8 kodlu 6grencilerin karekdk kavramiyla
ilgili formal tanim1 dikkate almadan kavram imajlarinin etkisiyle cevapladiklar1 goriilmiistiir.
Bu cevabi veren 6grencilerde Tall ve Vinner’in (1981) “sadece kavram imaj1 etkin” yaklagimi

gorilmiistir.

Birinci soruya cevap veren 03, 09, 010, 011, 012 kodlu 6grencilerin karekokiin
formal tanimindan yola ¢iktiklar1 fakat formal tanima gore tam anlamiyla cevap veremedikleri
goriilmistiir. Tam anlamiyla formal tanim kullanmamus olsalar da bu 6grencilerin formal tanimi1
dikkate almasi, Vinner’in (1983) “tamamen formal ¢ikarim” yaklasimini sergilediklerini
gostermektedir. Ciinkii bu yaklasimda oldugu gibi, soruyu sadece kavram tanimini etkin

kullanarak cevaplamiglardir.

Ortaokul sekizinci simif 6grencilerine ikinci soru olarak “Matematikteki karekok
kavrami1 olmasaydi hangi matematiksel islemleri yapamazdimiz?” sorusu sorulmustur.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplardan bazilar1 asagida verilmistir:

OI: Bir¢ok islemi yapamazdik ama séyle bir sey var biz fark etmesek de her konuda
karekok var.

O2: Iki sayimin carpimimi yapamazdik. Bir sayimn karesini alamazdik. Bir sayimin
karekokii neye esittir bulamazdik.

O3: Uslii ifadeler, denklem gibi islemlerde kullaniyoruz. Karekék olmazsa bu islemler
olmaz. Karekék okul hayatimizin sonuna kadar kullanacagimiz bir islemdir.
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O4: Karekok olmasaydi cogu sey olmazdi. Mesela yerin diiz olmast gibi.
O5: Herhangi bir sayiy1 kok disina ¢ikaramazdik.
06: Karekok olmasayd: herhangi bir sayiy kék disina ¢ikaramazdik.

O7: Bir karenin kenar uzunlugunu bulamazdik. Ciinkii iki kenarin ¢carpimi alani veriyor,
alanin karekokiinii bulursak kenar uzunlugunu da buluruz.

O8: Bircok matematiksel islemi yapamazdik. Hangi karekoklii sayimn sonucunun
tamsayt ¢iktigini gorebilmek igin kullaniyoruz.

09: Denklem, cebirsel ifadeler, iisli ifadeler.
O10: Bir karenin alani ve kenar uzunluklart.

O11: Sayilarin sadelesmis halini gosteremeyebilirdik. Bir ticgenin acilarini, kenarlarim

bulamayabilirdikv/9 sayisinin degerini bilmiyor olsaydik islemde sonuca ulasamazdik.
O12: Karekék olmasaydi sayilar kék disina ¢ikamazdi.

Ogrencilerin soruya verdigi cevaplarda denklemler, cebirsel ifadeler, iislii sayilarla ilgili

kurallar, alan-kenar iligkisi ve rasyonel sayilar iizerinde durduklari goriilmektedir.

Ikinci soruda karekdk kavramini, karekoklii sayilarla ilgili hesaplamalarla iliskilendiren
01, 02, 05, 08, 09, 010, O12 kodlu ogrencilerin karekokiin formal tanimindan yola
¢ikmalaria ragmen, formal tanima gore tam anlamiyla cevap veremedikleri goriilmiistiir. Tam
anlamiyla formal tanim kullanilmasa da 6grencilerin formal tanimi dikkate almas1 Vinner’in

(1983) “tamamen formal ¢ikarim” yaklasimi ¢ergevesinde olduklarini gostermistir.

Ikinci soruda karekdk kavramini, karekoklii sayilarla ilgili hesaplamalarla iliskilendiren
03, 04, 06, O7 kodlu ogrenciler karekok kavramiyla ilgili olarak karekokiin formal taniminda
yola ¢ikmiglar fakat formal tanima gore tam anlamiyla cevap veremedikleri diisiinilmiistiir.
Tam anlamiyla formal tanim kullanilmasa da 6grencilerin formal tanimi dikkate almasi
Vinner’m (1983) “tamamen formal ¢ikarim” yaklagimi g¢ergevesinde ¢iktigi diistiniilmiistiir.
Ciinkii bu yaklasimda sadece kavram tanimi etkin kullanilarak bir cevap verilmektedir.

Ogrencilerin “Karekdk kavrami olmasayd:r ... sebebi ile ... kavramn da olmazdi.”
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Aciklamalartyla kavramsal anlayisa sahip oldugu karekok kavrami yapisi ¢ergevesinde cevap

verdigi distiniilmiistiir.

Ogrencilere Uglincl soru olarak “Matematikteki karekok kavraminin gergek hayattaki
karsihig1 ne olabilir?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplardan

bazilar1 agagida verilmistir:

O6: Binalar yapilirken zeminde olusan egim farkimin giderilmesi icin matematiksel

islemlerde kullanilir.

O7: Tarlalarda arazi 6lgiimi yaparken olabilir. Bizi zorlayan uzunluk élgtimlerinde,

olgiilebilir ama net olmayan durumlarda kullanabilecegimi diistintiyorum.

O8: Ben karekik kavramini bir ciceSe benzetiyorum. Cunki gicek su verdikce biytr

karekok ise sayilarla biyur. Yani karekok icindeki sayi biiyiidiikge degeri de biiyiir.

O11: Giinluk hayatta bizi zorlayan uzunluk 6lgiimlerinde 6lgulebilir ama net olmayan
durumlarda kullanmilabilir. Okul disinda karekokle karsilasmadim o yiizden

kullanmiyorum.

012: Giinliik hayatimizda bize gereken hesaplamalar igin kullaniyoruz. Yani bir

¢izginin diiz olmasi gibi seylerde kullanilir.

Ogrencilerin verdigi cevaplarda karekdk kavramimi geometrik sekiller, uzunluk-alan

Olculeri ve karekoklii sayilarla ilgili hesaplamalar ile iliskilendirdikleri gorilmektedir.

Uciincii soruda karekdk kavramini geometri ve 6lgme ile iliskilendiren O1, 05, 06, 07,
010 ve O11 kodlu 6grenciler Vinner'in (1983) “sadece kavram imaji etkin” yaklasimi
cercevesinde degerlendirilmistir. Bu yaklasim, kavram tanimi kullanilmadan kavram imajinin
on plana ciktigi yaklasimdir. Ogrenciler karekok kavramini matematiksel islemlerde
karsilastigi zor bir kavram olarak distindiikleri i¢in gilinlik hayatta da zorluk yasanilan
durumlarla iliskilendirdikleri gozlemlenmistir. Ayrica O3, O4 ve O9 kodlu 6grenciler bu soruya
yanit verememistir.
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Uglincii  soruda karekdk kavramim, karekoklii sayilarla ilgili hesaplamalarla
iliskilendiren 02, O8 ve 012 kodlu 6grencilerin karekdkiin formal tanimindan yola ¢ikmalarina
ragmen, formal tanima gore tam anlamiyla cevap veremedikleri goriilmistiir. Tam anlamiyla
formal tanim kullanilmasa da 6grencilerin formal tanimi dikkate almasi Vinner’in (1983)

“tamamen formal ¢ikarim” yaklasimi ¢ercevesinde olduklarini géstermistir.

Ogrencilere dordiinci soru olarak “Bir sayinin karesinin karekokii neye esittir?”” sorusu

sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan bazilar1 asagida verilmistir:

O1: Tam sayiya esittir. Mesela 25 = 5. Karesi olan her sayi kokten disariya ¢ikar
gider.

O2: Bir sayimin karekokii V72 = \J49 = 7. Karekékten ikinci kuvvetine ulasabilen

sayilar kurtulur.

O03: Yine o sayiya egsittir. 2% = 4. /4 =22 =2, Saymmin karesi verildiyse kokten

¢ikar, kok icerisine tekrar geri girerken ikinci kuvvetini geri alir.

O4: Bir saymin karesinin karekokiinii alinca basa doniiyoruz. Yani karesini aldigimiz

sayt bizim cevabimiz oluyor. Ornek; 22 =4 = 2

O5: Tam kare sayya esittir. Ciinkii karekokten kurtulabilen sayilar sadece tam kare

sayilardrr.

06: 3 =+/9. 9’un karekikii 3 olur. Karekok icerisinde sayt ikinci kuvvetini almus olur.

O7: Sayimn kendisine esittir. Ornek vermek gerekirse /32 = /9 = 3. Sayi ikinci

kuvvetine ulagmis digsariya ¢ikar.

09: O sayimin karesi tam karedir. Tam kare karekékten kurtulur.

V16= 4 ¢ikar. /15 = ¢ikamaz.
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O010: Sayimin kendisine esittir. Ornek \22= \4& = 2. Ikinci kuvveti olan her sayi
karekokten kurtulur.

O11: Kékten tam kare sayi ¢ikar. Ornek vV100= 10. Ciinkii tam kare say: kendini kokten

kurtarabilir.

012: O sayimn tam karesi kékten disart ¢ikar. Ciinkii tam kare sayilar kékten kurtulur.

Dérdiincii soruya cevap veren 01, 02, 03, 04, 06, 07, 08 ve 010 kodlu 6grencilerin
karekokiin formal tanimimi kullanarak cevap verdikleri goriilmiistiir. Bu soruyu 0grencilerin
formal tanimi dikkate alarak cevaplamis olmalarindan, Vinner’in (1983) “tamamen formal
cikarim” yaklagimini sergiledikleri diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin karekdk kavraminin tanimini

dikkate alarak cevap vermesi kavram imajini kullanmadiklarini géstermistir.
Dordiincii soruya cevap veren O5, 09, 011 ve 012 kodlu &grenciler karekok
kavramiyla ilgili formal tanimi dikkate almadan Tall ve Vinner’in (1981) “sadece kavram imaj1

etkin” yaklasimi ¢ergevesinde cevap verdikleri diisiintilmiistiir.

Ogrencilere besinci olarak “Bir sayinin karesi olan saymin 1/, . kuvveti alinirsa sonug

ne olur?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan bazilar asagida verilmistir:

O2: Bir saymmin karekokuni alma. 3'2= 3% esittir.

O3: Sayimin karekokiinii almis oluruz. Sayt karekokten kolayca kurtulabilivorsa sayi
dogrusunda da gosteririz. Kékten kurtulamasayd sayr dogrusunda yerini tam olarak

belirleyemezdik.

67: V3= 3T =3,
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09: Karekok iginde sayimn 2. kuweti olur. Karekok disina da kolaylikla ¢ikabilir.
Kokten disart ¢ikartabiliyorsak o sayiyla ilgili olarak net konugabiliriz. Ciinkii sayi tam

kare bir sayidir.

010: Sayinin karesi 32, sayimin karekokii 32 = V3.

Besinci soruya cevap veren O1, 02, 04, 07, 08 ve 010 kodlu 6grencilerin karekokiin
formal tanimindan yola ¢iktiklar1 fakat formal tanima gore tam anlamiyla cevap veremedikleri
goriilmiistiir. Tam anlamiyla formal tanim kullanilmasa da 6grencilerin formal tanimi dikkate

almasi, Vinner’in (1983) “tamamen formal ¢ikarim” yaklasimi sergiledikleri goriilmiistiir.

Besinci soruya cevap veren 03, 05, 06, 09, 011 ve 012 kodlu égrenciler ise bu soruyu
karekok kavramiyla ilgili formal tanimi dikkate almadan kavram imajlarmin etkisiyle
cevaplamislardir. Bu cevabi veren 6grencilerin de Tall ve Vinner’in (1981) “sadece kavram

imaj1 etkin” yaklasimina uyan cevaplar verdikleri goriilmiistiir.

