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Oz: Arastirmanin amaci, siif 6gretmenligi programu birinci smif 6grencilerinin sayr kiimelerine yénelik hazir
bulunusluklarin belirlemektir. Bu ama¢ dogrultusunda, 6grencilerin sayma sayilari, dogal sayilar, tam sayilar,
rasyonel sayilar, irrasyonel sayilar, gergel sayilar ve karmagsik sayilari s6zel, model ve matematiksel temsiller ile
ifade etmeleri istenmistir. Arastirma yontemi olarak betimsel arastirma tiirlerinden tarama modeli kullanilmistir.
Calismaya Ankara ilindeki bir vakif iiniversitesinde, Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi Programinda 6grenim
goren goniilli 61 Ogrenci katilmistir. Elde edilen veriler igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gore, smif oOgretmenligi programi birinci sinif Ogrencilerinin sayr kiimeleri konusundaki
hazirbulunugluklarinin diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin say1 kiimelerinin model temsillerinde
zorlandiklari, sozel temsillerde dogal sayilart ve sayma sayilarini tanimlama egiliminde olduklari, irrasyonel ve
gergel sayilart da diger say1 kiimeleriyle iligskilendirme yaparak agikladiklart goriilmiistir. Ayrica, sayi
kiimelerini agiklamaya calisirken sozel, model ve matematiksel temsilleri birbirlerinin yerine kullandiklart
belirlenmistir.
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Abstract: The aim of this study is to determine the readiness of the first year students in Primary Teacher
Education Department about the number sets. In line with this aim, students were asked to express counting
numbers, natural numbers, whole numbers, rational numbers, irrational numbers, real numbers, and complex
numbers with verbal, model, and mathematical representations. This study was designed as a survey study
which is a descriptive model. A total of 61 students at Primary Teacher Education Program at Faculty of
Education in a private university in the province of Ankara, Turkey participated in the study on a voluntary
basis. Content analysis method was used to analyze the data. Results showed that Primary Teacher Education
students have low level of readiness in the number sets. It was determined that participants had difficulty in
expressing number sets with models; they tended to define natural numbers and counting numbers verbally and
they defined irrational and real numbers associating them with other number sets. Moreover, it was ascertained
that they used verbal, model, and mathematical expressions interchangeably when expressing the number sets.
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1. Giris

Degisen ve gelisen diinyada hizla artan bilgiye ulasmak ve anlamli 6grenmeyi
gerceklestirmek her alanda oldugu gibi matematik alaninda da oldukga biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu siirecte, bilgiyi disaridan alan ve ezber yapan 6grenci modelinden ziyade
bilgiye ulasan, bilgiyi kendi biligsel siireglerinden gegirerek igsellestiren, analiz edebilen
ve ulastigi bilgi ile yeni bilgiler elde eden d6grenci modeli benimsenmektedir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2015). Matematik Ogretiminde, kurala, ezbere ve formiile dayali
Ogretim anlayist yerine, kavramsal ve islemsel bilgiyi biitiinlestiren (Baki, 1996),
karsilagtigi problemlere ¢oziim Onerileri getiren, ¢esitli ¢ikarimlarda bulunan 6grenci
modeli yetistirmeye yonelik 6gretim 6nem tagimaktadir (Baykul, 2016). Kavramsal ve
islemsel bilginin biitiinlestirilmesi, kavramlar ve kavramlar arasi iliskilerin d6ziimsenmesi
kalici Ogrenmenin gerceklesmesi agisindan Onemlidir (Skemp, 1976). Ogrenciler
matematiksel fikirler kurduk¢a ve matematiksel kavramlar arasindaki baglantilar1 zengin
bir etkilesim olarak gérmeye basladik¢a kendi 6grenmeleri daha derin ve kalic1 olacaktir
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Sayilar, okul 6ncesi
donemde temel sayma becerileri ile baglayan, ilerleyen siniflarda basamak degeri ve say1
ortintiileriyle devam eden, orta 6gretimin son kademelerine dogru ise sayilar arasinda
iligki kurma, problem ¢ézme gibi becerileri gelistirmeyi gerektiren bir konudur (Giiler,
Kar ve Isik, 2012). Ancak, 6grencilerin matematiksel bilginin temelini olusturan sayilar
O0grenme alani altinda yer alan kavramlar1 tanimlamada ve iligkileri betimlemede basarili
olamadiklar1 (Ozdes ve Kesici, 2015), dolayisiyla ilerleyen donemlerde de bu giicliikleri
yasayacaklar1 ongdriilmiistiir (Baykul, 2016). Bu bakimdan say1 kiimelerine iliskin derin
bir 6grenmenin ingaas1 gerekmektedir (Baki, 2008; Giiler, 2017). Bunun yami sira, say1
kiimeleri ve bunlara ait 6zelliklerin iliskilendirilmesi 6grencilerin bir say1 kiimesini tam
olarak anlamalari i¢in gereklidir (NCTM, 2000).

Matematigin hiyerarsik yapisi (Baykul, 2016) itibariyle de say1 kiimeleri birbiriyle
baglantili ve tutarli bir biitiin olarak ele alindiginda, 6grencinin gergel sayilara yonelik
bilgisinin, rasyonel ve irrasyonel sayilara yonelik bilgisiyle dogrudan iligkili oldugu
bilinmektedir (Giiven, Cekmez & Karatag, 2011). Kubar ve Cakiroglu’nun (2017) tam
sayilart konu alan ¢aligmalarinda, tam sayilart dogal sayilar ve sayma sayilari kiimesiyle
iligkili sekilde ele almalar1 buna 6rnek olarak gosterilebilir.

Matematiksel kavramlarin = Ogrenilmesi ve oOgretilmesinde farkli temsillerin
kullanilmas1 temel matematiksel bir yeterlilik olup (NCTM, 2000) o&grencilerin
matematigi yapilandirarak 6grenmesinde anahtar bir rol iistlenmektedir (Cramer & Henry,
2002). Temsiller, matematiksel kazanimlara ulagsmada, fikirlerin iligkilendirilmesinde ve
problem ¢ézmede yardimer olmaktadir (Zazkis & Sirotic, 2010). Matematiksel fikirler
¢esitli sekillerde; resimler, yazili semboller, konusma dili, gercek diinya durumlar1 ve
manipulatif modeller ile temsil edilebilir (Lesh, Post & Behr, 1987). Bu farkli temsil
bicimlerinin bir veya birka¢inin kullanilmasiyla bu becerilerin kazanilmasi miimkiin
goriinmektedir (NCTM, 2000). Farkli temsil bigimlerinin kullaniminin yani sira, temsil
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bi¢imlerinin kendi i¢inde veya birinden digerine doniistiiriilmesi de matematiksel
kavramlarin  anlamli  ve Kkalici Ogrenilmesinde belirleyici  bir  0dlgiit  olarak
degerlendirilmektedir (Janvier, 1987; Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2010).
Ayrica, farkli temsillerin kullanimi bir kavrama ait farkli anlamlarin ortaya ¢ikmasini da
saglamaktadir (Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2010).

MEB (2015) 6gretim programinda matematik egitiminin genel amaclar1 arasinda
model kurabilme, modelleri sézel ve matematiksel ifadelerle iliskilendirebilme,
matematiksel diigiinceyi mantikli bir sekilde acgiklamak i¢in matematiksel terminoloji ve
dili diizgiin, dogru ve tutarli bicimde kullanabilme hedefleri dikkat ¢ekmektedir. Bu
amaqlar problem ¢6zme, iletisim, iliskilendirme, akil yiiriitme becerileriyle de iliskilidir.
Omegin, problem c¢ozme becerisinde sekil ve tablo gibi temsiller olusturabilme ve
bunlarin kullanilmas1 énemlidir. iletisim becerisinde fiziksel, resim, grafik, sembolik,
so6zel ve matematiksel temsiller arasinda iliski kurabilme 6n plana ¢ikmaktadir. Akil
ylriitme becerisinin gelismesinin temelinde ise temsilleri, matematik kurallarini,
modelleri ve iligkileri kullanma becerisi vurgulanmaktadir (MEB, 2015). Belirtilen
amaglar 15181inda, bir matematiksel kavram 6grenildiginde 6grencinin bu kavrami farkl
temsil bi¢imleriyle, drnegin, s6zel, matematiksel ve model temsilleriyle uygun bigimde
ifade etmesi beklenir.

