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SEKiZiNCi SINIF OGRENCILERININ USLU iFADELERI ACIKLAMA VE
TEMSIL ETME BICIMLERININ INCELENMESIi!

Aysenur ATICI2, Melike TURAL SONMEZ?

Oz

Bu arastirmada sekizinci smif Ogrencilerinin {islii ifadeleri agiklama ve temsil etme bicimlerinin
incelenmesi amagclanmigtir. Verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasinda nitel arastirma
yaklasimlar: arasinda yer alan durum calismas: yontemi kullanilmistir. Arastirma, bir devlet
ortaokulunda sekizinci smifta 6grenim goren alt1 6grenciye uygulanmistir. Bu siirecte veri toplamak
amactyla literatiir taranarak gelistirilen ve uzmanlardan goriislerin de alindig1, agik uclu sorulardan
olusan bir yar1 yapilandirilmis gériisme formu uygulanmustir. Veri toplama araglar1 video kaydi, ses
kayds, 6grenci ¢izim ve galismalari, arastirmaci gozlem notlarindan olugsmaktadir. Goriisme yaklasik 45
dakika stirmiistiir. Elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz kullanilmistir. Arastirmanin
sonuglari, sekizinci sinif 6grencilerinin {islii ifadeleri aciklamalarinda en ¢ok kural temelli agiklamayz,
temsil tiirlerinde ise dis temsilleri kullandigin1 gostermistir. Arastirmada 6grencilerin {issii sayilar
konusunda i¢ temsiller olusturabilmeleri ve kabul edilebilir matematik temelli agiklamalar
yapabilmeleri i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Uslii ifadeler, Matematiksel Aciklama, I¢ Temsil, Dis Temsil

Examination of Eighth Grade Students’ Explanation And Representation of
Exponential Expressions

Abstract

This research was conducted to examine eight grade students” explanations and representations of the
exponential expressions. The case study method, which is one of the qualitative research approaches,
was used in the collection, analysis and interpretation of data The research was applied to six eighth
grade students in a public secondary school. In order to collect data in this process, an interview form
consisting of open-ended questions, developed by scanning the literatiire and receiving opinions from
experts, was applied. The interview took approximately 45 minutes. In the analysis of the data obtained,
descriptive analysis was used in accordance with the research design. The results obtained from this
study showed that eighth grade students mostly used rule-based explanations in exponential
representations and external representations. Suggestions were made to help students create internal
representations of exponent numbers and make acceptable mathematics-based explanations.

Keywords: Expoential Expressions, Mathematical Explanation Type, Internal Representation, Externel
Representation
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Giris

Giintiimiizde halen uygulanmakta olan matematik dersi ortaokul 6gretim programinda
bulunan konulardan biri iislii ifadeler konusudur. Ogrenciler {islii ifade kavramini matematik
derslerinde ilk kez besinci sinifta 6grenmeye baslarlar (MEB, 2018). Uslii ifadeler 2018 yil
matematik dersi ortadgretim programinda bulunan “islii ifadeler ve denklemler, ikinci
dereceden fonksiyon ve grafikleri, ikinci dereceden iki bilinmeyenli denklem sistemleri, ikinci
dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikler ve esitsizlik sistemleri, iistel fonksiyon, {istel
denklemler ve esitsizlikler konular1 igin temeldir (MEB, 2018). Bu nedenle 6grencilerin
ilkogretimde {islii ifadelerle ilgili olusturduklari agiklamalar ve temsiller énemlidir. Uslii
ifadelerin temsilleri ve aciklamalarmin dogru ve saglam bir sekilde olusturulmasi, lise
diizeyinde Ogrencilerin kavramlar arasinda dogru iligkilerin kurabilmesi, baglamsal

distinebilmeleri agisindan 6nemli olabilmektedir.

Cengiz (2006) iislii ifadeler konusunun 6grencilerin zorlandiklar:i konulardan biri
oldugunu belirtmistir. Sastre ve Mullet (1998) islii ifadelerin 6gretiminde farkli iki tiir
zorlukla karsilasildigini ifade etmektedir (Aktaran Satan, Aksakal, Ay, 2021). Bunlardan
birincisi, iislii ifadelerde sayilarmn gosterimi yeterince basit ve anlagilir olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Diger bir deyisle iislii ifadeler kuvvetler ve tabanlardan olusan sifreli bir
sistemdir ve bu sistemi ¢ozmek {islii ifadeleri anlayabilmek i¢in 6n kosuldur. Zorluklardan
ikincisi ise {islii ifadelerin degerinin tahmininin zor olmasidir. Buradaki zorluk {isteki saymin
biiylimesiyle artmaktadir. Bu yiizden iislii ifadelerin anlasilabilmesi igin gesitli yaklasimlar
gelistirmek gerekebilir. Bu agidan tislii ifadelerin temsil edilmesi ve 0grenci diistiniisii odakl
matematiksel aciklamalar énemli olabilmektedir. flerleyen béliimde matematiksel temsiller ve

matematiksel agiklamalar ayr1 ayr1 basliklar halinde ele alinacaktir.
Matematikte Temsiller

Matematik egitiminde sik¢a ele alinan konulardan biri matematiksel temsillerdir.
Matematiksel temsiller literatiirde ‘coklu temsiller’ olarak ele alinabilmektedir. Coklu
temsiller; “bir kavramin; grafiksel, sozel ve matematiksel temsiller vb. temsil tiirleriyle tekrar
temsil edilmesini; kavramlarin 6grencilere bir defadan fazla formatta sunulmasmi” ifade
etmektedir (Prain & Waldrip, 2006, s. 1844). Coklu temsil teorisinde anlamanin ayiric
Ozelliklerini “matematiksel diisiinceyi belirlerken temsilleri farklilastirma, farkli temsillerle
ifade edilmis bilgiyi kendi yarar1 igin kullanma, bilgiyi temsiller arasinda aktarma, 6grencinin
igsel temsiller yapilandirma, uygun bir temsil olduguna, problem c¢oziimlerinde
kullanilabilecek olmasma gore karar verebilme, kavramlarin tiirlii temsillerinin
benzerliklerini ve farkliliklarini, buna dayali giiclii ve gliclii olmayan yonlerini tanimlama
seklinde ifade etmislerdir (Owens & Clements, 1997). Ogrencilerin kavramlar1 daha ayrintil
anlamalar1 i¢in ¢oklu temsillerin etkin kullamilmasini saglamak gereklidir (Hiebert &
Carpenter, 1992; Piez & Voxman, 1997; Van der Meij & De Jong, 2006).