Ogrencilere altinc1 soru olarak “8 ve /8 sayilarnm sayr dogrusundaki yerlerini
aciklayarak gosterebilir misin?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan

bazilar1 agsagida verilmistir:

7. 8 ve V8 sayilarinin say1 dogrusundaki yerlerini agiklayarak gésterebilir misin?
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Sekil 4.1. Altinci Soruya O1 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit
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Sekil 4.2. Altinci Soruya O2 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.3. Altinci Soruya O3 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.4. Altinci Soruya O4 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.5. Altinct Soruya O5 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit




Sekil 4.6. Altinci Soruya O7 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.7. Altinci Soruya O8 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.8. Altinci Soruya O9 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit



Sekil 4.9. Altinct Soruya O10 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.10. Altinct Soruya O11 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Altinc1 soruya cevap veren O1, 04, 07, 08, 09 ve 010 kodlu &grenciler karekok
kavraminin formal tanimini tam anlamiyla kullanamasalar da bu 6grencilerin formal tanimi
dikkate almasi Vinner'in (1983) “tamamen formal ¢ikarim” yaklagimi ¢ercevesinde
degerlendirilebilir. Ciinkii bu yaklasimda sadece kavram tanimi etkin kullanilarak bir cevap

verilmistir.

Altinc1 soruya cevap veren 02, 03, 05, 06, 011 ve 012 kodlu dgrenciler karekok
kavramiyla ilgili formal tanim1 dikkate almadan, kavram imajlarinin etkisiyle cevaplandiklari
gortilmiistir. Bu durum Tall ve Vinner’in (1981) “sadece kavram imaj1 etkin” yaklagimi

cercevesine girmektedir.
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4.2. ikinci Alt Probleme Iligkin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “Ortaokul sekizinci smif Ogrencilerinin karekok
kavramiyla ilgili islemsel anlayislar1 nasildir?” seklindedir. Bu amagla 6grencilere arastirmact
tarafindan hazirlanan Karekék Kavramiyla Ilgili islemsel Anlayis Belirleme Testi (EK-1)

uygulanmis ve verdikleri cevaplar dogrultusunda islemsel bilgi ve becerileri degerlendirilerek

islemsel anlayislar1 belirlenmistir.

Karekdk Kavramiyla ilgili islemsel Anlayis Belirleme Testinde yer alan birinci, ikinci
ve (glnci sorular tam kare pozitif tam sayilar konusunu belirlemeye yonelik hazirlanan
islemsel sorulardir. Ogrencilerin bu sorulara verdikleri yanitlara gore islemsel anlayislar1 Tablo

4.1’de gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Tam Kare Pozitif Tam Sayilarla Igili Islemsel Anlayislar

1. soru 2.soru 3. soru

Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel

Bilgi Beceri  Anlayis Bilgi Beceri  Anlayis Bilgi Beceri  Anlayis
01 Dogru  Tam Iyi Dogru  Zayif  Orta Dogru  Tam Iyi
02 Dogru  Zayif Orta Dogru Zayif  Orta Yanlis  Zayif  Zayif
03 Dogru  Tam Iyi Eksik Zayif Zayif Dogru  Tam Iyi
04 Dogru  Tam Iyi Dogru Tam Iyi Dogru  Tam Iyi
05 Eksik ~ Tam  Orta Eksik Tam Orta Eksik Zayif  Zayif
06 Dogru  Zayif  Orta Dogru Zayif Orta Yanlis  Zayif  Zayif
07 Dogru  Tam  lyi Dogru  Tam Iyi Dogru  Tam Iyi
08 Dogru  Tam  lyi Dogru  Tam Iyi Bos Bos -
09 Dogru  Tam  lyi Dogru  Tam Iyi Dogru  Tam Iyi
010 Dogru  Eksik  Orta Dogru Eksik  Orta Eksik Zayif ~ Zayif
011 Eksik Zayif  Zayif Eksik Zayif Zayif Bos Bos -
012 Dogru  Tam  lyi Dogru ~ Eksik  Orta Dogru  Eksik  Orta

Tablo 4.1°de goriildiigi gibi 6grencilerin testte yer alan ilk ¢ soruyu ¢6zmek icin
islemsel bilgilere yeterli diizeyde sahip oldugu gorilmektedir. Ogrencilerin verdigi cevaplardan

bazilar agagida goriilmektedir:
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1. Asagidakilerden hangisi tam kare dogal sayidir?
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Sekil 4.11. Birinci Soruya O4 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.11°de ogrencinin islemsel bilgi acgisindan dogru kategorisinde ve islemsel
anlayigmin iyi diizeyde oldugu goriilmektedir. O4 kodlu ogrenci ile yapilan goriismede
ogrenciye “Soruyu ¢ozerken hangi matematiksel ifadeleri kullandin?” sorusuna 6grenci “Tam
kare say1 ayni saymin tekrarli garpimidir.” seklinde bir yanit vermistir. Sonug olarak, tam kare
pozitif tam sayilarla ilgili 6grencinin birinci soruya verdigi cevaplara bakildiginda islemsel bilgi
diizeyi dogru, islemsel beceri diizeyi tam olan O4 kodlu 6grenci, islemsel anlay1s agisindan iyi

diizeyde yer almistir.

1. Asagidakilerden hangisi tam kare dogal saydm?
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Sekil 4.12. Birinci Soruya O5 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.12°de 6grencinin islemsel beceri diizeyi tam olmasina ragmen, matematiksel
kavramlarda yasadigr karisiklik sonucu islemsel anlayiginin orta diizeyde oldugu
gortlmektedir. O5 kodlu dgrenci ile gergeklestirilen goriisme sirasinda 6grenciye yoneltilen
“Soruyu c¢ozerken hangi matematiksel ifadeleri kullandin?” sorusuna o6grenci “Asal olan

sayilar1 eledim geriye sadece tam kare sayr kaldi ve sonuca ulastim.” seklinde bir yanit
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vermistir. Sonug olarak, tam kare pozitif tam sayilarla ilgili birinci soruda islemsel bilgi dizeyi
eksik, islemsel beceri diizeyi tam olan O5 kodlu 6grenci, islemsel anlayis agisindan orta

duzeyde yer almustir.

1. Asagidakilerden hangisi tam kare dogal sayidir?
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Sekil 4.13. Birinci Soruya O11 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.13’te 6grencinin islemsel bilgi acisindan eksik ve yasadigi kavram yanilgisi
nedeniyle islemsel anlayigmin zayif oldugu gériilmektedir. Ogrencinin soruyu ¢dzerken iislii
sayilardaki bir dogal saymin 2.kuvvetini alma konusunda yasadigi kavram yanilgisindan
kaynakl1 olarak bu durumu karekoklii sayilara da tasidig1 goriilmiistiir. O11 kodlu 6grenci ile
gerceklestirilen goriisme sirasinda dgrenciye yoneltilen “Soruyu ¢dzerken nasil bir yol izledin,
¢oziim yolunu agiklar misin?” sorusuna 6grenci “Verilen sayilardan tam kare dogal sayiy1
bulabilmek igin sayilarin karesinden yola ¢ikarak buldum.” cevabi {izerine sekil 4.13’te
goriildiigii gibi 42 = § esitligini agiklamasi istenmistir. Ogrenci “Yeni fark ettigini islemi yanlis
yaptigini belirtmistir. Dikkatimden kagmis 42=16 olacakti.” seklinde bir yanitla hatasim
diizeltmistir. Sonug olarak, tam kare pozitif tam sayilarla ilgili birinci soruda iglemsel bilgi
diizeyi eksik, islemsel beceri diizeyi zayif olan O11 kodlu 6grenci, islemsel anlayis agisindan

zay1f diizeyde kalmistir.
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Sekil 4.14. Ikinci Soruya O9 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.14°te 6grencinin islemsel bilgi agisindan dogru kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan iyi diizeyde oldugu gériilmektedir. O9 kodlu dgrenci ile gergeklestirilen goriisme
sirasinda O0grenciye yoneltilen “Soruyu ¢ézerken nasil bir yol izledin, ¢dziim yolunu agiklar
misin?” sorusuna ogrenci “Tam kare dogal sayilar bir sayinin karesi olan sayilardir.” seklinde
bir yanit vermistir. Sonu¢ olarak, tam kare pozitif tam sayilarla ilgili olarak ikinci soruda
islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri diizeyi tam olan 09 kodlu &grenci, islemsel anlayis

acisindan iyi diizeyde yer almistir.

2. 81379 121, 256, (e)ed)éo @D

tanesi tam kare dogal sa

Aol

Sekil 4.15. Ikinci Soruya O5 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.15’te 6grencinin islemsel beceri diizeyi tam olmasina ragmen, matematiksel
kavramlarda yasadigr kanisiklik sonucu islemsel anlayiginin orta diizeyde oldugu
gorilmektedir. O5 kodlu dgrenci ile gerceklestirilen goriisme sirasinda dgrenciye yoneltilen
“Soruyu ¢ozerken nasil bir yol izledin, ¢dziim yolunu agiklar misin?” sorusuna dgrenci “Karesi
olmayan sayilar1 bulmaya ¢alistim.” seklinde bir yanit vermistir. Bu cevap lizerine 6grenciye

yoneltilen “75, 42 ve 24’{in karesi yok mu?” sorusuna “Aa... evet yanlis anlatmisim bu sayilarin
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karekoklerinin sonucu yok diyecektim.” seklinde cevaplamistir. Sonug olarak, tam kare pozitif
tam sayilarla ilgili ikinci soruda islemsel bilgi diizeyi eksik, islemsel beceri diizeyi tam olan O35

kodlu 6grenci, islemsel anlayis agisindan orta diizeyde yer almistir.

ot
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2. @—?&@2;‘ 256.(16] 64,36, 42- 24 sayilarindan kac

tanesi tam kare dogal sayi degildir?

A) 6 B)5 C)4 52

Sekil 4.16. Ikinci Soruya O3 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.16°da 6grencinin islemsel bilgi dizeyi eksik kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan zayif diizeyde oldugu goriilmektedir. Ogrencinin ikinci soruya verdigi cevaba
bakildiginda islemsel becerilerinde zayif oldugu gériilmiistiir. Ogrencinin tam kare pozitif tam
sayilarla ilgili islem becerisine yonelik matematiksel ifadeleri gormezden gelerek sonug odakl
test sorusu ¢ozme ydntemi ile hareket ettigi goriilmiistiir. O3 kodlu 6grenci ile gergeklestirilen
goriisme sirasinda Ogrenciye yoneltilen “Soruyu ¢6zerken hangi matematiksel ifadeleri
kullandin?” sorusuna 6grenci “Bilmem. Sorunun siklarindan yola c¢ikarak dogru cevabi
buldum.” seklinde bir yamit: olmustur. Ogrencinin verdigi yanitlardan yola ¢ikarak O3 kodlu
ogrencinin islemsel beceri diizeyinin zayif oldugu sdylenebilir. Sonug olarak, tam kare pozitif
tam sayilarla ilgili ikinci soruda islemsel bilgi diizeyi eksik, islemsel beceri diizeyi zayif olan

O3 kodlu 6grenci, islemsel anlayis agisindan zayif diizeyde kalmistir.
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3. Karekoku tam sayl olmayan iki basamakli kac tane
dogal sayi vardir?
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Sekil 4.17. Uclincti Soruya O4 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.17°de 6grencinin islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde ve islemsel
anlayis agisindan iyi diizeyde oldugu gériilmektedir. O4 kodlu dgrenci ile yapilan goriismede
ogrenciye “Soruyu ¢ozerken nasil bir yol izledin, ¢6ziim yolunu aciklar misin?” sorusuna
ogrenci “Iki basamakli tam kare sayisin1 buldum. Toplam 6 tane ¢ikt1 ve iki basamakli tiim
sayilardan ¢ikardigimda 84 cevabini buldum.” seklinde bir yanit vermistir. Sonug olarak, tam
kare pozitif tam sayilarla ilgili 6grencinin UgUncl soruda islemsel bilgi diizeyinin dogru,
islemsel beceri diizeyi tam olan O4 kodlu dgrenci, islemsel anlayis agisindan iyi diizeyde yer

almstir.