Ilgili alan yazinda yer alan arastirmalarda, say1 kiimelerinin genellikle ayri ayri ele
alindig1 goriilmiis; farkli siif seviyelerindeki 6grenci ve dgretmen adaylarinin 6grenme
giicliikleri, kavram yanilgilari, bilgi diizeyleri ve anlamalar1 gibi degiskenlerin incelendigi
calismalar tespit edilmistir. Bastiirk ve Tastepe (2013) sinif dgretmenligi boliimii 3. siif
Ogrencilerinin say1 kiimeleriyle ilgili kavramlarini aragtirmiglardir. Calismaya dahil edilen
say1 kiimeleri tam sayilar, rasyonel sayilar, irrasyonel sayilar, ondalik sayilar ve kesirli
sayilar seklinde belirlenmis ve katilimcilarin say1 kiimelerini birbirlerinden nasil
ayirdiklar1 incelenmigtir. Calisma sonuglari, 6gretmen adaylarinin biiylik bir kisminin say1
kiimelerini sayilarin yazim sekilleriyle birbirlerinden ayirt ettiklerini gdstermistir.
Ornegin, kok igindeki her sayinin irrasyonel, virgiil ile gosterilen her saymim da ondalik
say1 olduguna dair bir egilim oldugu belirlenmistir. Say1 kiimeleri arasindaki iligkinin
arastirildigr bir bagka c¢alismada Adams (1998), smif Ogretmeni adaylarmin sayma
sayilar1, dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar ve gercel sayilar kiimesi arasindaki
altkiime kapsama iligkisini anlamada biyiik 6l¢iide eksik olduklarini belirtmistir. Benzer
sekilde, Ozdes ve Kesici’nin (2015) 9. smuf &grencileriyle yaptig1 arastirmada,
Ogrencilerin dogal sayilar1 diger say1 kiimelerinden ayirt edemedikleri ve sayr kiimeleri
arasinda altkiime ve kapsama iliskisini kuramadiklar1 gosterilmistir.

Say1 kiimelerinden rasyonel ve irrasyonel sayilarin daha fazla sayida aragtirmaya konu
olduklar1 goriilmektedir. Bu ¢aligmanin amacina benzer sekilde Toluk-Ugar’in (2016)
ortaokul matematik 6gretmen adaylariyla yiiriittiigii caligmasinda, rasyonel ve irrasyonel
sayilarin tamimlanmasi, gergel sayilarin ise alt kiimeleriyle birlikte sema ile gosterilmeleri
istenmistir. Ayrica, a/b seklinde veya kok iginde verilerek farkli temsil bigimlerinin
kullanildig1 sayilarin rasyonel ya da irrasyonel olmalari sorgulanmigtir. Aragtirmanin
bulgular1, 6gretmen adaylarinin neredeyse yarisinin irrasyonel sayilari rasyonel olmayan
sayilar seklinde tanimlarken; gergel sayilarin sema ile gosteriminde rasyonel ve irrasyonel
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sayilarin kesisiminin oldugu yanilgisinin yaygin oldugunu gostermistir. Diger taraftan
rasyonel sayilarin genellikle kesir ve tam say1 ile iliskilendirildigi, irrasyonel sayilarin ise
kok iginde temsil edilen sayilarla eslestirildikleri belirlenmistir. Benzer bulgular Zazkis ve
Sirotic’in  (2010) aymi c¢alisma grubuyla yaptiklart aragtirmanin  bulgularinda da
goriilmektedir. Zazkis ve Sirotic (2010), ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin bir
saymin rasyonel veya irrasyonel oldugunu nasil temsil edildigine gore belirleme
egiliminde olduklarini belirtmis, ondalik gdsterimin genellikle irrasyonel, basit kesir
gosterimlerinin ise rasyonel sayilari temsil ettigi seklinde diisiindiiklerini ifade etmistir.
Irrasyonel sayilarin nasil tanimlandigina yonelik bir baska ¢alisma Kara ve Delice (2012)
tarafindan ylriitiilmiistiir. Bu calismada hem ortaggretim matematik 6gretmenligi bolimii
2. siif d6grencilerinin hem de 9. smif dgrencilerinin irrasyonel sayilara iliskin onbilgileri,
bu sayilar1 gostermede kullanilan temsil bicimleri ve diger say1 kiimeleriyle iligkileri gibi
konular irdelenmistir. Arastirma sonucunda her iki gruptaki Ogrencilerin irrasyonel
sayilart matematiksel bir terim olarak bildiklerini, ancak rasyonel ve irrasyonel sayilar
birbirlerinden ayirt etmede sembolik olarak yeterli olmadiklarini gostermistir. Ciftei,
Akgiin ve Soylu (2015), verilen bir saymin irrasyonel olup olmadigini gostermede,
matematik Ogretmeni adaylarinin ¢dziim yollariyla ilgili anlayis ve yaklagimlarini
arastirmislardir. Coziim yollarinda kitap ve derslerde gosterilen standart yontemlerin
kullanildig1, rasyonel ve irrasyonel sayir algilarimin yeterli olmadigi belirlenmistir.
Giiler’in (2017) matematik O6gretmenleriyle yiiriittiigii calismasinda, katilimeilarin
irrasyonel sayilara yonelik bilgi diizeyleri farkli boyutlarda incelenmistir. irrasyonel ve
rasyonel sayilarin matematiksel olarak nasil tamimlandiklari boyutu géz Oniinde
bulunduruldugunda, dgretmenlerin hem rasyonel hem de irrasyonel sayilari tanimlamada
kullandiklar1 matematiksel dilin zayif oldugu ve belirtilen sayr kiimelerine iliskin
tanimlamalarin eksik oldugu belirtilmistir. Rasyonel sayilarin, ¢gogunlukla a/b seklinde
ifade edilen sayilar olarak tanimlanirken, irrasyonel sayilarin da "rasyonel olmayan
sayilar" seklinde tanimlandig1 ifade edilmistir.

Siif 6gretmenligi dgrencilerinin, say1 kiimelerine iliskin kavramsal bilgileri yeterli
diizeyde degildir (Adams, 1998). Bu bakimdan, simif 6gretmeni olma yolunda ilerleyen
ogrencilerin say1 kiimelerine yonelik hazirbulunusluk diizeylerini incelemek 6nem tegkil
etmektedir. Zira Ogrenmenin gerceklesmesinde ve yeni bilginin edinilmesinde
hazirbulunugluk 6nemli rol oynamaktadir (Basar, 2001). Hazirbulunugluk, egitim
stirecinin etkili olmasinda 6nemli bir girdi olup (Bloom, 1995); bilissel, duyussal, sosyal
ve psikomotor olarak bir etkinligi yliriitmeye hazir olma olarak tanimlanabilir (Yapici,
2004). Bu calismada ise hazirbulunugluk, simif Ogretmenligi programi 1. simf
Ogrencilerinin, say1 kiimeleriyle ilgili ilkokuldan lise son sinifa kadar var olan bilgilerinin
belirlenen amag ¢ergevesinde ele alinmasidir.

Ilgili alan yazinda belirtilen calismalarda, daha once deginildigi iizere, say
kiimelerinin ayr1 ayr1 ele alindig tespit edilmistir. {lkokul yillarindan itibaren dgrencilerin
tanigtig1 ilk say1 kiimelerinden lise son sinifa kadar 6grendigi tiim sayr kiimelerinin
(sayma sayilari, dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar, irrasyonel sayilar, gercel (reel)
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sayilar, karmasik sayilar) dahil edildigi bu calismada, simif O&gretmenligi programi
ogrencilerinin hazirbulunugluklarinin arastirilmasi alan yazindaki diger g¢alismalardan
ayirt edilen 6nemli bir farklilik olarak goriilmektedir. Say1 kiimelerinin biitiinciil olarak
ele alinmasi, sinif 6gretmenlerinin ileride 6gretim yapacaklari 6grencilerin say1 hissini,
sayilara yonelik kavramsal ve iglemsel bilgilerini, say1 kiimelerinin 6zelliklerini (NCTM,
2000) kazanmalar1 bakimindan da Onemlidir. Ayrica, sayma sayilarindan karmasik
sayilara kadar var olan bilgilerin farkli temsillerin kullanilarak ortaya konulmasi yoniiyle
de bu ¢aligmanin ilgili alan yazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira,
var olan bilgilerinin belirlenerek hazirbulunugluklarinin ortaya konulmasi, onlarin
ogretmenlik meslegine donanimli hazirlanmalari igin gerekli 6gretimi tasarlamak adina da
onemlidir. Bu fikirler 15181inda, bu ¢alismanin amaci, sinif dgretmenligi programi 1. sinif
ogrencilerinin say1 kiimelerine yonelik hazir bulunusluluklarinin sézel, model ve
matematiksel temsilleriyle incelenmesidir.

2. Yontem

Bu kisimda arastirmanin deseni, katilimcilar, veri toplama araci, veri toplama siireci ve
veri analizi ile ilgili bilgiler verilmistir.

2.1. Arastirma Deseni

Bu arastirma, betimsel arastirma tiirlerinden tarama modelindedir. Tarama
caligmalarinda, Kkisilerin, gruplarin ya da fiziksel ortamlarin Ozellikleri ortaya
¢ikarilmaya calisilir (Biiyiikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2013) ve
gegmiste ya da halen var olan bir durumu oldugu sekliyle betimlemek amaglanir
(Karasar, 2005). Bu g¢alismada da arastirmacilar tarafindan hazirlanan veri toplama
aractyla, birinci sinifa baglamis sinif 6gretmenligi 6grencilerinin say1 kiimelerine iliskin
hazirbulunusluklar1  s6zel, model ve matematiksel temsilleriyle belirlenmeye
caligilmugtir.