Goldin ve Kaput, (1996) matematiksel temsilleri “i¢ temsil” ve “dis temsil” seklinde iki

boyutta ele alinmaktadir. I¢ temsiller kisilerin cevresinde rastladigy, formiile dontistiirdiigli ve
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kendi tecriibelerinden elde ettikleri bilgiler 1s1ginda yeniden yapilandirdiklar1 zihinsel
imgelerden, sekil ve bilgilerden olugsmaktadir (Goldin ve Kaput, 1996). Dolayisiyla dogrudan
gozlenemedikleri ve bu yiizden imgesel olduklar1 sdylenebilir. Hiebert ve Carpenter (1992) ig
temsiller yardimiyla zihinde olusan bilgi aglar1 ve matematiksel fikirler arasinda kurulan bag
sayisinn bilginin kalic1 hale doniismesi ve i¢sellestirilmesi ile iliskili oldugunu belirtmistir. Bir
diger temsil tiiri olan dis temsiller ise matematiksel kavram ve fikirlerin anlasilip
aktarilmasini saglayan gozlemlenebilir araglardir (Goldin, 1998). Fiziksel sekillendirmeler
olarak da bilinen dis temsillerin uygulama alanindaki karsiliklar1 kelime, grafik, resim,

denklem veya sanal nesneler seklindedir (Goldin ve Kaput ,1996).

Matematiksel =~ temsiller = konusunda  yapilan  calismalar  genel  olarak
degerlendirildiginde calismalarin Ogrencilerinin hangi temsil tiirlerini kullandiklarm,
matematik 6gretiminde yer alan temsillerin 6grenci basarisina etkisinin ve kullanilan temsiller

arasmda gegis becerilerinin incelenmesi amaciyla gerceklestigi gortilmektedir.

Ulkemizde temsiller iizerine matematik egitimi alaninda gesitli arastirmalarin
gerceklestirildigi goriilmektedir. Bunlardan bazilari: ortaokul ve lise 6grencilerinin temsil
kullanimlar1 (Bulut, Aygiin ve ipek, 2018); matematik 0gretmen adaylar1 ve simf 6gretmen
adaylarmin temsil kullanimlar1 (Celik ve Saglam-Arslan, 2012; Diindar ve Yilmaz, 2015;
Yildirim ve Albayrak 2016) matematik 6gretmenlerinin temsil kullanimlari, (Ipek ve Okumus,
2012) farkli disiplinlerde temsil kullanimlari (Eroglu ve Tamish, 2015; Tataroglu-Tasdan ve
Celik, 2015; Yayla ve Ozsevgeg, 2015) temsillerin ders kitaplarindaki yeri (incikab1, 2017;
Incikabi ve Biber, 2018) seklindedir.

Matematiksel Ac¢iklama

Matematik Ogretmenlerin yiriittiikleri Ogretim siireci ¢ergevesinde yaptiklar
matematiksel agiklamalarin, matematik iislubu agisindan oldukga 6nemli oldugu soylenebilir
(Cekmez, Giiler & Koca, 2023). Matematiksel agiklamalar kavramlarin olusmasi ve
iliskilendirilebilmesine katki saglayabilir. Ilkokul ve ortaokul yillarinda &grencilerin
matematiksel ispat yapabilmeleri zor olabilmektedir buna karsin; kiigiik yaslardan itibaren
cocuklar da kavramlara ve islemlere yonelikle agiklamalar yapabilmektedirler. Yesildere
(2007) 6grencilerin yaptiklart matematiksel agiklamalara dayanarak problem ¢ozme siirecinde
iliskilendirme ve mantiksal akil yiiriitmede sorun yasadiklarini belirtmistir. Bu duruma neden
olan faktorler 6grencilerin verilenlerden hareketle degil 6znel goriislerine dayanarak akil
ylriitmeleri, diistincelerini kanitlar sunarak ve acgiklamalar yaparak ifade edememeleri ve
verilenler arasinda iliskilendirme yaparak problemleri ¢ozmemeleri olarak belirlemistir
(Yesildere; 2007). Hafner ve Mancosu (2005) matematiksel agiklamalarin matematik
literatiirtinde “derin sebep, 6ziin anlasilmasi, daha iyi bir anlayis, tatmin edici bir sebep,
gercek sebep, gercegin agiklamasi igin ele alindigini belirtmislerdir. Koren (2004) agiklamalar:
matematiksel temelli aciklama, uygulama temelli aciklama ve kural temelli acgiklama
seklindeki kategoriye gore incelemistir. Kural temelli agiklamalar matematiksel tanim ve

ifadelerden uzak bir sekilde ezber niteliginde ele alinirken, matematiksel temelli agiklamalar
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matematiksel ifadeleri ve terimleri ve iligkileri temele alarak agiklama yapmay1
gerektirmektedir. Uygulama temelli agiklamalar ise gercek hayat ile matematiksel kurallar ve
kavramlarin iliskilendirmeleri cercevesinde aciklamalar1 icermektedir. “Matematik temelli
acgiklamalar” kavramsal, kuramsal, icerik-odakh olurken, “uygulama temelli agiklamalar”
matematiksel kavramlar1 gercek yasamla iligkilendirme, modelleme, sembolleri pratik
senaryolara uyarlama, uygulamali ve gergekgi problemler {izerinden agiklamay1 igermektedir.
Lachner, A., & Niickles, M. (2016) matematik Ogretmenlerinin ¢ogunun kural temelli
agiklamalari tercih ederken, bu tiir agiklamalarin 6grencinin genelleme, esneklik ve transfer
yetenegi tizerinde smirl etkisi oldugunu belirtmektedir. Oysa uygulama temelli aciklamalarm
ogretimde yer almasinin, 6grencilerin mantiksal akil yiiriitme, yenilik¢i diisiince ve uygulama
yeteneklerini artirildig1 goriilmistiir (Venkat, 2015). Yang ve digerleri (2021) 6grencilerin
matematiksel kavramlar1 anlayabilmeleri i¢in bu kavramlar: 6nceki 6grendigi kavramlara
baglamas: gerektigini; baglantinin kuruldugu durumlarda kavramm hem teorik hem pratik
yonleriyle igsellestirilebildigini gostermektedir. Bu manada matematik temelli ve uygulama
temelli agiklamalarmn birlikte kullanilmasini tesvik edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir
(Yang ve digerleri, 2021).