3. Karekokii tam sayl olmayan iki basamakl kag tane
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Sekil 4.18. Uglinct Soruya O12 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.18’de 6grenci islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde yer almasina ragmen
ogrenci islemsel anlayis agisindan orta diizeyde oldugu goriilmektedir. O12 kodlu 6grenci ile
yapilan goriismede 6grenciye “Soruyu nasil ¢dzdiin anlatir misin?” sorusuna 6grenci “Alti tane
iki basamakli tam kare say1 buldum. Sonra da nasil 84 buldum hatirlayamadim.” seklinde bir

yanit vermistir. Sonug olarak, tam kare pozitif tam sayilarla ilgili 6grencinin {igiincii soruda
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islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri diizeyi eksik olan O12 kodlu dgrenci, islemsel
anlayis agisindan orta diizeyde kalmistir.

3. Karekoku tam sayi olmayan iki basamakl kac tane

—dogal sayi vardir?

‘ 184 /z 86 C) 88 )90

2L
D1 |

2
2|2
P

Sekil 4.19. Uglincti Soruya O6 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.19’da 6grencinin islemsel bilgi dlzeyinde yanlis kategorisinde ve islemsel
anlay1s acisindan zayif diizeyde oldugu goriilmektedir. O6 kodlu 6grenci ile yapilan gériismede
ogrenciye “Soruyu nasil ¢6zdiin anlatir misin?” sorusuna Ogrenci “Sayilarin karekokten
¢ikarmak icin sayilar1 garpanlarmi buldum.” seklinde bir yamit vermistir. Ogrenciye yoneltilen
“Peki sonra nasil cevaba ulastin?” sorusuna 6grenci “Bende nasil 90 buldum acaba su an
anlamadim.” seklinde yanitlamistir. Ogrencinin karsilastig1 soru kokiinden tamamen baska bir
anlam c¢ikardig1 sorunun ne demek istedigini anlamadigini ortaya koymustur. Sonug olarak, tam
kare pozitif tam sayilarla ilgili 6grencinin tigiincii soruda islemsel bilgi diizeyi yanlis, islemsel

beceri diizeyi zayif olan O6 kodlu 6grenci, islemsel anlay1s agisindan zayif diizeyde kalmustir.

Karekok Kavramiyla Ilgili islemsel Anlayis1 Belirleme Testindeki dordiinci, besinci ve
altinci sorular tam kare pozitif tam sayilar ve karekokleri arasindaki iliskiyi belirlemeye yonelik
hazirlanan islemsel sorulardir. Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlara gore islemsel

anlayislar1 Tablo 4.2’de gosterilmektedir.
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Tablo 4.2. Tam Kare Pozitif Tam Sayilar ve Karekokleri Arasindaki Iliskilerle Igili Islemsel
Anlayislar

4.soru 5. soru 6. soru

Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel

Bilgi Beceri  Anlayig Bilgi Beceri  Anlayis Bilgi Beceri  Anlayis
01 Dogru  Tam Iyi Eksik Tam Orta Dogru Tam Iyi
02 Dogru  Zayif Orta Eksik Eksik Orta Yanhs  Zayif  Zayif
03 Dogru  Tam  lyi Eksik Tam Orta Dogru ~ Tam Iyi
04 Dogru  Tam  lyi Dogru Tam Iyi Dogru  Tam Iyi
05 Eksik ~ Tam Orta Yanlis Tam Orta Yanlis Eksik  Zayif
06 Eksik Eksik  Orta Eksik Zayif Zayif Dogru Zayif Orta
07 Dogru  Tam  lyi Dogru  Tam Iyi Dogru  Tam Iyi
08 Eksik Zayif  Zayif Bos Bos - Yanlis Zayif Zayif
09 Dogru  Tam Iyi Dogru  Tam Iyi Dogru  Tam Iyi
010 Yanlis  Eksik  Zayif Yanlis Zay1f Zay1if Dogru Eksik  Orta
011 Eksik Zayif  Zayif Eksik Eksik Orta Dogru Zayif Orta
012 Dogru  Tam Iyi Eksik Tam Orta Dogru Zayif Orta

Tablo 4.2°de goriildiigii gibi Ogrencilerin testte yer alan doérdinci, besinci ve altinci
sorular1 ¢dzmek icin yeterli islemsel bilgilere sahip olmadig1 gériilmektedir. Ogrencilerin

verdigi cevaplardan bazilar1 asagida goriilmektedir:

4. Alani 16 cm? olan bir karenin cevresi kag santimetre-

dir? /.\
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Sekil 4.20. Dordunct Soruya O4 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.20’de 6grenci islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan iyi diizeyde oldugu goriilmektedir. Ogrencinin soruya verdigi cevaplara bakildiginda
islemsel becerilerinin tam oldugu gorilmektedir. Ogrencinin dordiinci soruyu ¢zerken soruda
karenin alan ¢evre iligkisi igerisinde kurdugu bagin gayet iyi olmasina ragmen karenin ¢evre

uzunluk formiiliine odaklanarak yanlis sonuca gittigi gortlmektedir. O4 kodlu dgrenci ile
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gerceklestirilen goriisme sirasinda 6grenciye yoneltilen “Soruda kullandigin ¢6ziim yolunu
gbzden gecirsen yine ayni sekilde ¢ozer misin?”’ sorusuna 6grenci “Karenin alan1 verilmis alan
karede iki kenarin ¢arpimi oldugu ve karede tiim kenarlar esit oldugu i¢in karenin bir kenarini
16=4.4’ten 4 olarak buldum. Sonra da ¢evre formiiliinden iki kenarin toplaminin 2 katindan 32
buldum.” yaniti iizerine 6grenciye “karenin iki kenarini toplarsak kag¢ olur?” seklinde yeni bir
soru yoneltildiginde 6grenci “8 ama bi dakika ben 16 buldum yanlis yapmisim.” yaniti {izerine
sorunun ¢ozimiinde yaptigr hatayr kendisi ¢oziim siirecinin asamalarmi tekrar gdzden
gecirirken ortaya koymustur. Sonug¢ olarak, tam kare pozitif tam sayilar ve karekokleri
arasindaki iligkilerle ilgili dordiincii soruda islemsel bilgi diizeyi iyi, islemsel beceri diizeyi tam

olan 04 kodlu 6grenci, islemsel anlayis agisindan iyi diizeyde yer almistir.

4. Alani 16 cm? olan bir karenin cevresi kag santimetre-
dir?
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Sekil 4.21. Dordiincii Soruya O2 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.21°de 6grenci islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde yer almasina ragmen
islemsel anlayis agisindan orta diizeyde oldugu gériilmektedir. Ogrencinin dordincl soruya
verdigi cevaba bakildiginda islemsel becerilerinin zayif oldugu goriilmektedir. Ogrencinin tam
kare pozitif tam sayilarla ilgili islem becerisine yonelik matematiksel ifadeleri gérmezden
gelerek sonug odakli test sorusu ¢dzme yontemi ile hareket ettigi goriilmiistiir. O2 kodlu dgrenci
ile gerceklestirilen goriisme sirasinda 6grenciye yoneltilen “Soruda kullandigin ¢6ziim yolunu
g0zden gecirsen yine ayni sekilde ¢ozer misin?” sorusuna Ogrenci “Karenin alaninin
karekokiinli sonucu 4 buldum. Cevresi icin 4 ile 4’1 ¢arptim 16 buldum.” seklinde bir yanit
vermistir. Sonug olarak, tam kare pozitif tam sayilar ve karekokleri arasindaki iligkilerle ilgili
dordiincii soruda islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri diizeyi zayif olan O2 kodlu

Ogrenci, islemsel anlayis agisindan orta diizeyde yer almistir.
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4. Alani 16 cm? olan bir karenin cevresi kag Sflﬂlm

Sekil 4.22. Dordiincii Soruya O8 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.22°de 6grenci islemsel bilgi diizeyinde eksik kategorisinde ve islemsel anlayis
agisindan zayif diizeyde oldugu goriilmektedir. O8 kodlu 6grencinin dordiincii soruya verdigi
cevaba bakildiginda islemsel beceri diizeyinin zayif oldugu gériilmektedir. O8 kodlu 6grenci
ile yapilan goriismeler sonucunda doérdiincii soruyu ¢ozerken soruda karenin alanindan yola
¢ikarak karenin ¢evresinin uzunluguna gecis yapma konusunda iislii ifadelerde yasadigi kavram
yanilgisi nedeniyle yanlis sonuca gittigi goriilmiistiir. Sonug olarak, tam kare pozitif tam sayilar
ve karekokleri arasindaki iliskilerle ilgili dordiincii soruda islemsel bilgi diizeyi eksik, islemsel

beceri diizeyi zayif olan O8 kodlu dgrenci, islemsel anlayis agisindan zayif diizeyde kalmustir.

5. a?=16 ve b? =25 olduguna gdre a - b igleminin sonu-
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Sekil 4.23. Begsinci Soruya O4 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.23’te 6grenci islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan iyi diizeyde oldugu goriilmektedir. O4 kodlu dgrencinin besinci soruya verdigi
cevaba bakildiginda islemsel becerilerinin tam oldugu goriilmektedir. O4 kodlu &grencinin
besinci soruyu ¢ozerken pozitif ve negatif bir tamsayinin karesinin ayni sonuca esit olmasi
gerektiginin gdzden kacirildign goriilmiistiir. O4 kodlu 6grenci ile gergeklestirilen goriisme
sirasinda 0grenciye yoneltilen “Soruyu ¢ozerken nasil bir yol izledin, ¢6ziim yolunu agiklar

misin?”’ sorusuna 6grenci “Karesi 16 olan say1 4 oldugu i¢in a’y1 4, karesi 25 olan say1 5 oldugu
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icin b’yi 5 buldum. (a — b) =? isleminde buldugum degerleri yerine koydum ve 4 — 5 = (—1)
olarak sonucu buldum.” yanit1 iizerine 6grenciye “(—4)? ve (—5)? ifadelerinin sonuglarini
bulabilir misin?” seklinde yeni bir soru yoneltildiginde 6grenci “Evet sayinin ¢ift kuvvet
oldugunda negatif degeriyle ayni sonucu verdigini diisiinmemistim.” yaniti iizerine sorunun
¢Oziimiinde yaptig1 hatay1 kendisi ¢6ziim siirecinin agsamalarini tekrar gdzden gegirirken ortaya
koymustur. Sonug olarak, tam kare pozitif tam sayilar ve karekokleri arasindaki iliskilerle ilgili
besinci soruda islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri diizeyi tam olan O4 kodlu égrenci,

islemsel anlayis agisindan iyi diizeyde yer almistir.