2.2. Katihmcilar

Aragtirmanin amacia yonelik derinlemesine bilgi edinmek ve zengin veri elde etmek
icin amagli drneklem yontemi secilmistir. Amagh O6rneklem ydnteminde amag segilen
orneklemin daha genis bir kitleyi temsil etmesi degil, derinlemesine arastirma yapabilmek
i¢in aragtirmanin amacina uygun olan ve kolay ulagilabilir ve uygulama yapilabilir bir
grup secilmesidir (Blyiikoztiirk ve ark, 2013; Patton, 2002).

Sinif 6gretmenligi programinda 6grenim goren 6grenciler dort yillik lisans egitimleri
boyunca matematik alam ile ilgili olarak Temel Matematik I-II ve Matematik Ogretimi I-
I derslerini almaktadir. Temel Matematik I dersine kayitli olan smif Ogretmenligi
programi Ogrencileri arastirmaya katilmistir. Katilimcilar, Ankara ilinde bir vakif
iiniversitesinde, Egitim Fakiiltesi Temel Egitim Boliimii Simf Ogretmenligi Programina
kayithi olan ve ¢aligmaya goniillii olarak katilan 55 kadin 6 erkek olmak tizere toplam 61
ogrencidir. Katilimcilarin 8'i Ankara digindaki liselerden mezun olmustur. Lise tiirleri
farklilik gdstermekte olup, 30'u anadolu, 20'si 6zel, 5'i temel, 1'i anadolu imam hatip, 1'i
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saglik meslek, 1'1 anadolu 6gretmen, 1'1 de agik lise mezunudur. 2 6grenci lise tirtini
belirtmemistir. Universiteye giris sinavindan aldiklar1 ve siif 6gretmenligi programina
kayit yaptirdiklari tiirkge ve matematik agirlikli puanlart (TM1) 279 ile 379 arasindadir.

2.3. Veri Toplama Araci ve Siireci

Aragtirmanin  planlanmast asamasinda, siif Ogretmenligi Ogrencilerinin  Temel
Matematik I-11 dersine yonelik hazirbulunugluklarinin incelenmesi amaciyla yapilan ilk
goriismelerde ilgili alan yazinin incelenmesi ve bes arastirmacinin kisisel deneyimleri goz
Oniinde bulundurularak arastirmada ele alinmasi gereken konularin sayr kiimeleriyle
simirlandirilmast gerektigi ve tiim say1 kiimelerinin ¢aligmaya dahil edilmesi konusunda
fikir birligine varilmistir.

Veri toplama araci olarak, belirlenen say1 kiimelerinin sdzel, model ve matematiksel
temsilleriyle ifade edilmesinin istendigi bir form olusturulmustur. Bu form, matematik

egitimi alaninda uzman olan ¢aligmanin arastirmacilart tarafindan son halini almistir
(Tablo 1).

Tablo 1. Veri Toplama Araci Olarak Kullanilan Form

Temsiller

Say1 Kiimesi Sozel Model Matematiksel

Sayma Sayilari

Dogal Sayilar

Tam Sayilar

Rasyonel Sayilar

Irrasyonel Sayilar

Gergel Sayilar

Karmagik Sayilar

2016-2017 dgretim yili giiz yariyilinin ilk haftasinda 6grencilere veri toplama aract
olarak kullanilan form uygulanmistir. Ogrencilere bu uygulamanin say1 kiimelerine
yonelik hazirbulunusluklarinin belirlenmesi amaciyla yapildigi ve notlandirilmayacagi
belirtilmistir. Ogrencilere say1 kiimelerini sdzel, model ve matematiksel temsilleri ile
ifade etmekten ne beklendigi agiklanmistir. Veri toplama aracini ek kaynak kullanmadan
bir ders saati siliresince ve herhangi bir yonlendirme yapilmadan bireysel olarak
doldurmalar1 istenmistir.

2.4 Veri Analizi

Ogrencilerin ii¢ farkli temsil bicimiyle (s6zel, model ve matematiksel) ifadeleri igerik
analizi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. igerik analizi, nitel verilerin i¢inde sakli
olan gerceklerin ortaya cikarilmasinda kullanilan bir veri analizi tiriidiir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Arastirmacilar, oncelikle 1’den 61°e kadar numaralandirilan formlar
incelemigler ve verilerin nasil analiz edilmesi gerektigi konusunda fikir birligine
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varmiglardir. Dort arastirmaci iki gruba ayrilarak, 61 Ogrenciye ait formlar1 analiz
etmiglerdir. Sozel, model ve matematiksel temsiller tema olarak kabul edilmistir. Bu
asamadan sonra, dgrenci yanitlarindan elde edilen kodlar bir araya getirerek her bir tema
altinda kabul edilen ve kabul edilmeyen kategorileri olusturulmustur. Son agsamada ise
dort arastirmaci bir araya gelerek her say1 kiimesine ait kodlar i¢in fikir birligi ve ayriligt
hesaplanmigtir. Miles ve Huberman’in (1994) giivenilirlik formili kullanilarak
(Giivenirlik = Goris Birligi/ (Goriis Birligi + Goriis Ayrilig1)), arastirmanin giivenilirligi
% 90 olarak belirlenmistir. Miles ve Huberman’a (1994) gore giivenilirligi % 90 ve
iizerinde olan ¢aligmalar giivenilir kabul edilmektedir.

Bu kategorilerin belirlenme 6lgiitleri Tablo 2'de verilmistir. Kabul edilen temsiller
altinda tamamen dogru ve kismen dogru yanitlar ele alinmistir. Kismen dogru yanitlar,
istenilen temsili yansitan, yanlis olmayan; ancak matematiksel olarak bakildiginda eksik
bilgi iceren temsillerdir. Ornegin; sayma sayilar1 icin “1’den baslayan sayilar” ifadesi
kismen dogru olarak degerlendirilmistir. Bu ifadenin tamamen dogru kabul edilebilmesi
icin “1’den baslayan ve sonsuza kadar giden dogal sayilar” veya “pozitif dogal sayilar
kiimesi” ifadeleri beklenmektedir. Kabul edilen kategoriler altinda her bir temsil alt
kategorilere ayrilirken; kabul edilmeyen kategorisinde alt kategoriler belirlenmemistir.

Tablo 2. Kategorilerin belirlenme 6lgiitleri

Istenilen temsile (s6zel, model ve matematiksel) uygun ve say1
Kabul edilen kiimesiyle ilgili tamamen ya da kismen dogru olan yanitlar

Orn: Sayma sayilarinin sozel temsili icin "1’den baslayan sayilar"

Istenilen temsile uygun olmayan ve say1 kiimesiyle ilgili yanhs bilgi
Kabul iceren yanitlar

edilmeyen w . e .
Orn: Sayma sayilarinin sozel temsili i¢in "1'den baslayip 10'da biten

sayilar"

Bu ¢alisma kapsaminda, veri analizinde 6grenci yanitlarindan beklenen sézel, model
ve matematiksel temsillerin analizinde izlenen yol say1 kiimelerinden 6rnekler verilerek
asagida agiklanmustir:

o Sozel temsil: Ogrencilerin sahip olduklari bilgilere dayanarak kendi kelime
veya ciimleleriyle say1 kiimelerini ifade etmeleridir. Ornek: Dogal sayilar igin
“0’dan baslayp sonsuza giden tam sayilar” sayma sayilari i¢in “I ‘den baslayan
ve sonsuza kadar devam eden dogal sayilar”; irrasyonel sayilar i¢in "rasyonel
olmayan gergel sayilar" veya “ondalik kismi devretmeyen gercel sayiar"
ifadeleri tamamen dogru kabul edilen s6zel temsillerdir.

o Model temsili: Ogrencilerin, resim, diyagram, tablo ya da grafik gibi gorsel
nesneler kullanarak say1 kiimelerini ifade etmeleridir. Ornek: Tam say1
Orneklerini say1 dogrusu iizerinde gosterme (bkn; Sekil 1); dogal sayilar
orneklerini Venn semasinda gosterme.
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Say1 dogrusu modeli Venn semast modeli

Sekil 1. Say1 dogrusu ve Venn semast model temsilleri

o Matematiksel temsil: Ogrencilerin sadece matematik dilinde anlam bulan,
matematige 6zgii semboller kullanarak, formal olarak say1 kiimelerini ifade

na |

% seklinde yazilamayan sayilar”.