Amac

Alan yazin matematiksel acgiklamalar igeriginde incelendiginde; ogretmenlerin ve
ogretmen adaylarinin konu anlatimlarinda matematiksel agiklamalarin1 konu alan birgok
arastirmaya rastlanmasina karsin (Koren, 2004; Lachner, A., & Niickles, M. ,2016; Venkat, 2015;
Yang ve digerleri, 2021) 0grencilerin iislii ifadeleri agiklamalarina yonelik ¢alismalar smirhidir.
. Giizel ve Yilmaz (2020) sekizinci smif 6grencilerinin {islii ifadeler konusunda matematiksel

dili anlayabilme ve kullanabilme diizeylerinin orta seviyede oldugunu belirtmistir.

Uslii ifadeler konusu lise konularina temel olusturan konulardan biridir. Uslii ifadeler
konusunda yapilan g¢alismalar incelendiginde; ¢alismalarmn ¢ogunun ortaokul diizeyinde;
sekizinci smifta 6grenim gormekte olan 6grencilerle yapildig1 goriilmektedir (Zihar, 2018;
Temel, 2018; iymen, 2012; Bayram, 2013; Giizel ve Yilmaz, 2020). Arastirmalar genel olarak
tutum ve kaygi (Aslan,2018; Temel,2018), say1 duyusu (Bayram, 2013; 1ymen, 2012),
matematiksel dil kullanimi (Giizel ve Yilmaz, 2020), matematiksel modelleme yontemi
(Zihar,2018) kullanilarak olusturulmustur. Bu ¢alismanin amaci, sekizinci simif 6grencilerinin
uslii ifadeler konusundaki kavramlar: agiklama ve temsil tiirlerini belirlemektir. Bu amag
dogrultusunda sekizinci sinif 6grencilerinin, tislii ifadeleri gergekgi problemlerle agiklamalari,
negatif is kavramina iliskin agiklama ve temsilleri, iislii ifadeleri Oriintiilerle agiklama ve

temsil etme bigimleri, sifirinc1 kuvvete iliskin agiklamalarini ortaya gikarilmasi hedeflenmistir.

Belirtilen amaglara arastirmada ulasabilmek igin genel problem ciimlesini “Sekizinci
smif 6grencileri tislii ifadeleri nasil agiklamislardir? Hangi temsil tiirlerini kullanmiglardir?
sorusu olusturmaktadir. Bu problemin ¢6zlimii i¢in cevap aranan alt arastirma sorular1 ise su
sekildedir:

e Sekizinci sinif 6grencileri iislii ifadeleri gercekgi problemlerle nasil agiklamaktadirlar?

21



e Sekizinci smif Ogrencilerinin negatif {is kavramina iliskin agiklama ve temsilleri

nelerdir?
e Sekizinci sinif 6grencilerin {islii ifadeleri oriintiilerle agiklamalari nasildir?
o Sekizinci sinif 6grencilerin sifirinci kuvvete iliskin agiklamalar: nelerdir?

Yontem

Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada sinirli 6rneklem ile sekizinci sinif 6grencilerinin {islii ifade kavramina
iliskin agiklama ve temsil tiirlerini derinlemesine incelendigi i¢in ¢alismanin yontemi durum

calismasi olarak belirlenmistir.
Calisma Grubu

Aragtirmada, matematik basaris1 sinif basarisinin ortalamanin {istiinde bulunan ve
arastirmaci tarafindan kendilerine kolaylikla ulasilabilen sekizinci sinif 6grencileri arasindan
amagh drnekleme yoluyla galisma grubu olusturulmustur. Ogrencilerin basarili gruptan
se¢ilmelerinin nedeni oOn bilgilerinin eksik olmama ihtimalinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ogrencilerin segimi yaparken 6grencilere ‘Bir dogal sayimin iissii ne ifade
eder? Ornek vererek agiklayiniz.’, ‘Taban ve iis kavrami nedir? Ornek vererek agiklayiniz.
Sorular sorulmustur. Ogrencilerin verdileri cevaplardan égrencilerin 6n bilgilerinden, taban
ve iis kavramlarini ifade etme bigimlerinin benzerlik gosteren 6grencilerden segim yapilmistir.
Ogrencilerin her biri “Us, tabanin kac kere carpilacagmi agiklar.” seklinde ya da benzerinde
ifadeler kullanmiglardir. Calisma grubu Ic Anadolu’da bulunan bir devlet okulundaki
sekizinci sinifta 6grenim goren 6 ogrenciden olusmaktadir. Ogrenciler ayni okulda farklh
subelerde 6grenim goren 6grencilerden secilmistir. Calismadaki 6grencilerin basar1 durumlar:
hakkindaki bilgi Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1 de 6grencilerin yedinci simif matematik dersi
karne notlarmin verilmesinin sebebi Ogrencilerin basar1 durumlarmin betimlenmesidir.

Ogrenci isimleri kiz ise “K”, erkek ise “E” seklinde kodlanmuistir.

Tablo1. Orneklem grubunun betimi

Ogrenci Isimleri Cinsiyet Matematik Notu
K1 Kiz 90

E1 Erkek 100

K2 Kiz 100

K3 Kiz 90

K4 Kiz 85

E2 Erkek 80

Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis goriisme formu

kullanilmistir. Arastirmanin goriisme esnasinda arastirmaci tarafindan arastirma gozlem
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notu alinmistir. Yari yapilandirilmig goriisme formunun tasarlanmasi 3 asamadan
olusmustur. Bunlar; alan yazimn taramasi, uzman goriisii alma ve 6n uygulama asamalaridir.
Yar1 yapilandirilmis goriisme formunun olusturulmas: icin Oncelikli olarak ortaokul
matematik dersi Ogretim programi dikkate alinarak {islii ifadeler ile ilgili kazanimlar
belirlenmistir. Uslii ifadeler konusunda yurt igi ve yurt dis1 galismalar (Aslan, 2018; Bayram,
2013; Crider, 1998; Giizel Yilmaz, 2020; Hafner Moncosu, 2005; Teresa Munoz Sastre Etienne
Mullet, 1998; Satan, Aksakal, Ay, 2021; Zihar,2018) incelenmis ve tislii ifadeler konusunda
temel kavramlar belirlenmistir. Hazirlanan taslak goriismea formunda yer alan birinci ve
ikinci sorular 6grencilerin taban ve iis kavramina iliskin goriislerini; tig, dort ve yedinci sorular
ogrencilerin tislii ifadeler konusunda baglamsal diisiinceleri tizerine goriislerini; besinci soru
negatif {is kavramina iliskin goriiglerini; altinci soru ise dgrencilerin {islii ifadeleri temsil
bicimlerini ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulmustur. Hazirlanan gortisme formu 6ncelikle gorev
yapmakta olan sekiz matematik 6gretmeni ve {islii ifadelerle ilgili arastirma yapmais olan bes
Ogretim iiyesi tarafindan gozden gecirilmistir. Bu goriislerden arastirmacilardan gelen
goriisler A, 6gretmenlerden gelen goriisler O ile kodlanmigtir. Uzman goriislerinden gelen
gorlisler neticesinde Ogrencilerin temsil ve agiklama bicimlerini ortaya c¢ikarmayacag:
diistiniilen sorular veri toplama aracinda degistirilmis ya da ¢ikartilmistir. Goriisme formunda
uzman goriistiniin dogrultusunda yapilan degisikliklere 6rnekler Tablo 2’de yer almaktadir.
Arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve uzman goriislerinin ardindan revize edilen agik uglu