Sekil 4.24. Beginci Soruya O1 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.24’te 6grenci islemsel bilgi diizeyinde eksik kategorisinde yer almasina ragmen
islemsel anlay1s acisindan orta diizeyde yer almigtir. O1 kodlu 6grencinin besinci soruya verdigi
cevaba bakildiginda islemsel becerilerinin tam oldugu goriilmektedir. O1 kodlu &grencinin
besinci ¢ozerken pozitif ve negatif bir tamsayinin karesinin ayni sonuca esit olmasi gerektiginin
gozden kagirdign goriilmiistiir. O1 kodlu 6grenci ile gergeklestirilen goriisme sirasinda
ogrenciye yoneltilen “Soruyu ¢ozerken nasil bir yol izledin, ¢6ziim yolunu ag¢iklar misin?”
sorusuna dgrenci “a?=16 ise a=4 olur, b?=25 ise b=5 olur sonra da b’den a’y1 ¢ikardim 1
buldum.” cevab iizerine goriildiigii gibi (—4)?=? ve (—5)?=? esitliklerinin cevabin1 agiklamasi
istenmistir. Ogrenci “Evet dgretmenim ben onu hi¢ diisiinmemistim. Negatif tam sayilar aklima
bile gelmemisti.” seklinde bir yanitla sorudaki eksigini kendisi fark etmistir. Sonug olarak, tam
kare pozitif tam sayilar ve karekokleri arasindaki iliskilerle ilgili besinci soruda islemsel bilgi
diizeyi eksik, islemsel beceri diizeyi tam olan O1 kodlu 6grenci, islemsel anlay1s agisindan orta

diizeyde yer almistir.
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Sekil 4.25. Begsinci Soruya O6 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.25te 6grenci islemsel bilgi diizeyinde eksik kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan zayif diizeyde oldugu goriilmektedir. O6 kodlu dgrencinin besinci soruya verdigi
cevaba bakildiginda islemsel becerilerinin zayif diizeyde oldugu gériilmektedir. O6 kodlu
Ogrencinin besinci ¢ozerken mutlak deger ve {Uslii sayilardaki hazir bulunuslugundaki
eksiklikler nedeniyle bu durumu karekoklii sayilara da tasidigi goriilmiistiir. O6 kodlu dgrenci
ile gerceklestirilen goriisme sirasinda ogrenciye yoneltilen “Soruyu ¢ozerken nasil bir yol
izledin, ¢dziim yolunu aciklar misin?” sorusuna dgrenci “a?=16 ise a=4 olur, b?=25 ise b=5
olur sonra da b’den a’y1 ¢ikardim 1 buldum.” cevabi iizerine “Neden b’den a’y1 ¢ikardin?”
sorusu sorulmustur. Ogrenci “b’nin degeri a’nmin degerinden daha biiyiik oldugu igin.” seklinde
bir yanitla soruda yasadigi kavram yanilgisinin devam ettigi goriilmistiir. Sonug olarak, tam
kare pozitif tam sayilar ve karekokleri arasindaki iliskilerle ilgili besinci soruda islemsel bilgi
diizeyi eksik, islemsel beceri diizeyi zayif olan O6 kodlu grenci, islemsel anlayis agisindan

zay1f diizeyde kalmstir.
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Sekil 4.26. Altinci Soruya O9 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.26’da 6grenci islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan iyi diizeyde oldugu gériilmektedir. O9 kodlu 6grenci ile yapilan goriismede 6grenciye
“Soruyu ¢oOzerken hangi matematiksel ifadeleri kullandin?” sorusuna 6grenci “Tam Kkare
sayilarin karekoklerini bularak ¢ozdiim.” seklinde bir yanit vermistir. Sonug olarak, tam kare
pozitif tam sayilar ve karekokleri arasindaki iligkilerle ilgili altinct soruda islemsel bilgi diizeyi
dogru, islemsel beceri diizeyi tam olan O9 kodlu 8grenci, islemsel anlayis agisindan iyi diizeyde

yer almustir.

Sekil 4.27. Altinci Soruya O12 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yant
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Sekil 4.27°de 6grenci islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde yer almasina ragmen
islemsel anlayis agisindan orta diizeyde oldugu goriilmektedir. O12 kodlu dgrenci ile yapilan
goriismede Ogrenciye “Soruyu ¢dzerken hangi matematiksel ifadeleri kullandin?” sorusuna
ogrenci “Sekilde verilen karelerin alanlarini kullanarak kenarlarini bularak sonucu buldum.”
seklinde bir yanit vermistir. Sonug olarak, tam kare pozitif tam sayilar ve karekokleri arasindaki
iliskilerle ilgili altinc1 soruda islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri diizeyi zay1f olan 012

kodlu 6grenci, islemsel anlayis acisindan orta diizeyde yer almistir.
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Sekil 4.28. Altinci Soruya O8 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.28’de 6grenci islemsel bilgi diizeyinde eksik kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan zayif diizeyde oldugu goriilmektedir. O8 kodlu &grenci ile yapilan goriismede
ogrenciye “Soruyu ¢ozerken hangi matematiksel ifadeleri kullandin?” sorusuna 6grenci “Tam
kare say1 ayni sayinin tekrarli ¢arpimidir.” seklinde bir yanit vermistir. Sonug olarak, tam kare
pozitif tam sayilar ve karekokleri arasindaki iligkilerle ilgili altinct soruda islemsel bilgi diizeyi
eksik, islemsel becerileri yoniinden zayif olan O8 kodlu dgrenci, islemsel anlayis agisindan

zayif diizeyde kalmustir.

Karekok Kavramiyla ilgili Islemsel Anlayis1 Belirleme Testindeki yedinci, sekizinci ve
on birinci sorular tam kare olmayan pozitif tam sayilarin hangi iki dogal say1 arasinda oldugunu
belirlemeye yonelik hazirlanan islemsel sorulardir. Ogrencilerin bu sorulara verdikleri yanitlara

gore islemsel anlayiglar1 Tablo 4.3’te gosterilmektedir.
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Tablo 4.3. Tam Kare Olmayan Pozitif Tam Sayilarin Hangi Iki Dogal Sayisi Arasinda
Olduguyla 1lgili Islemsel Anlayislar

7.soru 8. soru 11. soru

Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel

Bilgi Beceri  Anlayis Bilgi Beceri  Anlayis Bilgi Beceri  Anlayis
01 Dogru  Tam  lyi Eksik Tam Orta Dogru Tam Iyi
02 Dogru  Eksik Orta Yanlis Zay1if Zayif Dogru Zayif  Orta
03 Dogru  Tam  lyi Dogru  Tam Iyi Dogru  Tam Iyi
04 Dogru  Tam lyi Dogru  Tam Iyi Dogru  Tam Iyi
05 Dogru  Eksik Orta Dogru  Eksik  Orta Dogru Eksik  Orta
06 Eksik ~ Eksik Orta Dogru  Eksik  Orta Dogru Eksik  Orta
o)/ Dogru  Tam lyi Dogru  Tam Iyi Dogru Tam  lyi
08 Dogru  Tam  lyi Dogru Tam Iyi Eksik Eksik  Orta
09 Dogru  Tam lyi Dogru Tam Iyi Dogru Tam Iyi
010 Eksik ~ Tam Orta Dogru  Zayif  Orta Dogru Zayif  Orta
011 Dogru  Tam  lyi Dogru  Tam Iyi Eksik Zayif ~ Zayif
012 Dogru  Tam lyi Dogru Tam Iyi Dogru Tam Iyi

Tablo 4.3’te goriildiigii gibi 6grencilerin testte yer alan yedinci, sekizinci ve on birinci
soruyu ¢ozmek igin yeterli islemsel bilgilere sahip olduklari gériilmektedir. Ogrencilerin bu

sorulara verdikleri cevaplardan bazilar1 agagida gorilmektedir:

7. + 79 sayisi hangi iki ardisik tam sayi arasindadir?
A Gile7 B)7ile8
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Sekil 4.29. Yedinci Soruya O7 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.29’da 6grenci islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde ve islemsel anlayis
agisindan iyi diizeyde oldugu goriilmektedir. O7 kodlu 6grencinin yedinci soruya verdigi
cevaba bakildiginda islemsel becerilerinin tam oldugu goriilmektedir. O7 kodlu &grenci ile
gerceklestirilen goriisme sirasinda 6grenciye yoneltilen “Soruyu ¢dzerken nasil bir yol izledin,

¢Oziim yolunu agiklar misin?”’ sorusuna 6grenci “Tam kare olmayan sayilarin net bir sonucu
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yoktur. Ancak bu sayilar1 iki dogal say1 arasinda gosterebiliriz.” seklinde bir yanit vermistir.
Sonug olarak, tam kare olmayan pozitif tam sayilarin hangi iki dogal say1 arasinda olduguyla
ilgili olarak yedinci soruda islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri diizeyi tam olan O7

kodlu 6grenci, islemsel anlayis agisindan iyi diizeyde yer almistir.

7. V79 sayisi hangi iki ardigik tam sayi arasindadir?

A8l B) 7 ile 8
v//sneg ) gile 10
(/7

Sekil 4.30. Yedinci Soruya O10 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.30’da 6grencinin islemsel beceri diizeyi tam olmasina ragmen, matematiksel
kavramlarda yasadigr karisiklik sonucu islemsel anlayisinin orta diizeyde oldugu
gorilmektedir. 010 kodlu dgrenci ile gerceklestirilen gdriisme sirasinda dgrenciye yoneltilen
“Soruyu c¢ozerken hangi matematiksel ifadeleri kullandin?” sorusuna Ogrenci ‘“Sorunun
siklarindan yola ¢iktim. 8 ve 9’un karesini hesapladigimda 79 sayisi bu iki saymin arasinda
oldu ve sonuca ulastim.” seklinde bir yanit vermistir. Sonug olarak, tam kare olmayan pozitif
tam sayilarin hangi iki dogal say1 arasinda olduguyla ilgili yedinci soruda islemsel bilgi diizeyi
eksik, islemsel beceri diizeyi tam olan O10 kodlu &grenci, islemsel anlayis acisindan orta

diizeyde yer almistir.

7. + 79 sayisi hangi iki ardisik tam sayi arasindadir?

ArBile7 B)7ilet

/ffv//f‘i e 9 D)¢eile 10

Sekil 4.31. Yedinci Soruya O6 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit
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Sekil 4.31°de 6grenci islemsel bilgi diizeyinde eksik kategorisinde yer almasina ragmen
islemsel anlayis agisindan orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Ogrencinin yedinci soruya
verdigi cevaba bakildiginda islemsel becerilerinin eksik oldugu gériilmektedir. Ogrencinin tam
kare olmayan pozitif tam sayilarla ilgili islem becerisine yonelik matematiksel ifadeleri
gormezden gelerek sonug¢ odakli test sorusu ¢ézme yOntemi ile hareket ettigi goriilmiistiir.
Sonug olarak, Tam kare olmayan pozitif tam sayilarin hangi iki dogal say1 arasinda olduguyla
ilgili olarak yedinci soruda islemsel bilgi diizeyi eksik, islemsel beceri diizeyi eksik olan O6

kodlu 6grenci, islemsel anlayis agisindan orta diizeyde yer almistir.

8. 1132 sayisina en yakin tam sayl asagidakilerden
hangisidir?
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Sekil 4.32. Sekizinci Soruya O7 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.32’de 6grenci islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan iyi diizeyde oldugu goriilmektedir. O7 kodlu 6grencinin sekizinci soruya verdigi
cevaba bakildiginda islemsel becerilerinin tam oldugu goriilmektedir. O7 kodlu &grenci ile
gerceklestirilen goriisme sirasinda Ogrenciye yoneltilen “Soruyu c¢ozerken kullandigin
yontemleri agiklar misin?” sorusuna 6grenci “Bir say1 dogrusu olusturdum. Sonra tamsayilari
say1 dogrusuna yerlestirdim. Sorudaki V132 sayisinin yerini tamsayilarla gosteremeyecegim
icin karekoklii bir sayilardan olusan bir say1r dogrusuna ¢evirdim” yanit1 lizerine §grenciye
“Neden tamsayilarla gésteremiyoruz?” seklinde yeni bir soru yoneltildiginde 6grenci “v132
sayisit kokten c¢ikamiyor.” diyerek sorulan sorulara verdigi cevaplardan sorunun ¢oziim
asamalarma hakim oldugunu, tam kare say1 ve tam kare olmayan say1 ayrimini net bir sekilde

ortaya koydugu gorilmiistiir. Sonug olarak, tam kare olmayan pozitif tam sayilarin hangi iki
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dogal say1 arasinda olduguyla ilgili sekizinci soruda islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri

diizeyi tam olan O7 kodlu 6grenci, islemsel anlay1s acisindan iyi diizeyde yer almustir.