3. Bulgular

etmeleridir. Ornek: Sayma sayilari i¢in "N c N c z ", rasyonel sayilar igin
~:a,b €Zveb # 0" irrasyonel sayilar i¢in "a,b € Z ve b # 0 olmak sartiyla

Sinif dgretmenligi 1. sinif dgrencilerinin say1 kiimelerinden sayma sayisi, dogal sayi,
tam sayi, rasyonel sayi, irrasyonel sayi, gergel say1 ve karmagik sayi kiimelerini sozel,
model ve matematiksel temsillerinden elde edilen bulgular her say1 kiimesi i¢in ayr1 ayri,
katilimcilarin ifadelerinden drnekler verilerek agiklanmistir. Bulgularin verildigi tablolarin
sayfaya sigmamasi nedeniyle model temsilinde yer alan kodlarin (say1 dogrusu modeli,

Venn semast, vb.) model temsili yerine yazili ifadeleri sunulmustur.

3.1. Sayma Sayilari

Ogrencilerin sayma sayilar1 kiimesi ile ilgili sozel, model ve matematiksel temsil

temalarinda ortaya c¢ikan kategoriler ve alt kategoriler Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Sayma sayilar ile ilgili sozel, model ve matematiksel temsiller

Kabul edilen f %
1’den baglayan sayilar 26 426
= Sonsuza giden sayilar 16 26,2
E 1’den baglayarak sonsuza giden sayilar 15 245
: 1’den baslayip sonsuza kadar giden pozitif tam sayilar 3 4,9
N Pozitif sayilarin tiimii 2 3,3
@ Kabul edilmeyen f %
1’den baglayip 10°da biten sayilar 9 147
1

Bos

1,6
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Tablo 3’iin devamu

Kabul edilen f %
Say1 dogrusu S?yl _do_grusu iizerinde 1’den +oo’a kadar sayilarin 18 295
gosterimi
_ Sekil Giinl.i.ik hayattan Ornek resimler (Venn semasi, saat, 6 0.8
3 abakiis)
% Kabul edilmeyen f %
': Say1 dogrusu iizerinde 1,2,...10 gbsterimi 8 13,1
= 1,2,3,10, 20, 30, 100, 4 65
S 500, 1000, ... '
1,2,34,56,7,8,910 3 4,9
Venn semasinda 1’den 10’a kadar sayilar1 yazma 2 3,3
Say1 dogrusu iizerinde -2, -1, 0, 1, 2 gdsterimi 1 1,6
Bos 3 49
Kabul edilen f %
N* ={1,234,..} 9 147
1,2,3456,7, .. 5 8,2
S 3 4,9
= N " =eNcZ 1 1,6
£ Kabul edilmeyen f %
= A=1{1,2,34,5,6,7,87910} 3 4,9
§ [1,00) 3 4,9
= 0z 1lc sayilar 2 3,3
g 1’den 10’a kadar olan sayilar 1 1,6
el -0 ile +oo arasindaki sayilar 1 1,6
= En kiigiik kiimesi 1 1 16
Pozitif sayilar 1 1,6
1’den sonsuza giden (+) pozitif dogal sayilar 1 1,6
0’1n dahil olmadig: sayilar 1 1,6
Bog 10 164

Ogrencilerin kabul edilen sdzel temsillerinde sayma sayilarim siklikla; / 'den baslayan

(f=26), sonsuza giden (f=16) vel den baslayarak sonsuza giden sayilar (f=15) olarak;
kabul edilmeyen sozel temsillerinde ise /’den baslayp 10’da biten sayilar (f=9) olarak
ifade ettikleri goriilmiistiir. Sekil 2°de O1’in sozel temsil ifadesi goriilmektedir. Ogrenci
ifadesinde sayma sayilarin1 1’den baslayip 10°da biten sayilar olarak smirli bir sayi
kiimesi olarak belirttigi, sonsuza kadar gittigini belirtmedigi i¢in, kabul edilmeyen temsil
kategorisinde yer almistir.

{ \ o LY mnes
| :‘.,J\“ffv/'\ (o A L CS
O\ J'rn"r )OJ\\(‘I‘
b9 e \e Qe s\=)
e

Sekil 2.01’in sayma sayilarii kabul edilmeyen sdzel temsili
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Kabul edilen model temsilleri altinda, “say1r dogrusu” ve “sekil” alt kategorileri
belirlenmistir. Ogrenciler kabul edilen model temsillerinde siklikla say: dogrusu iizerinde
sayulart 1’den sonsuza kadar isaretleyerek gostermislerdir (f=18). Sekil alt kategorisinde
ise giinlitk hayattan ornek resimler ¢izmislerdir (f=6). Kabul edilmeyen model
temsillerinde ise I ’den 10’°a kadar olan sayilar sayr dogrusu iizerinde gosterdikleri (f=8),
Venn semasinda gosterdikleri (f=2) ve swrali bigimde yazdiklar (f=3) goriilmustiir. Sekil
3’de 05’in sayma sayilarmi model temsili goriilmektedir. Bu ifadede dgrenci, sayma
sayilarin1 1’den baslatip 6’ya kadar say1 dogrusunda gdstermistir. Bu temsilde sayma
sayilarinin 6’ya kadar gosterimi say1 kiimesinin tanimini simirlandirdigi ve tam olarak
yansitmadigi i¢in kabul edilmeyen temsil kategorisinde ele alinmistir.

o~

{ x"\
o DNE

1 <
S e o

Sekil 3. 05’in sayma sayilarmin kabul edilmeyen model temsili

Baz1  Ogrencilerin  ise  sayma  sayilarmma  dogru  Ornekler  verdikleri
(1,2,3,10,20,30,100,500,1000,...), fakat model temsiliyle ifade etmedikleri gorilmiistiir
(f=4). Sekil 4’te 026’min model temsili goriilmektedir. Ogrenci sayma sayilarmin model
temsili i¢in sayma sayilarina 6rnekler vermis ve sonsuza kadar devam ettigini belirtmistir.
Fakat bu gosterim model temsili ifade etmedigi i¢in kabul edilmeyen kategorisinde yer
almustir.

(il 5 (O, 25

30, 0D, 597

©OOa. |
Sekil 4. 026 nin sayma sayilarmin kabul edilmeyen model temsili

Matematiksel temsilin kabul edilen kategorisinde 6grenciler siklikla sayma sayilarini,
N* (£=9) sembolii ile ve I’den baslayip sonsuza giden sayilar olarak (1,2,3,4,...) (f=5)
aciklamiglardir. Kabul edilmeyen kategorisinde ise I’den 10°a kadar sayiarin liste
yontemi ile yazimi (£=3), [1, 00) gdsterimi (f=3) ve sdzel olarak temsil edilen pozitif
sayilar (f=1), 1'den 10°a kadar olan sayilar (f=1) gibi ifadeler dikkat ¢ekmektedir. Sekil
5°te 010’ nun matematiksel temsili goriilmektedir. Ogrenci bu temsilinde 1°den 10’a kadar
olan sayilar liste yontemi ile ifade etmistir. Bu temsilde 6grenci sayma sayilarini 1 ile 10
arasinda smirlandirmis ve sonsuza gitme durumunu ifade etmemistir. Bu nedenle
Ogrencinin cevabi kabul edilmeyen kategorisinde yer almustir. 10 O6grenci sayma
sayilarinin matematiksel temsiliyle ilgili kismi1 bog birakmaistir.




Sunif Ogretmenligi Ogrencilerinin Sayi Kiimelerine Iliskin Hazirbulunusluklarimin Sozel, Matematiksel... 259

ATl w.s b
%
G

i)
5

Sekil 5. 010’un sayma sayilarmin kabul edilmeyen matematiksel temsili
Dogal Sayilar

Ogrencilerin dogal sayilar kiimesi ile ilgili sdzel, model ve matematiksel temsil
temalarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve alt kategoriler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Dogal sayilar ile ilgili s6zel, model ve matematiksel temsiller

Kabul edilen f %
0’dan baslayan 40 65,5
Sonsuza giden 28 45,9
0’dan baslayip sonsuza giden sayilar 17 27,8
= Pozitif sayilarin tiimii 11 18,1
£ Negatif olmayan sayilar 7 11,5
&= Sayilarin alt birimi 1 1,6
‘E Sayma sayilarindan sonraki grup 1 1,6
@ Kabul edilmeyen f %
0’dan 9’a kadar olan sayilar 4 6,5
Negatif sayilarin tiimii 1 1,6
Tam say1 olmayan sayilar 1 1,6
Bos 1 1,6
Kabul edilen f %
= Say1 Dogal sayilar1 drneklerini gdsterme 29 47,5
g dogrusu Dogal sayilarin 0’dan baglayip sonsuza gittigini gdsterme 12 19,6
i Venn Venn semasi ¢izme 9 14,7
g Semasi Venn semasi i¢inde sayilar1 0,1,2,3, ... seklinde yazma 6 9,8
e . Glinliik hayattan 6rnek resimler ¢izme (Hesap makinesi, 5 8,2
= Sekil ;
Metre resmi)
Bog 2 33
Kabul edilen f %
N 23 344
_ 0,1,2,3, ... 4 6,5
g Oc N 3 4,9
& NcZ 2 33
< Liste yontemiyle gésterme 19 311
L Kabul edilmeyen f %
T Say1 dogrusunu kullanma 22 36,1
5 N ={0,1,2,3,4) 7 115
s [0, ) 5 8,2
N*t 4 6,5
Z < N 2 3,2
Bos 7 11,5
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Dogal sayilarin sozel temsillerinin, kabul edilen kategorisinde, 0Ogrencilerin
gogunlugunun dogal sayilarin 0’dan basladigini (f=40) kabul ettikleri gorilmiistiir.
Ogrenciler yine siklikla dogal sayilarin sonsuza giden sayilar (f=28) oldugunu
belirtmislerdir. Dogal sayilarin 0’dan baslayp sonsuza giden sayilar oldugunu (f=17)
belirten Ggrenciler de bulunmaktadir. Bazilar1 ise dogal sayilari tam sayilarla
iliskilendirerek, pozitif sayiarin timii (f=11) ve sayudarin alt birimi (f=1) oldugu
yorumlarii yapmistir. Kabul edilmeyen kategorisindeki sozel temsillerde ise bazi
ogrencilerin dogal sayilarin sadece rakamlardan olustugunu diistinerek, 0’dan 9’a kadar
olan saylar (f=4) seklinde diisiindiikleri belirlenmistir. Sekil 6°da verilen 034’iin sozel
ifadesi bu duruma ornektir. Bu ifadede 6grenci dogal sayilar1 0’dan 9’a kadar kabul
ederek rakamlarla karistirmistir. Bu nedenle &grencinin cevabi kabul edilmeyen
kategorisinde yer almistir.