sorulardan olusan bir goriisme formunun 6n uygulamas: yapilmistir.

Tablo 2. Gériisme formunda uzman goriisleri dogrultusunda yapilan degisikliklerden rnekler

Uzman Soru Uzman Goriisii Yapilan Degisiklik
A2 1.soru “Bir dogal saymun iissii” ifadesi daha Oncesi: Dogal say1 iissii sizce ne ifade
anlasilir olabilir. eder? Ornek vererek agiklayabilirsiniz.
S : Bir dogal tissii ne ifad
A3 1.soru “Bir dogal saymin {issii size ne ifade onrast : DIt doga’ saylnin ussti ne fiade
o eder? Ornek vererek agiklayimiz.
etmektedir? Ornek vererek aciklaymiz.”
Ifadesi daha uygun.
Al 6.soru Sayi oriintiisii derken 2-4-9-16-25-.. gibi Oncesi: Uslii sayilar1 kullanmay1 gerekli

kuvvet almak mi1 soruluyor?

Cok farkli cevaplar gelebilir (¢arpimsal,
toplamsal...). Surlayabiliriz.

kilan bir say1 Oriintiisii olusturunuz.
Sonrast: Uslii sayilardan olusan say1
Orlintiisii olugturunuz.

Arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve uzman goriislerinin ardindan revize edilen

acitk uclu sorulardan olusan bir goriisme formunun pilot uygulamast bir 6grenci ile

yapilmistir. Pilot uygulama ardindan goriisme formunda bir degisiklik yapilmamustir.
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Verilerin Toplanma Siireci

Veriler Egitim-Ogretim yili ikinci yarisinda ve 2022-2023 Egitim Ogretim yil ilk
yarisinda sekizinci smifta Ogrenim gormekte olan Ogrencilerden, {islii ifadelerle ilgili
kazanimlarin matematik dersinde islenilmesinin ardindan toplanmistir. Bunun nedeni veri
toplama aracinin sekizinci sinif seviyesinde {islii ifadeler kazanimlarina yonelik hazirlanmis
olmasindandir. Gorlisme seklinde yapilan veri toplama siirecinde 6grencilerin agiklama ve
cizimlerine odaklanan video kaydi alinmistir. Ayrica 6grencinin zihnindekini matematiksel
model ve cizimlerle ifade etmesi saglanmis ve arastirmaci gézlem notlar1 alinmistir. Yine bu
stirecte sessiz, dikkati dagitan unsurlarm minimum diizeyde oldugu, 6grencinin kendini

rahatlikla ifade edebilecegi bir ortam segilmistir. Goriismeler yaklasik 45 dakika siirmiistiir.
Verilerin Analizi

Gorlisme esnasinda alian ses ve video kaydi transkript edilmistir. Ayrica 6grenci ses
kaydi, 6grenci cizimleri ve aragtirmaci gozlem notlar temsil ve agiklama tiirlerine gore analiz
edilmistir. Elde edilen verilerin analizinde, literatiirden yararlanilarak olusturulan bir analiz
gercevesi olusturuldugundan, betimsel analiz kullanilmustir. Ogrencﬂerin matematik
ogretiminde olusturulan genel kurallari, olusturduklari gergek¢i problemleri ve ¢oziim
tekniklerinin altinda yatan anlami nasil agikladiklar1 (Agiklama) kodu basghig: altindaki alt
kodlar Koren’in (2004) belirledigi “matematiksel temelli agiklama, uygulama temelli agiklama
ve kural temelli agiklama” seklindeki alt kodlara gore belirlenmistir. Bu kodlardan kural
temelli agiklama kodunu matematiksel diistincelerden uzak agiklamalar olustururken,
matematiksel temelli ag¢iklama kodunu sadece matematiksel islem ve kavramlar
olusturmasma gore smiflama yapilmistir. Uygulama temelli aciklamalar ise gercek hayat ile
matematiksel kurallar ve kavramlarin iliskilendirmeleri ¢ercevesinde ac¢iklamalar: igermistir.
(Koren, 2004; Tural Sonmez, Karacakoylii, 2022). Ogrencilerin olusturdugu ornek ve
¢oztimler, ¢ozlimiin dogru ya da hatali olmasina gore “makul cevap” ve “makul olmayan

cevap” seklinde kategori edilmistir.

Ogrencilerin veri toplama siirecinde kullandig1 matematiksel temsiller Dufour Janvier,
Bednarz ve Belanger'in (1987) kategorize ettigi i¢ temsil ve dis temsil kavramsal gercevesine
uygun olarak kodlanmistir. Tablo 2’ de ikinci simif dgrencisinin ¢ikarma isleminde onluk

bozma islemi i¢in olusturdugu gorsel ve agiklama ile birlikte i¢ temsil 6rnegi yer almaktadir.
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Tablo 3. I¢ temsil tiirlerine iliskin 6rnek

Temsil tiirti Ogrencinin olusturdugu gorsel Ogrencinin i¢ temsil aciklama drnegi
Ic temsil Cikarma isleminde onluk bozma tipk {ig
kollu adam gibi. Ugiincii kol aracihg1yla sol
koldan sag kola 10 luk verebiliyor.

Di1g Temsil Problemin cevabi “74-17” islemsel olarak

bu sekilde yapiliyor.