=11
\mk\‘@—é\—g. v 132 sayisina en yakin tam sayi asagidakilerden
| hangisidir?
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Sekil 4.33. Sekizinci Soruya O1 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.33’te 0grencinin islemsel beceri diizeyi tam olmasina ragmen matematiksel
kavramlarda yasadigr karisiklik sonucu islemsel anlayisinin orta diizeyde oldugu
gorilmektedir. O1 kodlu dgrenci ile gerceklestirilen goriisme sirasinda 6grenciye yoneltilen
“Soruyu cozerken hangi matematiksel ifadeleri kullandin?” sorusuna O6grenci ‘“Sorunun
siklarinda yer alan cevaplarin karekoklerini bularak cevaba ulastim.” seklinde bir yanit
vermistir. Sonug olarak, tam kare olmayan pozitif tam sayilarin hangi iki dogal say1 arasinda
olduguyla ilgili yedinci soruda islemsel bilgi diizeyi eksik, islemsel beceri diizeyi tam olan O1

kodlu 6grenci, islemsel anlayis acisindan orta diizeyde yer almistir.

8. 132 sayisina en yakin tam sayi asadidakilerden
hangisidir?
=7
7

& e W7
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Sekil 4.34. Sekizinci Soruya O2 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit
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Sekil 4.34’te 6grenci islemsel bilgi diizeyinde yanlis kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan zayif diizeyde oldugu goriilmektedir. Sekizinci soruda islemsel bilgi agisindan dogru
kategorisi disinda kalan O2 kodlu 8grencinin islemsel beceri yoniinden zay1f kategorisinde yer
almistir. O2 kodlu 6grenci ile gergeklestirilen goriisme sirasinda dgrenciye yoneltilen “Soruyu
nasil ¢6zdiin anlatir misin?” sorusuna Ogrenci “Soruyu nasil ¢ozdiigiimi hatirlamiyorum.”
seklinde cevap vermistir. O2 kodlu dgrencinin zihninde karekoklii ifadeler ile iislii sayilar
iliskisini tam olarak yerlestiremedigi bu konudaki hazir bulunusluk diizeyinin diisiik oldugu
goriilmiistiir. Sonug olarak, tam kare olmayan pozitif tam sayilarin hangi iki dogal say1 arasinda
olduguyla ilgili olarak sekizinci soruda islemsel bilgi diizeyi yanlis, islemsel beceri diizeyi zayif

olan O2 kodlu 6grenci, islemsel anlay1s agisindan zay1f diizeyde kalmustir.

1. 5 A
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Sekil 4.35. On birinci Soruya O7 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.35°te 6grenci islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan iyi diizeyde oldugu gériilmektedir. O7 kodlu 6grenci ile yapilan goriismede 6grenciye
“Soruyu nasil ¢ozdiin anlatir misin?” sorusunu 6grenci “Tam kare olmayan sayilar1 sadece
ardigik iki dogal say1 arasinda gosterebiliriz.” seklinde yanitlamistir. Sonug olarak, tam kare
olmayan pozitif tam sayilarin hangi iki dogal say1 arasinda olduguyla ilgili olarak on birinci
soruda islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri diizeyi tam olan O7 kodlu 6grenci, islemsel

anlayis acisindan iyi diizeyde yer almistir.
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Sekil 4.36. On birinci Soruya O8 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.36°da 6grenci O8 kodlu 6grencinin islemsel beceri diizeyi eksik ve matematiksel
kavramlarda yasadigi karigiklik nedeniyle islemsel anlayisinin orta diizeyde oldugu
gorulmektedir. O8 kodlu dgrenci ile gergeklestirilen goriisme sirasinda dgrenciye yoneltilen
“Soruyu ¢ozerken nasil bir yol izledin, ¢dziim yolunu agiklar misin?” sorusuna 6grenci “12 ve
13’1in karesini hesapladim ve siklarda verilen sayilari tek tek deneyerek cevapladim.” seklinde
bir yanit vermistir. Sonug olarak, tam kare olmayan pozitif tamsayilarin hangi iki dogal say1
arasinda olduguyla ilgili on birinci soruda islemsel bilgi diizeyi eksik, islemsel beceri diizeyi

eksik olan O8 kodlu dgrenci, islemsel anlay1s agisindan orta diizeyde yer almistir.
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12 125 13

Yukaridaki sayi dogrusunda A ile gosterilen say: asa-
gidakilerden hangisi olabilir?
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Sekil 4.37. On birinci Soruya 010 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

4.37°de ogrenci islemsel bilgi dlzeyinde dogru kategorisinde ve islemsel anlayis

acisindan orta diizeyde oldugu gériilmektedir. O10 kodlu égrencinin on birinci soruya verdigi
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cevaba bakildiginda islemsel beceri diizeyinin zayif oldugu gériilmektedir. Ogrencinin soruyu
cozerken herhangi bir saymin karesini hesapladigini gorebiliyoruz fakat sayr dogrusundaki
sayilarm yerleri konusunda celiski yasadig1 goriilmiistiir. 010 kodlu 6grenci ile gerceklestirilen
goriisme sirasinda 6grenciye yoneltilen “Soruyu ¢ézerken nasil bir yol izledin, ¢6ziim yolunu
aciklar misin?” sorusuna ogrenci “Verilen sayilardan 12’nin karesini 144, 13’{in karesini 169
buldum. Sonra da 169’a yakin bir say1 sececektim yanlis segmisim.” cevabi iizerine Ogrenci
“Yeni fark ettigini soruyu yanlis anladigimi belirtmistir.” seklinde bir yanitla hatasini
diizeltmistir. Sonug olarak, tam kare olmayan pozitif tamsayilarin hangi iki dogal say1 arasinda
olduguyla ilgili on birinci soruda islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri diizeyi zayif olan

010 kodlu &grenci, islemsel anlayis agisindan orta diizeyde kalmistir.

Karekok Kavramiyla ilgili islemsel Anlayis: Belirleme Testindeki dokuzuncu, onuncu
ve on ikinci sorular tam kare olmayan pozitif tam sayilar ve karekoklerini belirlemeye yonelik
hazirlanan islemsel sorulardir. Ogrencilerin bu sorulara verdikleri yanitlara gére islemsel

anlayislar1 Tablo 4.4’te gosterilmektedir.

Tablo 4.4. Tam Kare Olmayan Pozitif Tam Sayilar ve Karekokleri Konusuyla Ilgili Islemsel

Anlayislar
9. soru 10. soru 12. soru

Islemsel  Islemsel Islemsel Islemsel  Islemsel  Islemsel Islemsel Islemsel Islemsel

Bilgi Beceri Anlayis Bilgi Beceri Anlay1s Bilgi Beceri  Anlayis
01 Dogru  Tam Iyi Dogru Tam Iyi Dogru Tam Iyi
02 Eksik Zayif Zayif Eksik Zayif Zayif Yanlis Zayif Zayif
03 Dogru  Eksik Orta Dogru ~ Tam Iyi Dogru  Eksik  Orta
04 Dogru Tam Iyi Dogru Eksik Orta Dogru Tam Iyi
05 Dogru  Eksik Orta Dogru  Tam Iyi Dogru  Eksik Orta
06 Dogru Zayif Orta Eksik Zayif Zayif Dogru Tam Iyi
o)/ Dogru  Eksik Orta Dogru Eksik Orta Dogru  Tam Iyi
08 Bos Bos - Dogru Eksik Orta Yanls Eksik  Zayif
09 Dogru  Tam Iyi Dogru  Tam fyi Dogru  Tam Iyi
010 Dogru  Zayif Orta Dogru  Eksik Orta Dogru  Tam Tyi
o11 Dogru  Zayif Orta Bos Bos - Dogru Eksik Orta
012 Dogru  Eksik Orta Dogru Tam Iyi Dogru  Tam Iyi

Tablo 4.4’te goruldiigi gibi 6grencilerin testte verilen dokuzuncu, onuncu ve on ikinci
sorular icin islemsel bilgileri yeterli diizeyde goriilmektedir. Ogrencilerinin bu sorulara

verdikleri cevaplardan bazilar1 agagida gosterilmektedir:

64



9. 9<.b <10 sartini saglayan kac farkli b tam sayisi
vardir?
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Sekil 4.38. Dokuzuncu Soruya O9 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.38’de 6grenci islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde ve islemsel anlayis
agisindan iyi diizeyde oldugu gériilmektedir. O9 kodlu dgrenci ile yapilan goriismede dgrenciye
“Soruyu nasil ¢ozdiin anlatir misin?” sorusunu dgrenci “Soruda Vb sayisi ardisik iki dogal say1
arasinda oldugu verilmis. Bu dogal sayilarin karekoklerini yazarak bu aralikta yer alan
karekoklii sayilara ulasabiliriz.” seklinde yanitlamistir. Sonug olarak, tam kare olmayan pozitif
tam sayilar ve karekokleriyle ilgili 6grencinin dokuzuncu soruda islemsel bilgi diizeyi dogru,

islemsel beceri diizeyi tam olan 09 kodlu dgrenci, islemsel anlayis agisindan iyi diizeyde yer

almistir.
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9. 9<.b <10 sartini saglayan kag farkli b tam sayisi
vardir?
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Sekil 4.39. Dokuzuncu Soruya O3 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit
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Sekil 4.39°da 6grenci islemsel beceri diizeyi eksik olmasina ragmen islemsel anlayisinin
orta diizeyde oldugu gortlmektedir. O3 kodlu égrenci ile gergeklestirilen gériisme sirasinda
Ogrenciye yoneltilen “Soruyu ¢ozerken nasil bir yol izledin, ¢6ziim yolunu agiklar misin?”
sorusuna 6grenci “9 ve 10’un karesini hesapladim ve bu iki saymin karekokleri arasindaki
sayilar1 yazarak buldum.” seklinde bir yanit vermistir. Sonug olarak, tam kare olmayan pozitif
tam sayilar ve karekokleri arasindaki iliskilerle ile ilgili dokuzuncu soruda islemsel bilgi diizeyi
dogru, islemsel beceri diizeyi eksik olan O3 kodlu 6grenci, islemsel anlayis acisindan orta

diizeyde yer almistir.

| )]

4 UKL

A \
9. 9«

b < 10 sartini sagla /an k
< i glay ac farkli b tam sayis|

AY 15 ~ X
A) T B|]v-, eV17 .

Sekil 4.40. Dokuzuncu Soruya O2 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.40’ta 6grenci islemsel bilgi dizeyi eksik kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan zayif diizeyde oldugu goriilmektedir. Ogrencinin dokuzuncu soruya verdigi cevaba
bakildiginda islemsel becerilerinin zay1f oldugu gériilmektedir. Ogrencinin tam kare pozitif tam
sayilarla ilgili islem becerisine yonelik matematiksel ifadeleri gormezden gelerek sonug odakli
test sorusu ¢ozme yoOntemi ile hareket ettigi goriilmistiir. Sonu¢ olarak, tam kare olmayan
pozitif tam sayilar ve karekokleri ile ilgili olarak dokuzuncu soruda islemsel bilgi diizeyi eksik,
islemsel beceri diizeyi zayif olan O2 kodlu 6grenci, islemsel anlayis agisindan zayif diizeyde

kalmistir.