Sdan e
Lodal olap
sap! Qfedaf

Sekil 6. 034’iin dogal sayilarin kabul edilmeyen sozel ifadesi

Ogrencilerin model temsilleri incelendiginde, kabul edilen kategorisinde,“say1
dogrusu”, “Venn semas1” ve “gekil” alt kategorileri belirlenmistir. Sayr dogrusu alt
kategorisinde, ogrenciler ¢ogunlukla dogal sayi drneklerini sayr dogrusu iizerinde
gostermiglerdir (f=29). Dogal sayilarin 0’dan baslayarak sonsuza gittigini say1 dogrusu
iizerinde gosteren (f=12) az sayida 6grenci bulunmaktadir. Say1 dogrusu iizerinde Venn
semasi alt kategorisinde bir araya gelen kodlar Venn semasi ¢izme (f=9) ve Venn semasi
icinde dogal sayilar: 0,1,2,3, ... seklinde yazmadir (f=6). Sekil alt kategorisinde ise birkag
ogrenci giinliik hayattan ornek resimler ¢izerek (hesap makinesi, metre resmi gibi) (f=5)
dogal sayilar1 agiklamistir. Model ile temsil temasinda kabul edilmeyen kategorisi altinda
herhangi bir kod bulunmamaktadir.

Dogal sayilarin kabul edilen matematiksel temsillerinde, 6grencilerin ¢ogunlugunun
“N” semboliinii kullandiklar1 (f=23) ve dogal sayilan liste yontemi kullanarak (f=19)
agikladiklar1 belirlenmistir. Kabul edilmeyen kategorisinde ¢ogu 6grenci say: dogrusu
modeli kullanarak(f=22), bazi 6grenciler ise liste yontemi kullanarak sinirli sayida
elemanla (N = {0,1,2,3,4}) (f=7) dogal sayilar kiimesini ifade etmislerdir. Birka¢1 ise, dogal
sayilar1 gergel sayilarin matematiksel ifadesi ile karistirarak yart acik aralikla [0,00) (f=5)
agiklamistir. Sekil 7°de O50’nin dogal sayilarin matematiksel temsili goriilmektedir.
Ogrenci bu temsilinde, araliktaki gergel sayilari ifade ettigi ve sonsuzu da arahga dahil
ederek gosterim hatasi yaptigi igin bu ifade kabul edilmeyen temsil kategorisinde yer
almustir.
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Sekil 7. O50°nin dogal sayilarin kabul edilmeyen matematiksel temsili
Tam Sayilar
Ogrencilerin tam sayilar kiimesi ile ilgili sézel, model ve matematiksel temsil
temalarinda ortaya c¢ikan kategoriler ve alt kategoriler Tablo 5’te verilmistir.
Tablo 5.Tam sayilar ile ilgili s6zel, model ve matematiksel temsiller
Kabul edilen f %
Sifirdan baslayip hem eksi hem art1 yénde sonsuza giden sayilar 18 25,9
Negatif tam sayilar ve pozitif tam sayilar 12 196
Kesirli ve ondalik olmayan sayilar 9 14,7
= Say1 dogrusunda gorebildigimiz paydasi 1 olan sayilar 5 8,1
g Dogal sayilar ve negatif sayilar 4 6,5
&= Bir sayinin tam kat1 ya da tam bdleni olan sayilar 3 49
fg’ Sifirla beraber pozitif ve negatif sayilari i¢ine alan sayilar 3 4,9
»n Dogal sayilarin bir biiyiik kiimesi 1 1,6
Kabul edilmeyen f %
Pozitif sayilarin timii 6 9,8
0 dahil degil 3 4,9
Bos 3 49
Kabul edilen f %
Say1 Dogrusu  Sayi dogrusu iizerinde gosterim 12 196
B Venn Semast  Venn semasi i¢inde Z gosterimi 2 3,3
% Kabul edilmeyen f %
; Say1 dogrusu iizerinde —oo, 0, +-00 gdsterimi 19 311
3 -3,-2,-1,0,1,2,3, ... 7 11,5
= (=,0,+»), =9, ...,0, ..., +© 3 4,9
{-3,-2,-1,01,2,3},{—,..,—2,-1,0,1,2, ..., 400} 2 33
Bos 4 6,5
Kabul edilen f %
Z*veZ” 13 213
z 12 196
Z={.,-4-3..,01..} 4 6,5
= Zt+Z-+{0} 3 4,9
= (0,1,234,5,..)ve(..,—3,-2,—1) 3 49
= Ncz 1 16
§ Kabul edilmeyen f %
= —o0, +00 arasindaki sayilar 2 3,3
£ {N"UOUN™*} 2 3,3
IS Venn semasi iginde Z~ ve Z+ 1 1,6
2 Venn semast iginde Q D Z gosterimi 1 1,6
Say1 dogrusu iizerinde sifir noktasi, sifirin sagindaki pozitif, solundaki 1 1,6
negatif sayilar
Ondalikli sayilar1 kapsamayan sayilar 1 1,6
Bos 6 9,8
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Bazi ogrenciler, sozel temsillerin kabul edilen kategorisinde tam sayilar1 sifirdan
baslayip hem eksi hem arti yonde sonsuza giden sayilar olarak (f=18) ifade ederken, bir
kismi negatif ve pozitif tam sayilar olmak iizere ikiye ayrildigim (f=12) belirtmiglerdir.
Bazilari ise diger sayilarla iliskilendirerek kesirli ve ondalik olmayan sayilar (f=9) ve say
dogrusunda gorebildigimiz paydasi 1 olan sayilar (f=5) olarak ifade etmislerdir. Sozel
temsil temasimnin kabul edilmeyen kategorisinde, bazi 6grenciler, tam sayilarin sadece
porzitif sayilardan olustugunu belirtmigler (f=6)ve 01 tam sayilara dahil etmemislerdir
(£=3). Sekil 8’de O17’nin tam sayilar1 sdzel ifadesi verilmistir. Bu ifadede &grenci tam
sayilar1 pozitif ve negatif yonde sonsuza giden sayilar olarak kabul ettigi halde 0’1 tam
sayilar kiimesine dahil etmemistir. Bu nedenle 6grencinin verdigi cevap kabul edilmeyen
temsil kategorisinde yer almistir.
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Sekil 8. O17’nin tam sayilarin kabul edilmeyen s6zel temsili

Kabul edilen model temsillerde ise “say1r dogrusu” ve “Venn semasi”alt kategorileri
ortaya cikmistir. Baz1 6grenciler tam sayilart sayr dogrusu lizerinde (f=12) gostermisler,
bazilar1 ise Venn semas: ¢izerek tam sayilari igerdigini belirtmislerdir (f=2). Kabul
edilmeyen temsillerde bazi 6grenciler gergel sayilart goz oniinde bulundurmadan say:
dogrusu tizerinde —00, +00 ve 01 gosterip (f=19), birkag1 ise model kullanmadan sadece
sayt ornekleri vermislerdir (f=7). Sekil 9’da O41’in tam sayilar1 model temsili
goriilmektedir. Ogrenci bu temsilde tam sayilar1 sadece say1 dogrusu iizerinde —o0, +00
ve 0’1 isaretleyerek gostermis ve say1 dogrusu iizerindeki gergel sayilari da dahil etmistir.
Ayrica sonsuz gosteriminin isareti ve yeri yanlis gosterildigi i¢in 6grencinin bu ifadesi
kabul edilmeyen temsil kategorisinde yer almistir.

oe=
ey

Sekil 9. O41’in tam sayilarin kabul edilmeyen model temsili

Tam sayilarla ilgili verilen cevaplarin kabul edilen matematiksel temsillerinde
dgrenciler tam sayilar1 negatif ve pozitif tam say1 ifadelerini kullanarak(Z~ ve Z*)(f=13),
Z sembolii ile (f=12) ve negatif ve pozitif tam sayilara 0’1 dahil ederek(Z* + Z~ + {0})
(f=3) seklinde ifade etmislerdir. Kabul edilmeyen temsillerde ise 0grenciler tam sayilari
gergel sayilarla karigtirarak,—o0, +00 arasindaki sayilar (f=2) ve model kullanarak say1
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dogrusu tizerinde sifir noktasi, sifirn sagindaki pozitif, solundaki negatif sayilar (f=1)
olarak ifade etmislerdir. Sekil 10°da O5’in tam sayilari matematiksel temsili
goriilmektedir. Ogrenci bu temsilde tam sayilar1 “Bir sifir noktast olan (nétr sayy) sayi
dogrusunun, sifirin saginda kalan sayilar (+00) pozitif, solunda kalanlar negatiftir (—co)”
seklinde sozel temsil olarak ifade ettigi icin kabul edilmeyen temsil kategorisinde yer
almustir.