Arastirmanin Gegerligi Giivenirligi

Arastirmanin giivenirlik ve gecerligini saglamak icin veri tiglemesi yapilmistir. Yapilan
veri liglemesi; goriisme verisi 0grenci ¢izimi ve arastirmaci gozlem notu seklindedir. Bu
arastirmada kodlama iki arastirmaci tarafindan yapilmis; kodlayicilar aras: fikir birligine

varilmistir.
Bulgular

Sekizinci Sinif Ogrencilerin Uslii Ifadeleri Gercekci Problemlerle Ag¢iklamalari

Uzerine Degerlendirmeler

Uygulanan goriisme siirecinde “Bir sayin karesini hesaplamay: gerektiren bir
problem olusturunuz ve ¢dziimiinii yapmiz”, “Uslii ifade kullanmay1 gerektiren gercekci
durum problemi yaziniz ve ¢oziimiini yapmiz.” sorularma verilen cevaplar incelenmistir.
Ogrencilerin verdigi cevaplar, aciklama ve islemler arastirmaci gozlem notlarindan gelen

veriler 1s5181nda asagidaki Tablo 4 olusturulmustur.
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Tablo 4. Ogrencilerin iislii ifadelere iliskin cizimleri, diyaloglart ve agiklama tiirleri

Ogrenci Ogrenci Aciklamasi Diyalog (Aciklama Tiiriine iligkin) Aciklama
Tiirii/Problemin
makullugu

K1 K1: 25 tane agac var her agacta 25 elma Uygulama
var. Toplam elma sayisini bulurken Temelli
tek tek 25 leri toplamak gerekir. Bunun  agiklama
yerine carpma kisa yolunu kullanarak (Makul cevap)
25x25 yapariz bu da 25 in karesi
demektir.

El E1: Sadece 9 rakami kullanilarak Kural  temelli

olusturulabilecek en kiiciik ¢arpma Agiklama
islemini sl ifade olarak belirtiniz. (Makul olmayan
Arastirmact: En kiigiik carpma islemi  cevap)
ne demek, nasil yapmaliyiz
¢OzUminii?
E1:Carpma islemi olmasi i¢in en az iki
say1y1 carpmaliyiz. Soruda en kiigiik
dedigi icin iki tane 9 rakamini
carpariz. Boylece 9 taban olur iissiine
de 2 yazariz.

K2 K2:Problemi  olustururken  iislii  Matematik
ifadelerden gitmek istiyorum. Bir temelli
markette 22 reyon, her reyonda da 32 Agiklama
siit vardir. Bu marketteki siit miktarin (Makul cevap)

bulunuz. Céziim yaparken 22 ve 3%yi

carpar 62 olarak buluruz sonucu.

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

. Uslii ifade olarak yaziniz.

~ Coztim yaparken direkt carparak
| gittim.64, 2 ve 4 de 22 carparsak

sonug 28 olur.
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K3 BifSﬂ)’lﬂlnkﬂresinihﬁaplamay} geekien b bl uﬁﬂuunuzve;mea: Bir kenar1 2 olan karenin alanin1  Kural temelli

yapiniz bulun. Céziim yaparken 2'nin karesini ~ ac¢tklama (Makul
bulmus oluruz. olmayan cevap)
T
Dl Q.: 1 = Ve K3: Bir karenin alani1 4 se ve bundan da

3 tane varsa toplam alani bulalim.
Sonug 42 olur.

Usli ifade kullanmay gerekiren gergeksi durum problemi yaziniz ve ¢z

Yasi, Arastirmaci: Bu problemi giinliik

hayata uyarlayarak yazabilir miyiz?

@ @ @ K3: Yazamam.

3
A= bl
K4 K4: Bir tane c¢ikolatamiz olsun. Uygulama
Bundan 9 tane alacak olursak ve Temeli
bunun fiyat1 da 9 tl olursa o0 zaman 9°  Agiklama
1 is ol .
tl vermis oluruz (Makul olmayan
cevap)
E2 o hith E2:Bir magaza sahibi 32 tir mal siparis Uygulama
i pult etmigti. Her tirda 100 koli mal Temeli
Iy fih g it i ulr olduguna gore bu magaza sahibi ka¢ Agiklama
) " .,‘ pm .. . b
f i) i (it koli siparis vermistir? (Makul cevap)
Nt {lo Wil Aragtirmaci:  Sorunun  ¢6zUmiini
m yapabilir misin?
{ pImgrin
TV . .
el g E2: 32 say1s1 2nin 5. Kuvveti. 100 sayist
da 10un karesi. Bu sayilar1 carpmamiz
e b gerekiyor.
42 ,,/f(, i
/

Tablo 4’te yer alan 0grencilerin ¢izimleri ve diyaloglar incelendiginde, 6 6grenciden
3’tintin makul problemler olustururken, 3’'tintin makul problemler olusturamadig: ortaya
cikmaktadir. Ogrencilerin karesiyle islem yapilmak sartiyla olusturdugu problemlerde K3 ve
K4 kodlu 6grencilerin karenin alanindan faydalandigi, K1 ve E1 kodlu 6grencilerin tekrarli
carpimdan faydalandigi, K2 ve E2 kodlu 6grencilerin problem olusturmadan direkt saymin
karesini isteyerek ¢oziimii yaptig1 goriilmektedir. Gergek¢i durum problemi olustururken
ogrencilerin zorlandig1 ve bu duruma uygun problem 6rnegi veremedikleri goriilmektedir.
Cok biiyiik ve ¢ok kiigiik say1 kavrami sorusunda ise K1 ve El1 kodlu 6grencilerin 10 un
kuvvetini kullanarak, K2 kodlu 6grencinin bilimsel yontemi kullanarak, K3 kodlu 6grenci ¢ok
biiylik sayiya 512, ¢ok kiiglik sayiya ise 0,0002 ornegini vererek, K4 kodlu 6grencinin ¢ok
biiyiik sayiya 10*%, ¢ok kiigiik sayiya 2* 6rneklerini vererek, E2 kodlu 6grencinin ¢ok biiyiik