66



10. V17 ve v 125 sayilari arasinda kag tane tam sayi var-
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Sekil 4.41. Onuncu Soruya O5 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.41°de 6grenci islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde ve islemsel anlayis
agisindan iyi diizeyde oldugu gériilmektedir. O5 kodlu dgrenci ile yapilan goriismede 6grenciye
“Soruyu nasil ¢ozdiin anlatir mism?” sorusuna 6grenci “v17 ve V125 arasindaki tamkare
sayilar1 bulmak zor olmadi.” seklinde bir yanit vermistir. Sonug olarak, tam kare pozitif tam
sayilarla ilgili 6grencinin onuncu soruda islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri diizeyi tam

olan OS5 kodlu 6grenci, islemsel anlay1s agisindan iyi diizeyde yer almistir.

10. v 17 ve \ 125 sayilari arasinda kac tane tam sayl var-
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Sekil 4.42. Onuncu Soruya O8 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yant

Sekil 4.42’de 6grenci islemsel beceri diizeyi eksik olmasi ve matematiksel kavramlarda
yasadig1 karisiklik nedeniyle islemsel anlayisinin orta diizeyde oldugu gériilmektedir. O8 kodlu
ogrenci ile gergeklestirilen goriigme sirasinda 6grenciye yoneltilen “Soruyu ¢ozerken hangi
matematiksel ifadeleri kullandin?” sorusuna 6grenci “Soruda verilen karekoklii sayilar

arasindaki tam kare sayilari bulmaya calistim.” seklinde bir yanit vermistir. Sonug olarak, tam
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kare pozitif tam sayilarla ilgili onuncu soruda islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri

diizeyi eksik olan O8 kodlu 6grenci, islemsel anlay1s acisindan orta diizeyde yer almustir.

10. V17 ve v 125 sayilar arasinda kag tane tam sayi var-
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Sekil 4.43. Onuncu Soruya O6 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.43’te 6grenci islemsel bilgi diizeyinde eksik kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan zayif diizeyde oldugu goriilmektedir. O6 kodlu 6grencinin onuncu soruya verdigi
cevaba bakildiginda islemsel becerilerinin zayif oldugu goriilmektedir. O6 kodlu 6grenci ile

gerceklestirilen goriisme sirasinda dgrenciye yoneltilen “Soruyu nasil ¢dzdiin anlatir misin?”

sorusuna ogrenci “v17 sayisin hangi tamsayilar arasinda oldugunu buldum Sonra 25
sayisinin hangi tam sayilar arasinda oldugunu buldum.” seklinde verdigi cevaplamistir.
Buradan hareketle arastirmaci “Bu karekoklii sayilar hangi tamsayilar arasinda sdyleyebilir
misin?” sorusunu dgrenciye yonelttiginde 6grenciden “4 ile 12 arasinda.” cevabi gelmis ve
ogrenciye “O halde v/17 ile V25 arasinda kag tane tamsay1 var soyleyebilir misin?” sorusuna
ogrenci “6” cevabini vermistir. O6 kodlu &grenciyle yapilan goriismede ¢dziim siirecinde
dikkatinden kagirdig1 durumlar oldugu gériilmiistiir. Ogrencinin sadece islem ezberinin oldugu
zihninde tam olarak sekillendiremedigi karekok kavramindan hareketle soruyu yanls
cevapladigr goriilmiistiir. Sonug olarak, tam kare olmayan pozitif tam sayilar ve karekokleri
arasindaki iliskilerle ilgili onuncu soruda islemsel bilgi diizeyi eksik, islemsel beceri duzeyi

eksik olan O6 kodlu 6grenci, islemsel anlay1s agisindan zayif diizeyde kalmistir.

68



Sekil 4.44. On ikinci Soruya O7 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yant

Sekil 4.44’te 6grenci islemsel bilgi diizeyinde dogru kategorisinde ve islemsel anlayis

acisindan iyi diizeyde oldugu gériilmektedir. O7 kodlu 6grenci ile yapilan goriismede 6grenciye
“Soruyu nasil ¢ézdiin anlatir misin?” sorusuna 6grenci “v247 sayisina en yakin tamkare tam

sayilar olarak V225 ve V256 karekoklii sayilart buldum. Bu karekoklii sayilarda 15 ve 16
oldugu i¢in bu sayilar1 topladim ve 31 olarak cevabi buldum.” seklinde bir yanit vermistir.
Sonug olarak, tam kare pozitif tam sayilar ve karekokleri arasindaki iligkilerle ilgili 6grencinin
on ikinci soruda islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri diizeyi tam olan O7 kodlu 6grenci,

islemsel anlayis agisindan iyi diizeyde yer almistir.

Sekil 4.45. On ikinci Soruya O11 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit
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Sekil 4.45’te 6grenci islemsel beceri diizeyi eksik olmasina ragmen islemsel anlayiginin
orta diizeyde oldugu goriilmektedir. O11 kodlu 6grenci ile gergeklestirilen goriisme sirasinda
6grenciye yoneltilen “Soruyu nasil ¢6zdiin anlatir misin?” sorusuna dgrenci “v247 sayisina
yakin bliyiik ve kiigiik sayilar1 yazmaya ¢alistim. 13’ten baslayarak buldugum sayilar1 kendi
arasinda topladim. 247’ sayisina yakin olacak sekilde belirledigim 15 ve 16 toplayarak cevabi
buldum.” seklinde bir yanit vermistir. Sonug olarak, tam kare pozitif tam sayilar ve karekokleri
arasindaki iliskilerle ilgili on ikinci soruda islemsel bilgi diizeyi dogru, islemsel beceri diizeyi

eksik olan O11 kodlu dgrenci, islemsel anlay1s agisindan orta diizeyde yer almistir.
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Sekil 4.46. On ikinci Soruya O2 Kodlu Ogrencinin Verdigi Yanit

Sekil 4.46°da 6grenci islemsel bilgi dlzeyi yanhs kategorisinde ve islemsel anlayis
acisindan zayif diizeyde oldugu goriilmektedir. Ogrencinin on ikinci soruya verdigi cevaba
bakildiginda islemsel beceri diizeyinin zayif oldugu goriilmektedir. O2 kodlu &grenci ile
gerceklestirilen goriisme sirasinda 6grenciye yoneltilen “Soruyu nasil ¢ézdiin anlatir misin?”
sorusuna 6grenci “Say1 dogrusunda verilen v247 “nin karekokiinii 27 olarak buldum. Sonra ne
yaptim hatirlamiyorum.” diyerek soruya verdigi cevaplardan 6grencinin karekok kavramini
i¢sellestiremedigi karekok kavramiyla ilgili yasadigi bilgi eksikliginden kaynakli olusmus
kavram yanilgisinin etkisiyle kendisine gore bir ¢oziim yontemi gelistirmis fakat soruda
kullandig1 ¢6ziimii agiklayamamistir. Sonug olarak, tam kare olmayan pozitif tam sayilar ve
karekokleri arasindaki iligkilerle ilgili on ikinci soruda islemsel bilgi diizeyi yanlis, islemsel

beceri diizeyi zayif olan O2 kodlu 6grenci, islemsel anlayis agisindan zay1f diizeyde kalmustir.
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Ortaokul sekizinci simif 6grencilerinin karekok kavramiyla ilgili kavram imajlarini
ortaya c¢ikarmak igin 6grencilere Karekok Kavramiyla ilgili Yar1 Yapilandirilmis Goriisme
Formu (EK-2), islemsel anlayislarini ortaya ¢ikarmak icin Karekok Kavramiyla ilgili Islemsel
Anlayis1 Belirleme Testi (EK-1) uygulamasi yapilmistir. Yapilan uygulamalar sonucunda elde
edilen veriler 15181nda ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin karekok kavramiyla ilgili kavram
imajlar1 ve islemsel anlayiglart degerlendirilmistir. Bu bdliimde 0Ogrencilerin karekok
kavramiyla ilgili kavram imajlar1 ve islemsel anlayislari arasindaki iliskiye yonelik elde edilen

bulgulardan bahsedilmektedir:

Ortaokul sekizinci sinif 6grencileri genel olarak karekdk kavramini “ayni saymin
kendisiyle ¢arpim1”, “iki (ayn1) sayinin ¢arpimi” seklinde aciklamaya c¢aligsmiglardir. Buradan
yola ¢ikilarak Karekok Kavramiyla Ilgili islemsel Anlayis Testindeki birinci ve ikinci sorulara
verdikleri cevaplara bakildiginda 6grencilerin kavram imajlar1 ile islemsel anlayislarinin

benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Ogrencilerin  karekok kavramiyla ilgili kavram imajlarmi  belirlemek icin
“Matematikteki karekok kavrami olmasaydi hangi matematiksel islemleri yapamazdiniz?”
sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu sorulara verdigi cevaplara gore karekok kavramin iislii

ifadelerle iliskilendirdikleri goriilmiistiir.

Karekok kavramimi wsli sayilarla iliskilendiren ogrenciler karekok kavramini “bir
sayinin karesini alamazdik”, “say1y1 kok disina ¢ikaramayiz”, “Karenin alanin1 bulamazdik.”
seklinde aciklamalar yapmislardir. Buradan yola cikilarak Islemsel Anlayisi Belirlemeye
Yonelik Testte sorulan 4. soru “Bir karenin alaninda yola ¢ikarak ¢evresini nasil bulabiliriz?”
karsisinda verilen cevaplara bakildiginda Ogrencilerin imajlar1 ile benzerlik gosteren bir
cercevede cevapladiklart goriilmiistiir. Ogrenciler testteki 4.soruya “Bir karenin kenarmi
bulamazdik. Ciinkii iki kenarin ¢arpimi alani veriyor, alanin karekokiinii bulursak kenar

uzunlugunu da buluruz.” seklinde ac¢iklamalarda bulunmuslardir.

Karekok kavramim UslU ifadelerle iliskilendirerek cevap veren 04 kodlu 6grenci testteki

4. soruyu “Uslii say1, karekok iliskisi” izerinden dogru tanimlama yaparak agiklamasina ragmen
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islemlerde bunu uygulamamis fakat benzer islemler gerektiren testteki 6. soruda yaptigi

islemlerde uygulamistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular, alan yazinda yer alan benzer ¢alismalarla

karsilastirilmis ve ulasilan sonuglara gére bazi 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu caligmada Sanlwrfa ili Eyyiibiye ilgesinde ortaokul sekizinci smif diizeyinde
Ogrenim goren dgrencilerin karekok kavramiyla ilgili kavram imajlar ve islemsel anlayislarinin

neler oldugunun incelenmesi amacglanmaistir.