1 olan (nois |
; —
.

J_:\jn K“G»}"N ]
f;'-(ﬂ'f‘ Saxtney J 3
Abalan _.'ui)-ﬁ-x——’w!f K. ) R
poRitif , .5 luncl

kalon lor  regelifdin(-®)
Sekil 10. O5’in tam sayilarin kabul edilmeyen matematiksel temsili

3.2. Rasyonel Sayilar

Ogrencilerin rasyonel sayilar kiimesi ile ilgili s6zel, model ve matematiksel temsil
temalarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve alt kategoriler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.Rasyonel sayilarla ilgili s6zel, model ve matematiksel temsiller

Kabul edilen f %
Pay ve payda ile ifade edilen sayilar 11 18
Bir biitiiniin pargalarini ifade etmekte kullanilan sayilar 5 8,2
Tam ve tam olmayan sayilarin kesirle ifadesi 3 4,9
Pay1 paydasina tam olarak boliinemeyen sayilar 3 4,9
= Bir saymin diger sayiya orant; bolme 3 4,9
g Kabul edilmeyen f %
= Cesitleri: tam, bilesik, basit 7 11,5
B i 4 6,6
:© Yy
@ Cesitleri ikiye ayrilir 2 3,3
Birbirine boliinebilme 2 3,3
Bir nesnenin veya olayin tam, yarim, ¢eyrek olmasi 1 1,6
Tam olan1 ifade etmeyen boliinmiis sayilar 1 1,6
Bir say1y1 daha kii¢iik hale getirme 1 1,6
Bos 14 22,9
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Tablo 6’nin devami

Kabul edilen f %
Daire- 2 i daire veya kare modeli ile ifade etme 11 18
Kare 23
Modeli
- 5 210 . . 2 33
Say1 Say1 dogrusunda — 7 0, 7~ gosterimi '
E Dogrusu  gavi dogrusunda 0 ile 1 arasinda bir nokta gdsterme 1 1,6
& Kabul edilmeyen f %
- 13 21 344
% > ) P
§ ol 3 4,9
Yy
% 8 1 1,6
Pay/payda 1 1,6
Ekmek modeli (esit olmayan pargalar) 1 1,6
Bo 14 22,
i 9
abul edilen f %
13 19 311
3 & 5 8,2
g 5 ’
(5]
= 1,25 2 3,3
ﬁ Kabul edilmeyen f %
= 11 6 9,8
T —+ =
= 2 3
% Bir biitiinii pargalara ayirma 2 3,3
s Pay ve paydasi bulunan sayilar 1 1,6
Say1 dogrusunda 0,1,% gibi yanlis sira ile gosterme 1 16
Bos 20 32,8

Kabul edilen sozel temsillerde grenciler rasyonel sayilari siklikla pay ve payda ile
ifade edilen sayilar (f=11) ve bir biitiiniin par¢alarim ifade etmekte kullanilan sayilar
(f=5) olarak agiklamislardir. Kabul edilmeyen sozel temsillerinde ise 6grencilerin siklikla

kesirlerin ¢esitlerini (tam, bilesik, basit kesir) (f=7) ve sozel temsil kullanmadan 5 olarak
(f=4) ifade etmislerdir. Sekil 11°de O6’nin rasyonel sayilar1 kesir gesitleriyle ifade ettigi

kabul edilmeyen s6zel temsili verilmistir. 14 6grenci rasyonel sayilarin sozel temsiliyle
ilgili kism1 bog birakmustir.
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Sekil 11. O6’nin rasyonel sayilarin kabul edilmeyen sozel temsili

Model ile temsil temasinin kabul edilen kategorisinde “daire-kare modeli” ve “say1
dogrusu” alt kategorileri belirlenmistir. Ogrenciler daire-kare modeli alt kategorisinde
rasyonel sayilari, % ya da %’i daire veya kare modeli ile ifade etmislerdir (f=11). Sayi
dogrusu alt kategorisinde ise sayr dofrusu iizerinde rasyonel sayr Ornekleri
isaretlemislerdir (f=2). Ogrenciler kabul edilmeyen kategorisinde siklikla model
kullanmadan rasyonel sayilar igin %, % gibi Ornekler vermislerdir (f=21). Sekil 12’de
033’iin rasyonel sayilar1 model temsiline verdigi yanit goriilmektedir. Ogrencinin ifadesi
matematiksel temsil olarak kabul edildiginden model temsili kabul edilmeyen
kategorisinde yer almistir. 14 6grenci ise rasyonel sayilarin model temsili ile ilgili kismi
bos birakmustir.

{
R

Sekil 12. 033’iin rasyonel sayilarin kabul edilmeyen model temsili

Ogrencilerin rasyonel sayilarla ilgili kabul edilen matematiksel temsillerinde
ogrenciler siklikla %, % gibi orneklerle (f=19) ve % ifadesiyle (f=5) rasyonel sayilari

aciklamiglardir. Kabul edilmeyen temsillerde ise kesirlerde toplama iglemi drnekleri (% + %

gibi) (f=6) vermislerdir. Onemli sayida dgrenci (f=20) ise rasyonel sayilarin matematiksel
temsili ile ilgili kismi1 bos birakmistir.

3.3. irrasyonel Sayilar

Ogrencilerin irrasyonel sayilar kiimesi ile ilgili sozel, model ve matematiksel temsil
temalarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve alt kategoriler Tablo 7°de verilmistir.

Ogrencilerin, irrasyonel sayilarla ilgili ifadeleri incelendiginde, s6zel temsil temasinin
kabul edilen kategorisinde siklikla irrasyonel sayilar1 diger sayr kiimeleriyle
iliskilendirerek rasyonel olmayan sayilar (f=20) ve kékten ¢tkamayan sayilar (f=4) olarak
belirtmiglerdir. Kabul edilmeyen kategorisinde ise irrasyonel sayilarin gergel sayilarin
disinda kalan/gercek olmayan sayilar (f=5) oldugunu ifade etmislerdir. Sekil 13’te
049un irrasyonel sayilar1 sozel temsili goriilmektedir. Ogrenci bu ifadesinde irrasyonel
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Tablo 7. irrasyonel sayilarla ilgili s6zel, model ve matematiksel temsiller

Kabul edilen f %
Rasyonel olmayan sayilar 20 32,8
Kokten ¢ikamayan sayilar 4 6,5
— Tam degeri olmayan sayilar 3 4,9
g’ Kesirli olmayan gercek sayilar 1 1,6
& Oransiz sayilar 1 1,6
< Kabul edilmeyen f %
E% Gergel sayilarin disinda kalan / gergek olmayan sayilar 5 8,2
Koklii sayilarin tamami 2 3,3
Pay1 ve paydasi tamsay1 olmayan sayilar 1 1,6
i sembolii ile ifade edilen sayilar 1 1,6
Bos 21 27,9
Kabul edilen f %
Venn Venn semast i¢inde i¢ ige sirasiyla N, Z, R ve diginda I 2 3,3
Semasi gosterimi
Kabul edilmeyen f %
V243 8 13,1
% T 5 8,2
£ 9 3 2 33
s ZZ
X g’ 53 1 1,6
[<5)
g X 1 16
= - )
y
R olmayan 1 1,6
Venn semasinda E evrensel kiime i¢inde irrasyonel sayilar 1 16
rasyonel sayilar1 kapsar
IR 1 1,6
Bos 39 63,9
Kabul edilen f %
\7 14 22,9
- T 9 14,8
2 e 2 3.3
e IR 2 33
E Kabul edilmeyen f %
X i 5 8,2
g 3,14 3 4,9
3] 69 1 1,6
S 2
= V=1 1 1,6
Q 1 1,6
Bog 28 459

sayilar1 “Koklii sayilarin tamamidir” seklinde ifade etmistir. Fakat tiim koklii sayilar
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irrasyonel say1 degildir. Bu nedenle 6grencinin ifadesi kabul edilmeyen kategorisinde ele
alinmustir. 21 6grenci irrasyonel sayilarin sozel temsili ile ilgili bolimi bos birakmustir.