saytya 100, ¢ok kiigiik sayiya 10% 6rnegini vererek cevaplandirdiklari goriilmektedir.
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Ogrencilerin iislii ifadeler konusundaki baglamsal diisiincelerini agiklama tiirlerine gore
K1,E1,K4,E2 kodlu 6grencilerin uygulama temelli agiklama, K2 kodlu 6grencinin matematiksel
temelli agiklama, K3 kodlu 6grencinin ise kural temelli aciklama yaptig1 goriilmektedir. Uygulama
temelli agiklama yapanlardan K1 ve E2 kodlu 6grencinin makul cevap verdigi, E1 ve K4 kodlu
ogrencilerin makul cevap veremedigi, matematiksel temelli agiklama yapan K2 kodlu
ogrencinin makul cevap verdigi, kural temelli agiklama yapan K3 kodlu 6grencinin makul
olmayan cevap verdigi goriilmektedir. Ogrenciler zihinlerinde {islii ifadelerle ilgili bilissel
semalar olusturamadiklari, modellemeler yapamadiklar: goriilmiis ve temsil tiirleri dis temsil

olarak belirlenmistir.
Ogrencilerin Negatif Us Kavramina iliskin A¢iklamalar

Uygulanan goriisme siirecinde “273 iin degerini bulunuz ve igleminizi nasil yaptiginiz
acgiklaymiz.” sorusuna verilen cevaplar incelenmistir. Ogrencilerin verdigi cevaplar, yaptiklar

¢izimler, arastirmaci gozlem notlarindan gelen veriler 1s1§1nda Tablo 5 olusturulmustur.

Tablo 5. Ogrencilerin negatif iis kavramina iliskin agiklamalart
Ogrenci  Diyalog Aciklama Tiiri

K1 K1 : “Ilk 6nce ters ceviririz.” Kural Temelli
Arastirmaci: “Ters cevriliyor derken?”
K1: “Yani 2% alta geliyor, yukar 1 geliyor. Alta gelince de eksi 3 art1

oluyor ve 23iin degeri 8 oluyor. Sonug %.

E1 El: Buradaki eksi 1 bolii haline getirmem gerektigini gosteriyor. O  Kural Temelli
ylizden %2 olarak yazariz ve -3 artik 3 olur. Bir saymin kiipiinii bulurken
say1y1 ii¢ kere ¢arpmamiz gerekir V2 yi {i¢ defa yan yana garparsak da

sonug 1/8 olur.

K2 K2: Negatif iisten kurtulmak icin pay ve payda yer degistiriyor. Kural Temelli
Aragtirmact: Buradaki (273) pay ve paydayi gosterir misin?
K2: 2’ nin altinda gizli 1 var. O yiizden paydadaki 1 paya gegiyor,
Paydaki 2 de paydaya gegiyor.

K3 K3:Us eksi oldugunda 1 bolii seklinde yazilir ve eksiden kurtulunur. Kural Temelli
Burada iis -3 oldugu i¢in ve 3 tek say1 oldugu igin sonucun basina tekrar

eksi koyariz.

Arastirmact: Peki 2 iin -2. Kuvvetini hesaplar misin?
K3: Yine 1 bolii seklinde yazariz. § paydaya gelir karesini alinca g olur.

1"ide % a bolersek ters ¢evirip carpmis oluruz. Sonug % olur.

K4 K4:Us eksi oldugu icin 1 bolii seklinde yaziyoruz. Pozitiflestirmis Kural Temelli

oluyoruz o yiizden 273 = %oluyor.

E2 E2: 273=-2.-2.-2 = -8 olur. Negatif {is sonucu negatif yapryor. Kural Temelli

Tablo 5 incelendiginde K1, E1, K2 ve K4 kodlu 6grencilerin pay ve paydanin yer
degistirmesinden bahsettigi (ters cevirmek), K3 kodlu 6grencinin islemi 1 boli seklinde

yaptig1, E2 kodlu 6grencinin ise negatif {issiin sonucun isaretini degistirdigini savundugu
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gortilmektedir. Ogrencilerin negatif iis sorusuna verdigi cevaplara gore tiim 6grencilerin kural

temelli aciklama yaptig1 goriilmektedir.
Ogrencilerin Uslii ifadeleri Oriintiiler ile Ac¢iklamalari

Bu baslik altinda dgrencilerin “Uslii ifadelerden olusan say1 Ortintiisli olusturunuz.”

sorusuna verdigi cevaplar incelenmis ve Tablo 6 olusturulmustur.

Tablo 6. Ogrencilerin negatif iis kavramina iliskin agiklamalar:

Diyaloglar Agiklama Tiirii /

Sekil modellemesine uygunlugu

K1: 4tin sifirma kuvveti, 4tin 1.kuvveti, 4'tin 2. kuvveti. Hep 4 kat Matematik temelli Agiklama /Sekil ile
arttig1 icin oriintli olusturmus olur. Kareler gizerek olusturabiliriz. modelleme igermeyen

4iin karesi, 8in karesi,16nin karesi gibi.

E1: Once bir taban se¢meliyim. 3 i taban olarak alip baglayalim. 3 Matematik Temelli Agiklama/Sekil ile
in 1. kuvveti, asagiya da degerini yazalim 3. Sonra 3iin karesi modelleme icermeyen
9 kiipt1 27 seklinde yazilir. Oriintiide iis arttikca alttaki say1 da

tabanla garpilarak artar.

K2: %den baslayarak pay1 2ser arttirip olusturacagim oriintiiyi. Matematik temelli Agiklama /Sekil ile

Oriintiim ; modelleme icermeyen

1 3 5 .
TR seklinde olacak.

K3: 41,42,43 _geklinde bir oriintii olugturabiliriz. Kare ¢izip Matematik Temelli Agklama/Sekil ile

alanindan gosterebiliriz belki. modelleme hatal1 olan

K4: Sekille yapsam. Mesela 3 tane kare onun tistiine de 2 tane tiggen Kural Temelli Acgiklama/ $ekil ile

FAN modelleme hatali olan
koyuyum. D seklinde.
E2: 2, 8, 14, 20, 26.. 6riintiisiinii olusturabiliriz. Kural Temelli Agklama/ Sekil ile

Aragtirmact: Uslii ifade olarak nasil ifade ederiz bu sayilar1? modelleme icermeyen

E2: 2nin kiipii 8 dir.
Arastirmaci:14,20,26 sayilarini iislii olarak nasil yazariz?

E2: Hepsi 2nin katlar1 oldugu i¢in ben oriintiiyii yle yaptim.