Arastirmaya katilan on iki dgrencinin, kavram imajlari1 incelemek igin yari
yapilandirilmis goriisme formu ve islemsel anlayislarini incelemek icin islemsel anlayis testi
kullanilarak yapilan goriismelerden elde edilen verilerin analiz edilmesiyle bu sonuglara
ulagilmistir. Arastirmanin sonuglari ve literatiirde sonuglartyla paralellik gosterdigi ¢aligmalar

asagida incelendigi gibidir:

Aragtirmanin birinci alt problemi kapsaminda ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin
karekok kavramiyla ilgili kavram imajlarimin neler oldugu arastirilmistir. Ogrencilerle
gerceklestirilen goriigmelerde matematik ders basar1 diizeyi iyi olan 6grencilerin karekok
kavramini kavramsallastirabildikleri alan-kenar iliskisi, iislii say1 ve tekrarli ¢arpim iligkisini
zihinlerinde kurgulayabildikleri; orta diizeyde olan 6grencilerin karekok kavramini tam olarak
kavramsallastiramadiklar1 alan-kenar iliskisi, iislii sayilar ve tekrarli carpim iligkilerini
zihinlerinde kurgulamaya calisirken zorlandiklar1 ve matematik ders basar1 diizeyi zayif olan
ogrencilerin karekok kavramiyla ilgili olarak yorum yaparken zorlandiklari, zihinlerinde tam
anlamiyla sekillenmis bir goriintiiye sahip olmadiklart goriilmiistiir. Kavram imaji gelistiren
ogrencilerin genel olarak karekok kavramini {islii sayilar, tekrarli ¢arpim, alan-kenar iligkisi,
rasyonel sayilar, say1 dogrusu, somut ve soyut ifadelerle iliskilendirdikleri goriilmiistiir. EKSik
veya yanls kavram imaji olusturan Ogrencilerin bu durumu karekok kavramiyla ilgili 6n

ogrenmelerindeki bilgi eksiklikleri veya olusturduklar: kavram yanilgilarindan kaynaklanabilir.
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Yapilan gorligmeler sonucunda bir 6grenci disindaki tiim 6grenciler karekdk kavramini giinliik
hayatla iliskilendiremedigi karekok semboliiniin zor bir islem oldugunu giinliik hayatta zorluk
yasanilan durumlarla iliskilendirerek agiklamaya c¢alismislardir. Literatirde bu sonuglarla
paralellik gosteren ¢alismalar mevcuttur (Tall ve Vinner, 1981; Vinner, 1983; Kaminski, 2002;
Rosken ve Rolka (2007); Zembat, 2008; Ocakbasi, (2019). Zembat (2008) c¢alismasinda
ogrencilerin okul 6ncesinden ortaokul sekizinci sinifa kadar say1, dogal say1, tamsay1, rasyonel
say1 ve irrasyonel say1 kavramlarmni tipki bir binay1 temelden baslayarak insa eder gibi say1
kiimelerini zihinlerinde olusturmalar1 i¢in gerekli olan 6n kosul 6grenmelerin eksikliginden
kaynaklanabilecegini belirtmistir. Vinner (1983) gore, 6grenim siirecinde yanlis veya eksik
verilen orneklerin, 6grencilerin dogru kavram imajlart olusturmalarina engel olabilecegini
belirtmektedir. Tall ve Vinner’a (1981) gore, kavram imaji bireylerin zihinlerinde
olusturduklar biligsel yapilardir ve bireylere 6zgiidiir. Biitiin bu zihinsel goriintiiler sekiller,
semboller ve grafikler hatta giinlilk hayattan ornekler seklinde olabilmektedir. Rosken ve
Rolka’ya (2007) gore 6grencilerin kavram imajlarinin kavram tanimlarina gore 6n planda
oldugunu belirtmisler ve 6grencilerin matematiksel kavramlar1 ezberleyen degil anlamlandiran

ogrencilerin kendilerine 6zgii bir kavram imaj1 gelistirdiklerini vurgulamislardir.

Ogrencilerin karekok kavramiyla ilgili zihinlerinde sli sayilar, tekrarli carpim ve
rasyonel sayilarla iligkili goruntllerin olustugu goriilmistiir. Bu sonug, Ocakbasi’nin (2019)
yaptig1 calisma ile paralellik gostermektedir. Ocakbasi (2019) c¢alismasinda &grencilerin,
karekok kavramu ile ilgili zihinsel yapilanmalarinda, karekok kavramini tekrarli carpim ve tislii
ifadeler ile iliskilendirdiklerini belirtmistir. Karekok kavramini tekrarli carpimla iligkilendiren
ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin karekok kelimesini “iki ayni saymin ¢arpimindan ¢ikan
sonug” olarak belirtmislerdir. Matematikteki karekdk kavramindan yola ¢ikilmasina ragmen
sorulan sorulara karekok kavraminin matematikte var olan formal tanimlarindan faydalanarak
cevaplamamislardir. Tall ve Vinner’in (1981) “sadece kavram imaji etkin” yaklagimi
cercevesinde goriilmektedir. Kavram imajlarindan ¢ikarimlarda bulunarak cevap veren
ogrencilerin matematikteki karekok kavramini “karekok sembolii icerisinde hep ayni iki saymnin
carpiminin sonucu olmal” olarak gosterilmesinden kaynakli olarak cevapladiklar
diisiiniilmiistiir. Karekok kavramini iislii sayilarla iligkilendiren 6grencilerin “saymin karesinin
olmas1 (saymin 2.kuvveti)” seklinde kullandiklar1 ifadelerle, tekrarli ¢carpimla iligkilendiren

Ogrencilerden farkli olarak burada karekok kavraminin formal tanimina olduk¢a yaklagmistir.

74



Matematikteki karekokiin gergek formal tanimini dogru yapamamis olsa da yaklasmis olmasi
ogrencinin karekokin formal tanimindan yola ¢iktigini gostermistir. Matematikteki karekok
kavrammin ortaokul seviyesinde yapilandirilan formal tanimina yaklasik olarak atifta
bulunuldugu goriilmiistir. Ortaokul sekizinci sinif 6grencisi Vinner’in (1983) “tamamen formal
¢ikarim” yaklagimi igerisinde yer alarak kavramsal anlayis ger¢evesinde goriilmiistiir. Karekok
kavramini rasyonel sayilarla iligkilendiren 6grenciler Vinner’in (1983) “tamamen formal
cikarim” yaklasimiyla agiklayabilmistir. Bu oOgrencilerin karek6k kavramini, kavrama ait
formal tanimlarla agiklama getirmeye ¢alismistir. Ogrenciler karekok kavramini tekrarli garpim
ve Uslu sayilarla iligkilendiren 6grencilerden farkli olarak rasyonel sayilarla iligskilendiren

ogrenciler rasyonel sayilarla iligkisini kavramsal yaklagimla agiklik getirmeye ¢aligmistir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde bazi dgrencilerin karekok kavramini sl sayilarla,
alan-kenar iliskisiyle ve rasyonel sayilarla iliskilendirdikleri goriillmiistiir. Uslii sayilarla, alan-
kenar iliskisiyle ve rasyonel sayilarla iliskilendiren 6grencilerin Vinner’n (1983) “sadece
kavram tanimi etkin” yaklasimi cercevesinde oldugu diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin verdigi
cevaplarda detayli aciklama yapmaya ¢alismalari, karekok tanimina dayandirarak “Karekok
kavrami olmasaydi .... sebebi ile ... kavrami da olmazdi.” gibi yaklagimlara sahip oldugu
gorilmiistiir. Ogrencilerle yapilan gériismelerde bazi1 6grencilerin karekok kavramii somut ve
soyut ifadelerle, rasyonel sayilarla iligkilendirdikleri gorulmustir. Karekok kavramini somut ve
soyut ifadelerle iligkili cevaplart veren 6grencilerin Vinner’in (1983) “sadece kavram imaji
etkin” yaklagimi c¢ergevesinde oldugu distntlmistir. Kaminski (2002) matematikte
karsilasilan kavramlarin tam anlamiyla algilanabilmesi igin kavramlarin anlamlandirilarak

kullanabilmesi, giinliik hayatla iligskilendirebilmesinin 6nemini belirtmistir.

Aragtirmanin ikinci alt problemi kapsaminda ortaokul sekizinci smif 6grencilerinin
karekok kavramiyla ilgili islemsel anlayislarinin ne diizeyde oldugu arastirilmis ve 6grencilerin
islemsel anlayislari, islemsel bilgi ve islemsel becerileri cercevesinde belirlenmistir.
Ogrencilerin, islemsel anlayis1 belirleme testinde yer alan on iki soruya verdikleri cevaplar dort
grup olarak analiz edilerek islemsel anlayislarina yonelik bulgular elde edilmistir. Bu bulgulara

ait sonuclar asagida verilmistir.
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Islemsel Anlayisi Belirleme Testinde yer alan 1, 2 ve 3 numarali sorular 6grencilerin
tam kare pozitif tam sayilar1 bilmelerine yonelik hazirlanan islemsel sorulardir. Ogrencilerin
genel olarak bu 3 soruda dogru ¢6ziime ulastig1 goriilmiistiir. Yapilan goriismelerde eksik ve
yanlis kategorisinde yer alan bazi Ogrencilerin sorularin ¢oziimleri sirasinda yaptiklar
yanhsliklarm ve eksikliklerin farkinda olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bu 3 soruya da
dogru cevap vermeleri beklenmistir; ¢linkii karekok kavraminin iislii sayilarla olan iliskisinden
hareketle tam kare pozitif tam sayilara ulasabilmek amaclanmistir. Ogrencilerin 5.siniftan
itibaren tekrarli carpim ve islii ifadelerle ilgili olarak kavramsallastirma yapmis olmalar1 ve
hazir bulunusluk diizeylerinin bu sorular1 ¢ozmeye yeterli olmas1 beklenmektedir. Ogrencilerin
karekok kavrami konusunda islemsel bilgileri yeterli goriinse de islemsel becerileri konusunda;
karekok kavramimi ifade etmek igin kullandiklart sembolleri kullanma becerilerinin zayif

olduklar1 goriilmiistir.

Islemsel Anlayis1 Belirleme Testinde yer alan 4, 5 ve 6 numarali sorular 6grencilerin
tam kare pozitif tam sayilar ve karekokleri arasindaki iliskileri bulmalarina yonelik hazirlanan
islemsel sorulardir. Ogrenciler, genel olarak, bu 3 soruya verildikleri cevaplarda kendilerini
siirlayan yaklasimlardan dolayi eksik ya da yanlis ¢c6ziim yapmislardir. Yapilan goriismelerde
ogrencilere yoneltilen uyaricilarla islemsel bilgilerini ortaya ¢ikarak dogru cevaplara ulagmalari
saglannigtir. Ogrencilerin karekdk kavrami konusunda islemsel bilgilerini aktif hale
getirebildikleri fakat iglemsel becerileri konusunda karekék kavramini ifade ederken,
matematiksel tanim ve semboller kullanirken zayif olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonug Baki ve
Kartal’in (2004) c¢alismasiyla benzerlik tasimaktadir. Baki ve Kartal (2004) 6grencilerin
matematikte zorluk yasadigi konularda kavram Ogrenmesi lizerinde yogunlagsmaktan ¢ok

islemsel bilgiye yoneldiklerini belirtmislerdir.

Islemsel Anlayis1 Belirleme Testinde yer alan 7, 8 ve 11 numarali sorular dgrencilerin
tam kare olmayan pozitif tam sayilarin hangi iki ardisik dogal say1 arasinda oldugunu
belirlemeye yonelik hazirlanan islemsel sorulardir. Ogrenciler genel olarak bu 3 soruyu dogru
cOzmiiglerdir. Islemsel beceri yoniinden eksik ve yanlis kategorisinde yer alan dgrencilerle
yapilan goriismelerde 6grencilerin ¢6ziim sirasinda yaptiklar1 yanligliklarin ve eksikliklerinin
farkina vardiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bu 3 soruya dogru cevap vermeleri agikgasi biraz

sasirtict olmustur; clinkii Gsli sayi-karekok iliskisinin daha kuvvetli olmasi beklenirken say1
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dogrusu-karekok iliskisinin daha kuvvetli oldugu gorulmiistiir. Ogrencilerin karekok
kavramina ait kavramsal bilgilerinin yaninda bu sorular i¢in islem ezberlerinin iyi olmasi
onlarin hem iglemsel bilgileri hem de islemsel becerilerinin iyi diizeyde olmalarini saglamistir.
Bu sonug, Calik Uzun’un (2012) ¢alismasiyla benzerlik gostermektedir. Calik Uzun (2012)
ogrencilerin sahip olduklar1 kavramsal ve islemsel bilgiler arasinda ileri geri gegisler
yapmasinin 6nemli oldugunu vurgulayarak kavramsal 6grenmelerde yeni bilgilerin kavramlarla
iliskilendirebildigini, islemsel Ogrenme de ise zihindeki bilgileri salt ezber yapilarak

Ogrenilmeye ¢alisildigini ifade etmistir.