1
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d
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Sekil 13. 049’un irrasyonel sayilarin kabul edilmeyen sozel temsili

Model ile temsil temasinin kabul edilen kategorisinde belirlenen kodlar “Venn semas1”
alt kategorisinde toplanmustir. Bu alt kategoride ¢ok az sayida 6grenci say: sistemlerini
Venn semasi i¢inde i¢ ice sirasiyla N, Z, R ve disinda I ile gostermistir (f=2). Bu temanin
kabul edilmeyen kategorisinde ise dgrenciler model kullanmadan siklikla koklii ifadelerle
(f=8) ve & semboliinii (f=5) kullanarak irrasyonel sayilari agiklamuslardir. Sekil 14’te O51

model ifadesinde %,n sayilarini yazarak model kullanmadan say1 drnekleriyle irrasyonel

sayilart agiklamistir. Ayrica bu drneklerde % irrasyonel say1 degildir. Ogrenci bir de kok

sembolii kullanarak kokli ifadeleri irrasyonel sayir olarak ifade etmek istemistir. Bu
nedenle &grencinin ifadesi kabul edilmeyen kategorisinde ele almmustir. Irrasyonel
sayilarin model temsilinde en dikkat ¢eken durum Ogrencilerin yarisindan fazlasinin
(f=39) bu kismi bos birakmasidir.

}
|f—'5. y Tl sogiler
s b

Sekil 14. O51’in irrasyonel sayilarin kabul edilmeyen model temsili

Matematiksel temsil temasinin kabul edilen kategorisinde 6grenciler siklikla koklii
sayilar (V7 gibi) (f=14) ve 7 (f=9) semboliiyle nadiren de e semboliiyle (f=2)ve IR
semboliiyle (f=2) irrasyonel sayilar1 ifade etmislerdir. Kabul edilmeyen kategorisinde ise i
sembolii (f=5), 3,14 sayist (f=3) ve rasyonel say1 6rnegi (62—9) (f=1) ifadeleri kullanilmstir.
Sekil 15’te O4’iin irrasyonel sayilari matematiksel temsili verilmistir. Ogrenci bu
temsilinde 3,14 ondalik sayisini irrasyonel say1 olarak belirtmistir. Ogrenci bu ifadesinde
7 sayisinin karsiligi olarak 3,14 sayisini diisiinmiis olabilir. Fakat 3,14 sayisi irrasyonel
say1 degildir. Bu nedenle 6grencinin ifadesi kabul edilmeyen kategorisinde ele alinmustir.
Model temasinda oldugu gibi dgrencilerin hemen hemen yarisi (f=28) matematiksel temsil

boliimiini bos birakmustir.
’ 3, L4

Sekil 15. O4’iin irrasyonel sayilarin kabul edilmeyen matematiksel temsili
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3.4. Gergel Sayilar

Ogrencilerin gercel sayilar kiimesi ile ilgili sozel, model ve matematiksel temsil
temalarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve alt kategoriler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Gergel sayilarla ilgili sozel, model ve matematiksel temsiller

Kabul edilen f %
Biitiin sayilar1 kapsayan sayilar 17 279
Reel sayilar 14 229
Rasyonel ve irrasyonel sayilari kapsayan sayilar 6 9,8
Rasyonel sayilar, tam sayilar, dogal sayilar1 kapsayan sayilar 2 3,3
— Tam sayilar ve dogal sayilari kapsayan sayilar 1 1,6
g Say1 dogrusundaki her nokta 1 1,6
& Kabul edilmeyen f %
= R 5 8,2
g Iki tam saymin birbirine oram seklinde yazilan sayilar 5 8,2
Rasyonel sayilar 2 3,3
Irrasyonel sayilar 1 16
Q 1 1,6
{%,\/Z,S,...} 1 16
Bos 8 13,1
Kabul edilen f %
Say1 —, 0, +o0 5 8,2
dogrusu 0; 1; 1,2 gdsterimi 3 4,9
R ile gosterilen Venn semasi 2 3,3
Venn semast iginde icten disa N, Z, Q, R gdsterimi 1 1,6
Venn — " ORI
Semast Venn semasi %le. 1Qtep disa N ve R, ayr1 kiime IR gcjsterlml 1 1,6
Venn semast iginde icten disa N, Z, Q, R ve ayr1 kiime IR 1 16
gosterimi !
= Kabul edilmeyen f %
S 2
2 3 11 18
§ R 6 9,8
s 7, -1, 4,4 4 65
NcZcQ 2 3,3
R=QUI 2 3,3
Venn semasinda ig¢ten diga Z+, N, R gosterimi 2 3,3
RecNcZ 2 3,3
Venn semasinda rasyonel ve irrasyonel sayilarin kesisim 1 1,6
gosterimi
(_oo' +oo) 1 1,6

Bos 15 24,6
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Tablo 8’in devami

Kabul edilen f %
R 14 229
R=QuUQ’ 2 3,3
NcZcQ 1 1,6
_ {a:—0 < a < w0} 1 1,6
= =
= E V4, -1 1 1,6
; Kabul edilmeyen f %
R Reel sayilar 4 6,6
g z,icQ 2 33
% {R: —c0, 0} 2 3,3
s Iki tam sayinin birbirine orani seklinde yazilabilen sayilar 1 1,6
Irrasyonel ve rasyonel sayilar1 kapsayan sayilar 1 1,6
Rasyonel sayilar kiimesini kapsayan sayilar 1 1,6
Tiim sayilan kapsayan sayilar 1 1,6
Gergel sayilar D Tamsayilar 1 1,6
Bos 22 36

Ogrencilerin sozel temsilleri incelendiginde, kabul edilen kategorisinde gergel sayilari,
siklikla biitiin sayilart kapsayan sayilar (f=17), es anlamlisi olan reel sayilar (f=14),
rasyonel ve irrasyonel sayilart kapsayan sayilar (f=6) olarak ifade etmislerdir. Sozel
temsil temasiin kabul edilmeyen kategorisinde ise 6grenciler gercel sayilar siklikla sozel
olarak ifade etmeyip R semboliiyle (f=5) ve iki tam saywun birbirine orani seklinde
yazilan sayilar olarak (£=5) belirtmislerdir. Sekil 16°da O5’in gercel sayilar1 sozel temsili
verilmistir. Ogrenci bu ifadesinde gercel sayilar1 iki tam sayinin birbirine orani seklinde
vazudabilen saylardir  seklinde acgiklamigtir. Fakat bu ifade gergel sayilan
kargilamamaktadir. Bu nedenle &grencinin cevabi kabul edilmeyen kategorisinde ele
alinmustir.

1ki. 40/ Loyt
b bLicinR 5
oron. seklind
(jaallab:"-’"
i

Lo fovrcdir,
=)

Sekil 16. O5’in gergel sayilarin kabul edilmeyen sozel temsili

Model ile temsil temasinin kabul edilen kategorisinde belirlenen kodlar “say1 dogrusu”
ve “Venn semas1” alt kategorilerinde toplanmustir. Say1 dogrusu alt kategorisinde sayt
dogrusu tizerinde —o,0,+o igaretleyen (f=5) ve 0; 1; 1,2 gibi say1 6rnekleri (f=3) veren
ogrenciler belirlenmistir. Venn semast alt kategorisinde R ile gdsterilen Venn semasi (f=2)
ve Venn semast iginde igten disa N, Z, O, R gosterimi (f=1) gibi cevaplar belirlenmistir.
Model ile temsil temasmin kabul edilmeyen kategorisinde ise 6grenciler 2 gibi rasyonel
say1 ornekleri vermisler (f=11), model temsili kullanmadan R sembolii kullanmislar (£=6),
7, -1, 4, V4 gibi say1 rnekleri (f=4) vermislerdir. Sekil 17°de O4’iin gergel sayilar1 model
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temsili i¢in verdigi cevap goriilmektedir. Ogrenci bu cevabinda model temsili
kullanmamis ve yanlis bir temsil olarak karmasik say1 sembolii olan i’yi kullanmistir. Bu
nedenle 6grencinin ifadesi kabul edilmeyen kategorisinde ele alinmistir. 15 6grenci gergel
sayilarin model temsili ile ilgili bolimii bos birakmustir.