Diyaloglar ve ¢izimler incelendiginde 6grencilerin sekil kullanarak baglamla iligkili
modeller tizerinden oriintii olusturmakta zorluk ¢ektikleri fark edilmektedir. K1,E1,K3 kodlu
ogrencilerin Oriintiiyli olustururken {iissii 1 arttirarak olusturduklar;; K2,K4 ve E2 kodlu
ogrencilerin ise Oriintiiyii tam anlamiyla olusturamadiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar incelendiginde K1,E1,K2 ve K3 kodlu 6grencilerin matematiksel temelli
agiklama yaptig1, K4 ve E2 kodlu 6grencilerin ise kural temelli aciklama yapti$1 goriilmektedir.
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Ogrenciler kargilastiklar1 negatif {is kavramini zihinlerinde igsellestirip, 0zgiin semalar,

modellemeler olusturamadiklar: i¢in temsil tiirleri dig temsil olarak belirlenmistir.

Ogrencilerin Sifirinc1 Kuvvete liskin A¢iklamalar

aciklaymiz.” sorusuna verdigi cevaplar incelenmis ve Tablo 7 olusturulmustur.

Yapilan goritismede 6grencilerin “Bir saymin sifirinci kuvveti kagtir? Sebebiyle birlikte

Tablo 7. Ogrencilerin sifirmci kuvvet kavramini agiklama tiiriine iliskin cizimleri ve diyaloglar:

Ogrenci  Ogrenci Cizimleri Diyaloglar Aciklama Tiirii
-Temsil Tiirii
K1 Rz Sau iy C‘.‘ﬂf‘? b ShobRn B K1:Ornek vererek agiklayim. 25 = Matematik
v “ ‘ 32,24=16...2° =1  seklinde Temelli
12 U =286 0 bulunur. Ussii 1 azaltarak gidince Agiklama — Dis
2“; 8 LZ;%}‘; 3125 degeri tabandaki sayiya boliinerek Temsil
nérg 2L st o5 gidiyor. O yilizden hangi Ornegi
= ] u)* Bl verirsek verelim 0. kuvvet 1
0na b A :: ¢ikacaktir.
\ 0 S
ar
E1 El: 2% ve2! den vyola gkalim. Matematik
Bir sy kwmil\'f'?’l""wr' Burada taban 2 oldugu igin 2'yle Temelli
) i "“““l’"ﬁhlta,\t‘ayxr‘;r carpilarak  ilerlemesi  gerekir. Agiklama- Dig
I}P | l() 1! Denklem kurmak gerekirse 2°a x Temsil
}V )I b deriz 2'de 2 ye egit. O halde x.2= 2
:; \ v {' olmali. Buradan x=1 ¢ikar. Yani
M ?— :\{:1 N'l \: \(:l\ sifirinci kuvvet 1 olur.
\V/\\ il y
3 At :
K2 K2: Sadece sifir kez oluyor ve hi¢ Kural Temelli
fO" 4 S birseyi sifirla carpmiyoruz. Zateniis  Actklama — Dis
Q‘ 7= Zrl kag kere carpildigini gosteriyordu. Temsil
86 5 Bir sayiy1 higbir seyle ¢arpmazsak
direk 1 olur.
K3 K3: 0. kuvvet 1 dir. Clinkii mesela Kural Temelli

Bir sayunun 0. kuvvet kagti? Sebebiyle birikte agilayniz.

n

L

[ f.—f
'Z"..

2% da 2 carpilmadig igin 1 oluyor.

Agiklama- Disg

Temsil

30



K4 K4:Belirsizdir. Cunki 0 Kural Temelli

Bir saymin ) } ka ‘ carptigimizda yutuyor o yilizden Aciklama- Dis

belirsiz oluyor. Temsil

e
10 5

E2 : wveti kaotir? Seb irlikte acik E2: Bir sayinin sifirinct kuvveti 0'dir.  Kural Temelli
Sifir yutan elemandir ¢iinkii. Bir Aciklama- Dis

s dakika! Yanlis soyledim. 1. kuvveti Temsil

P kendisiydi 0. Kuvveti de 1 oluyordu.

Derste dyle gérmdistiik.

Tablo 7’de K1, E1, K2, K3 kodlu 6grencilerin diyaloglar1 incelendiginde sifirinc
kuvvetin 1 oldugunu aciklamaya calistiklar1 goriilmektedir. Sifirnci kuvveti K1 kodlu
ogrencinin iisleri azaltarak agikladigl, E1 kodlu 6grencinin denklem kurarak sifirinci kuvveti
buldugu, K2 ve K3 kodlu 6grencilerin iist sifir oldugunda hicbir seyin ¢arpilmadigini bu
ylizden degerinin 1 oldugunu savundugu goriilmektedir. K4 ve E2 kodlu 6grencinin 0'in
yutan eleman 6zelliginden dolayi sifirinct kuvvetin 1 oldugunu goriilmektedir. Tablo 8’e gore
ogrencilerin agiklama tiirlerine bakildiginda; K1 ve E1 kodlu 6grencilerin sifirinci kuvveti
matematiksel temelli agikladigi, K2,K3 ve K4, E2 kodlu ogrencilerin kural temelli agikladig
gorulmiistiir. Ogrencilerin ifadelerinde sifirnc kuvvete iliskin zihinlerinde igsellestirip,
ozgiin gsemalar, modellemeler olusturamadiklar1 igin temsil tiirleri dig temsil olarak

belirlenmistir.
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Ortaokul sekizinci smif 6grencilerinin {islii ifadeler konusundaki kavramlar: agiklama
tiirlerini ve temsil tiirlerini belirlemeye yonelik hazirlanan bu ¢alisma ile 6grencilerin bir
saymnin karesini hesaplayabildigi fakat bununla ilgili problem olusturmakta zorluklar
cekebildikleri goriilmiistiir. Bir saymin karesinin hesaplanmasi denildiginde o6grencilerin
cogunlukla aklina sadece bir kenari verilen kare seklinin alanini hesaplamasi problemi geldigi
ortaya cikmistir. Ogrencilerin uygulama temelli agiklamalarma firsat olusturabilecek {islii
ifadeyi gercek¢i bir durum ile agiklama esnasinda 6grencilerin tamaminin bir siire ¢dziime
baslayamadig1 ve problem olusturamadig1 goriilmiistiir. Ogrencilere diisiinmeleri icin siire
verildikten sonra olusturulan problemler incelenmis, alt1 6grenciden {igiiniin konuya iliskin
makul agiklamalar yapabildigi goriilmiistiir. Diizgiin ve Ipek de (2023) iislii ifadeler ile yaptig
calismada varsayimda bulunma siirecinde fark ettikleri iligkileri sdzel olarak ifade edebilen
ogrencilerin varsayimlarini genelleme siirecinde cebirsel olarak ifade edememelerini ortaya
koymustur. Ogrencilerin {islii ifadelere iligkin makul agiklamalar yapamamalarinin nedeninin
aragtirilmas: ig¢in ders kitabi incelemeleri ve Ogretme siirecine odaklanan arastirmalarin