Islemsel Anlay1s1 Belirleme Testinde yer alan 9, 10 ve 12 numarali sorular 6grencilerin
tam kare olmayan pozitif tam sayilar ve karekokleri arasindaki iliskileri belirlemeye yonelik
hazirlanan islemsel sorulardir. Ogrenciler bu 3 soruda da dogru ¢oziime ulasmislardir. Yapilan
goriismelerde Ogrencilere yoneltilen uyaricilarla islemsel bilgilerini ortaya ¢ikarak dogru
cevaplara ulagmalar1 saglanmaya calisilmasina ragmen ogrenciler yaptiklari yanlighiklar: ve
eksikliklerin farkina varamadiklari i¢in 6grenciler dogru cevaba ulasamamiglardir. Bu durumun
eksik ve yanlis kategorisinde yer alan 6grencilerin karekok kavramiyla ilgili bilgi eksiklikleri,
hazir bulunusluk diizeylerindeki eksiklikler veya kavram yanilgilarindan kaynaklandigi
soylenebilir. Bu sonug, Ormeci’nin (2012) calismasiyla paralellik géstermektedir. Ormeci
(2012) matematik dersinde basarili 6grencilerin ayni1 kavramsal ve islemsel bilgilere sahipken

matematik dersinde basarisiz olan 6grencilerin salt islemsel bilgilere sahip oldugu belirtmistir.

Son olarak Ogrencilerin karekok kavramiyla ilgili kavram imajlar1 ve islemsel
anlayislar1 arasindaki iliski incelenmis ve genel olarak dgrencilerin kavram imaji ile iglemsel
anlayiglar1 benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin kavram imajlarmi kullanarak
matematiksel iglem yaptiklari; kavram imaj1 ile islemsel anlayis1 farklilik gosteren 6grencilerin
ise kavram imajlarindan farkli olarak karekdke ait formal tanimlar1 kullanarak formal tanimlarla
islemleri gergeklestirdikleri goriilmiistiir. Bu bize karekok kavraminin anlasilmamasina ragmen
karekok kavramiyla ilgili islemleri yapabildigini gostermistir. Literatirde bu sonuglarla
paralellik gosteren ¢alismalar mevcuttur (Birglin ve Gurblz (2009); Baki ve Kartal (2004);
Temel ve Eroglu (2014). Birgiin ve Giirbiiz (2009) 6grencilerin kavramsal bilgilerini ortaya
cikaran sorulardan c¢ok islemsel bilgilerinin 6n planda oldugu sorularda basarilarinin daha

yiiksek oldugunu belirtmistir. Baki ve Kartal (2004) 6grencilerin matematikte zorlandiklari
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konularda kavramsal Ogrenmelerin yerine daha c¢ok islemsel bilgilerinin one ¢iktigi
matematiksel Ogrenmelere vurgu yapmaktadir. Temel ve Eroglu (2014) matematiksel
O0grenmede say1 kavramlarinin daha iyi anlamlandirilabilmesi igin islemsel bilginin yaninda
kavramsal bilginin de aktarilmasinin sayilar1 kavramsallastirmada oOnemli oldugunu

belirtmistir.
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5.5. Oneriler

Matematigin sayilar ve iglemler 6grenme alaninda, say1 kavramlarii dogru bir sekilde
anlamlandirabilmek, say1 kiimeleriyle yapilacak islemler igin bir 6n kosul olarak gosterilebilir.
Bu anlamda disiintildiigiinde karekok kavrami da reel (gercek) sayilar kiimesinin
anlamlandirilabilmesi i¢in O6nemli bir gorev istlenmektedir. Literatiirdeki c¢aligmalara
bakildiginda karekoklii ifadeler konusundaki ¢alismalarin az sayida oldugu goriilmekte olup
karekoklu ifadeler konusu ile ilgili akademik arastirmalarin yapilmasinin bu alana katki

saglayacagi diistiniilmektedir.

Ogrencilerin karekoklii ifadeler konusundaki kavram imajlar1 ve islemsel anlayislarmin
ortaya c¢ikarilmasinin matematik egitimi agisindan olumlu sonuglar dogurmasi beklenmektedir.
Arastirma sonucuna gore yapilan oOnerilerin dikkate alinmasi iilkemizin matematik egitimi
alanindaki basarisini yiikseltecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin zihinlerinde olusturdugu bu
kavram imajlar1 ve islemsel anlayislarinin olumlu ya da olumsuz yonde degistigini
gozlemlemek icin bu galismaya benzer akademik ¢alismalar yapilmasinin, matematik egitimi

alanna katkida bulunacagi disiintilmektedir.

Matematik ogretiminde giinlik hayat problemleri ve etkinlikleri {izerinden
matematiksel 6grenmelerin cesitliligini arttirmak karekok kavrami ve dgrenciler tarafindan
hemen anlagilmayan veya tam olarak anlamlastirilamayan matematiksel kavramlarin kalic1 bir

sekilde ogretilmesine katki saglayabilir.

Karekoklii ifadeler konusunda matematiksel Ogrenmelerin arttirilabilmesi igin

kavramsal 6grenmelerin yer aldig1 cesitli ders igerikleri olusturulabilir.

Bu aragtirma, arastirmanin Orneklemi ile sinirlidir. Ayni arastirma daha farkhi
orneklemlerle yapilip sonuglar karsilastirilabilir. Ornegin, benzer bir calisma matematik
ogretmenleri, ortaokul matematik 6gretmen adaylar1 ve 9.simmf diizeyinde 0grenim goren
Ogrenciler tizerinde yapilarak sonuglar cesitlendirilebilir. Farkli veri toplama aracglari
kullanilarak benzer ¢aligmalar yapilabilir. Daha biiyiik 6rneklem kullanilarak daha kesin

sonuclar bulunabilir.
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EK-1: Karekok Kavramiyla Ilgili islemsel Anlayisi Belirleme Testi

1. Asagidakilerden hangisi tam kare dogal sayidir?

A)8 B) 27 C) 35 D) 49

2. 81, 75, 121, 256, 16, 64, 36, 42, 24 sayilarindan kag
tanesi tam kare dogal sayi degildir?

A) 8 B)5 C)4 D) 3

3. Karekokii tam say! olmayan iki basamakl kag¢ tane
dogal sayi vardir?

A) 84 B) 86 C) 88 D) 90
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4. Alani 16 cm? olan bir karenin cevresi kag santimetre-
dir?

A) 8 B) 12 C) 16 D) 32

5. a’=16veb?=25 olduguna gore a — b isleminin sonu-
cu en az kactir?

A) -9 B) —1 C) 1 D)9

4m

25 m?2
9m

16 m?

Yukaridaki sekilde alanlan 25 mZ, 16 m?, 9 m? ve 4 m?
olan karelerin kdseleri u¢ uca eklenmistir.

Buna gore karelerin koselerinde bulunan A noktasin-
dan B noktasina kenarlar kullanilarak gidilen en kisa
uzakhk ka¢g metredir?

A) 14 B) 24 C) 32 D) 34
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7. 79 sayisi hangi iki ardisik tam sayi arasindadir?

A)6ile 7 B)7ile 8
C)8ile 9 D) 9ile 10

8. 1132 sayisina en yakin tam sayl asagidakilerden
hangisidir?

A) 11 B) 12 C) 13 D) 14

9. 9 < /b <10 sartini saglayan kag farkli b tam sayisi
vardir?

A) 15 B) 16 C) 17 D) 18
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10. V17 ve V125 sayilar arasinda kag tane tam say! var-

dir?
A)B B)7 C)8 D)9
11. A
12 12,5 13

Yukaridaki sayi dogrusunda A ile gosterilen sayi asa-
gidakilerden hangisi olabilir?

A) V150 B) V155 C) /158 D) V168
12. = a = o £
a /247 b

Yukaridaki sayi1 dogrusunda gosterilen a ve b ardisik
tam sayilar olduguna gore a + b kagtir?

A) 27 B) 29 C) 31 D) 33
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EK-2. Karekok Kavramiyla flgili Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu

GORUSME FORMU

Bu ¢alisma ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin karekoklii sayilar konusundaki kavram
imajlarmin ortaya ¢ikarilmasi ve ¢dziim Onerilerinin dile getirilmesini amaglamaktadir. Elde
edilen veriler Akdeniz Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii ilkogretim Matematik Egitimi
Programi’nda arastirmaci bir matematik 6gretmeni olarak hazirlayacagim yiiksek lisans tezinde
kullanilacaktir. Sorulart cevaplarken tiim samimiyetinizle cevaplamanizi temenni ediyor,

katiliminiz ve sabriniz i¢in tesekkiir ediyorum.

Gorkem Ali DIKMEN

Mimar Sinan Ortaokulu Ilkdgretim Matematik Ogretmeni

Akdeniz Universitesi, [lkogretim Matematik Egitimi Yiiksek Lisans Ogrencisi
Goriisme sorulari

1. Karekok denilince ne anliyorsunuz? Agiklaymiz.

2. Matematikteki karekok kavrami olmasaydi hangi matematiksel islemleri

yapamazdiniz? Agiklayiniz.
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Matematikteki karekok kavraminin gercek hayattaki karsiligi ne olabilir? Agiklayiniz.

Bir sayinin karesinin karekokii neye esittir? Agiklayimniz.

Bir saymin karesi olan sayinin 1/, . kuvveti alinirsa sonug ne olur? Neden?

8 ve /8 sayilarmin say1 dogrusundaki yerlerini agiklayarak gosterebilir misin?
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(Danigsman) : Prof. Dr. Sinem Sezer EVCAN Akdeniz Universitesi Egitim Fakdiltesi
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi BolUmdi ............ Uye : Dr. Ogr. Uyesi Zeynep
EKEN Akdeniz Universitesi E§itim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
B&lUml ............ Uye : Dr. Ogr. Uyesi Rahime DERE Alanya Alaaddin Keykubat
Universitesi Egitim Fakdltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bolim ............
YUKSEK LISANS TEZININ ADI: Ortaokul Sekizinci Sinif Ogrencilerinin Karekok
Kavramiyla Ilgili Kavram imajlari ve Islemsel Anlayislari ONAY: Bu tez, Enstitii
Yonetim Kurulunca belirlenen yukaridaki juri tGyeleri tarafindan uygun gérilmuis ve
Enstitt Yénetim Kurulunun ............. tarihli ve ......... sayil karariyla kabul edilmistir.
Doc. Dr. Giicli SEKERCIOGLU Egitim Bilimleri Enstittisii Midiri TESEKKUR
Akademik egitim hayatimdaki lisans 6grenimimde ve ylksek lisans egitimimdeki
akademik calismalarimda her an destegini hissettigim, bana hem bilgi birikimiyle
hem hayat tecriibesiyle katki sunan, her zaman yanimda olup benim daima
ilerlemem igin yol gosteren danismanim degerli hocam Prof. Dr. Sinem SEZER
EVCAN'a tezimi tamamlama slreglerimde bana ayirdigi zaman ve harcadidi
emeklerinden dolayi en icten tesekkurlerimi ve saygilarimi sunarim. Ayrica lisans
ve yliksek lisans 6grenimim boyunca bilgi ve tecriibelerini benimle paylagan tim
hocalarima tesekkurlerimi sunarim. Bu tez calismasina katki saglayan gonalld
olarak birlikte calistidim tim 6grencilerime tesekkiirlerimi sunarim. Tez calismam

sirasinda ve éncesinde dederli gorusleri ve énerileriyle her zaman bana sagladigi
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