yapilmasi Onerilebilir.
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Sekizinci smuf Ogrencilerinin {islii ifadeler igeriginde olusturduklar1 problemler
incelendiginde dort 6grencinin uygulama temelli actklama yaptigi, bir 6grencinin matematik
temelli agiklama yaptig1, bir 6grencinin de kural temelli agiklama yaptig1 gortilmiistiir. Cok
biiyiik ve c¢ok kiiclik sayilara Ornek vermeleri istendiginde Ogrencilerin baglamsal
diisiinemedigi, ¢ok biiyiik ve c¢ok kiiciik sayilar1 bilimsel ve gergek¢i olarak
orneklendiremedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin islii ifadelerle ilgili karsilastig1, tecriibe
ettigi durumlar1 zihinlerinde modeller ve sekiller olusturamadiklarindan dolay: i¢ temsille
ilgili ifadelere rastlanmamugtir. Ogrencilerin iislii ifadelere yonelik gercekgi ve bilimsel
ornekler olusturamamalar1 literatiir ile paraleldir. Karadeniz ve Caliskan'in (2023)
¢alismasinda ¢ok biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilar hakkinda 6grencilerin %41,67’1 asir1 6zelleme,
%36,11'i kisith algilama, %19,441i yanlis terciime ve %?2,78'i asir1 genelleme tiiriinden kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 sonucunu destekleyebilir. Benzer bicimde, arastirmanin
bulgular1 Aydin ve Temel’in (2012) altinc1 ve yedinci sif 6grencileriyle yaptig1 calismada gok
biiyiik sayilara iliskin “Elektronlar ¢ekirdek etrafinda 2,18x108 cm/s hizla donerler.”, “Bir 151k
y1l1 9,46x1012 km’dir.” ifadelerini anlamsiz bulduklar1 ve bu ifadeleri anlamada zorlandiklar:

bulgularmi destekleyebilir.

Ogrencilerin negatif {is kavramina iliskin gortisleri incelendiginde dort 6grencinin pay
ve paydanin yer degistirmesinden bahsettigi (ters gevirmek), bir 6grencinin islemi “1 bolii
.”seklinde yaptigl, bir Ogrencinin ise negatif iissiin sonucun isaretini degistirdigini
savundugu goriilmiistiir. E2 kodlu 6grencinin cevabi literatiirle paraleldir. Crider de (1998)
baz1 Ogrencilerin negatif {slii ifadelerin degerini diisiiniirken {istteki eksi isaretini
diistinmeden hesaplama yapip elde ettikleri sonucun bagina eksi isaretini koyduklarini (3¢ =
3 x3x3x3x3x3=729ise 37%=-729) ortaya ¢gikarmigtir. Ayrica aragtirmanin bulgular alan
yazin da ifade edilen 6grencilerin sayilarin negatif kuvvetlerini belirleyememe, {islii ifadelerde
dort islem yaparken giigliikler yasama ve taban ile iissii ¢arparak sonug bulma gibi kavram
yanilgilarina sahip olduklarmni desteklemektedir (Baran Bulut, Giiveli, & Giiveli, 2021;
Diizgiin & Ipek, 2013).

Ogrencilerin {islii ifadeleri driintiiler ile temsil bigimleri incelendiginde &grencilerin
sekil kullanarak baglamla iliskili modeller tizerinden Oriintii olusturmakta zorluk gektikleri
fark edilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilere iislii sayilarin 6gretilmesi kapsaminda ne tiir
ornek ve aciklamalar yapildig: bilinmemektedir. Bir ihtimal olarak matematik derslerinde tislii
ifadeler konusundan bahsedilirken oriintii olusturma, tislii ifadeyi sekil ya da sembolle temsil
etme, say1 dogrusunda gosterme ve benzeri gibi 6grencilerin baglamsal iligkiler kurmasin
destekleyecek calismalara yer verilmemesi yukaridaki sonucu dogurmus olabilir. Tim
ogrencilerin olusturmaya calistiklar1 Oriintiiler ve yaptiklar1 modellemeler incelendiginde
zihinlerinde bilissel semalar olusturamadiklari, orlintii ve islii ifadeler konusu arasinda

baglamsal iliskiler kuramadiklar: goriilmiistiir.

Ogrencilerin sifirinc1 kuvvete iligkin agiklamalar1 ve temsilleri incelendiginde iki
ogrencinin 0. kuvveti matematiksel temelli agikladig, {i¢ 6grencinin kural temelli agikladig:

ve bir 0grencinin de matematiksel temelli ve kural temelli agiklamay1 birlikte kullandig:
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gortilmiistiir. Literatiirde Cengiz (2006) ve Crider (1998) ‘in yapmis oldugu calismalarda
ogrencilerin bir dogal sayinin sifirinci kuvvetin degerini hesaplamaya galisirken kuvvette
bulunan sifir sayisinin toplama islemindeki etkisiz eleman olma 6zelligini yanls yorumlayip
saymnn sifirinct kuvvetinin degerinin tabanda bulunan saymin kendisine esit oldugu
yanilgisia rastlanmistir. Bu yanilginin diizeltilmesinde ayni taban ve {isse sahip sayilarin
bolme islemindeki a"/a" ifadesinin degerinin vurgulanmasi yoluyla yardimci olunabilir; a ™
/a™=a" "=1=a? geklinde iislii ifadelerde bolme islemi kullanilarak yapilacak olan agiklama

ogrencilerin sifirinc1 kuvveti anlamalarini kolaylastiracaktir (Crider, 1998).

Ortaokul 8. smif Ogrencileriyle yapilan bu galismada Ogrencilerin islii ifadeleri
agiklama ve temsil etme bigimlerinin incelenmesi kapsaminda ulasilan sonuglara dayanarak,
uslii ifadelerle islemler 6gretilirken kurali ezberlemeye yonelik degil mantigin1 anlamaya
yonelik etkinliklere de yer verilebilir. Uslii ifadelerin 6gretiminde islem becerisinin yan sira
tahmin etme becerisi, agiklama ve temsil etme becerilerinin gelistirilmesine 6nem veren

uygulamalar yapilmas: 6nerilmektedir.
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