BA . -1 :‘Iz

Sekil 17. O4’in gercel sayilarin kabul edilmeyen model temsili

Ogrencilerin matematiksel temsillerinin kabul edilen kategorisinde, gergel sayilari
siklikla R semboliiyle (f=14) ifade etmislerdir. Matematiksel temsillerin kabul edilmeyen
kategorisinde ise sozel olarak temsil edilen reel sayilar (f=4), z,i = Q (f=2) ve {R: —
00,400} (f=2) gibi ifadeler belirlenmistir. Sekil 18’de 44’iin gercel sayilarin
matematiksel temsili icin verdigi cevap bulunmaktadir. Ogrenci bu cevabinda gercel
sayilar igin sozel olarak reel say1 ifadesini ve {R|—oo, 0} gibi hatali bir ifade kullanmigtir.
Bu nedenle 6grencinin cevabi kabul edilmeyen kategorisindedir. Cok sayida 6grenci
(f=22) gergel sayilarin matematiksel temsilleri ile ilgili kism1 bos birakmustir.

|c_‘:,sr.rz.f. %-'&'5ﬁ. ‘( @,gf

| (el 5:‘—_; .

Sekil 18. 044’iin gercel sayilarin kabul edilmeyen matematiksel temsili
3.5. Karmasik Sayilar

Ogrencilerin karmasik sayilar kiimesi ile ilgili s6zel, model ve matematiksel temsil
temalarinda ortaya ¢ikan kategoriler ve alt kategoriler Tablo 9°da verilmistir.

Ogrencilerin kabul edilen sdzel temsillerinde karmasik sayilarn siklikla sanal /
imajiner ve reel kisimdan olusan sayilar (f=15), i harfi ile ifade edilen sayilar (f=7) ve
icinde negatif sayr olan koklii ifadeler (f=5) olarak agikladiklar1 belirlenmistir. Kabul
edilmeyen sozel temsillerinde ise v—1=1i; i? = -1 (f=3), z = a + bi (f=1) gibi sembolik
ifadeler ve reel ve irrasyonel sayilar (£=2) ifadesi ortaya ¢ikmustir. Sekil 19°da O47°nin
karmagik sayilarla ilgili s6zel temsili goriilmektedir. Bu ifade sozel temsil olmadig igin
kabul edilmeyen kategorisinde degerlendirilmistir. Karmagik sayilarin sézel temsilleri ile
ilgili kismi ise 10 6grenci bos birakmustir.




Sunif Ogretmenligi Ogrencilerinin Sayi Kiimelerine Iliskin Hazirbulunusluklarimin Sozel, Matematiksel... 271

Tablo 9. Karmagik sayilarla ilgili sézel, model ve matematiksel temsiller

Kabul edilen f %
Sanal / imajiner ve reel kisimdan olugan sayilar 15 24,6
"i" harfi ile ifade edilen sayilar 7 115
- Iginde negatif say1 olan koklii ifadeler 5 8,2
g Reel sayilarin kapsamadig sayilar 1 1,6
& Imajiner sayilar 1 1,6
< Kabul edilmeyen f %
S ] 3 49
n \/I:I; i2=-1
Reel ve irrasyonel sayilar 2 3,3
Z= atbi 1 16
Bos 26 16,4
Kabul edilen f %
Koordinat 7= a+bi gosterimi 10 16,4
_ Diizlemi Reel ve sanal koordinatlarin gosterimi 1,6
2 Kabul edilmeyen f %
2 i; i2 = —1; i3,—1=-i, V=1 = 4i;:vV—4i%? = 2i; /=1 17 279
% Koordinat diizleminde yanlis reel ve sanal gosterimi 6 9,8
§ z=a+ib 4 6,6
5i: 5 gercek kisim, i sanal kisim 1 1,6
a+hicR 1 1,6
Bos 13 21,3
Kabul edilen f %
i2=-1,i*=1,v=7-7i 20 328
= z=a+bi 20 328
£ z 3 49
= Re(2), Im(Z) 2 33
3 A 1 16
= Cis360° 1 1,6
£ Kabul edilmeyen f %
T Reel sayilar kiimesini i¢ine alan reel ve sanal kisma sahip 1 1,6
2 olan sayilar
Tiim sayilarin kapsami 1 1,6
Bog 12 164

T
BT

Sekil 19. O47’nin karmagik sayilarin kabul edilmeyen sézel temsili

Model ile temsil temasimin kabul edilen kategorisinde belirlenen kodlar, “koordinat

diizlemi” alt kategorisinde toplanmustir. Ogrenciler bu alt kategoride siklikla koordinat

diizlemi

tzerinde z

= a+bi ifadesini (f=10) gostermiglerdir.

Kabul edilmeyen
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kategorisinde ise i; i = -1; i¥ = -i; V=16= 4i, /-4i2 = 2i; V=1 ornekleri (f=17),

koordinat diizleminde yanlis reel ve sanal gosterimler (f=6) ve z = a + bi sembolik
ifadesi (f=4) belirlenmistir. Sekil 20’de 048’in karmasik sayilari model temsili
goriilmektedir. Ogrenci model temsili kullanmustir, fakat koordinat diizleminde karmasik
sayilar1 hatali ifade etmistir. Bu nedenle 6grencinin ifadesi kabul edilmeyen kategorisinde
ele alinmigtir. Karmasik sayilarin model temsili ile ilgili kismi 13 6grenci bos birakmustir.

Sekil 20. 048’in karmasik sayilarin kabul edilmeyen model temsili

Matematiksel temsil temasinin kabul edilen kategorisinde 6grenciler siklikla i2 = —1,
i* = 1,v/=7 = 7i érneklerini (f=20) ve z = a + bi (f=20) ifadesini kullanmslardir. Kabul
edilmeyen temsillerde ise 6grenciler, s6zel olarak karmasik sayilar1 reel sayilar kiimesini
icine alan reel ve sanal kisma sahip olan sayilar (f=1) ve tiim sayilarin kapsami (f=1)
olarak ifade etmiglerdir. Karmagik sayilarin matematiksel temsili ile ilgili kismu 10
Ogrenci bos birakmustir.

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Calisgmanin amacina yonelik elde edilen bulgular sézel, model ve matematiksel
temsillerine gore her bir say1 kiimesi i¢in ayr1 ayri ele alinmig ve katilimcilarin bu say1
kiimeleriyle ilgili kabul edilen ve kabul edilmeyen ifadeleri ¢ergevesinde tartigilmistir.
Kabul edilmeyen ifadelerin tartigilmasina agirlik verilmistir.

Sayma sayilarina iliskin bulgular incelendiginde, dikkate deger oranda (%15) kabul
edilmeyen sozel, model ve matematiksel temsillerde, sayma sayilarinin 1’den 10’a kadar
ifade edildigi goriilmiistiir. Bu ifadeler istenilen temsille tutarli olsa da kavramsal olarak
hatalidir. Bu sonug, sayma sayilarmin 1’den 10’a kadar olan dogal sayilar olarak
algilandig1 seklinde yorumlanabilir. Ayrica, sayma sayilari kiimesinin gilinliik hayattan
ornek resimler g¢izilerek veya Venn semas: icinde nesnelerin gosterimi yapilarak
aciklanmaya caligilmasi, katilimcilarin sayma sayilart kiimesini sayma eylemi ile
iligkilendirdiklerini diistindiirmektedir. Bu durum sayma sayilar1 ve dogal sayilarin
ogretiminde kiime kavraminin kullanilmasindan kaynaklanabilir. Baykul’un (2016)
belirttigi gibi sayma sayilar1 ve dogal sayilar kiimesinin tanimlanmasinda somut
nesnelerle birebir eslestirme yapilarak 6gretim uygundur. Bu da katilimeilarin dnceki
o0grenmelerinde bu tiir deneyimler yagadiklarini isaret etmektedir.

Dogal sayilara iliskin bulgular incelendiginde, katilimcilarin bazilarimin sdzel ve
matematiksel temsillerinde, dogal sayilarin rakamlardan olustugunu disiindiikleri
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belirlenmistir. Ayrica, s6zel temsillerinde dogal sayilar1 tam sayilarla iliskilendirerek (or:
negatif olmayan sayilar) agiklama egiliminde olduklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin ¢cogunlukla sayma sayilari i¢in 1°den baslayan sonsuza giden sayilar ve
dogal sayilar icin de 0’dan baslayip sonsuza giden sayilar ifadelerini kullanmalari, sayma
sayilarim1 1’den, dogal sayilar1 da 0’dan biiyiik olan tiim sayilar olarak gordiiklerini
diisiindiirmektedir. Bunun nedeni 6grencilerin dnceki 6grenmelerinde sayma sayilar: ve
dogal sayilar1 bu sekilde tanimlamalarindan kaynaklaniyor olabilir. Bu durum Temel ve
Eroglu’nun (2014) 8. smif dgrencileri ile yaptiklart galigmanin bulgulartyla benzerlik
gostermektedir. Bu ¢alismada da dgrencilerin ¢ogunlugu dogal sayilar1 0 ve 0°dan biiyiik
sayilar olarak ifade etmislerdir. Sayma sayilar1 ve dogal sayilara iligkin ortak bir bulguda,
katilimcilarin matematiksel temsillerinde [0, ) ve "negatif ve pozitif sonsuz arasindaki
sayilar" olarak ifade etmeleri, onlarin gercel say1r kavramlart ile ilgili problem
yasadiklarim diisiindiirmektedir. Bunun nedeni olarak, katilimcilarin say1 kiimelerine dair
var olan bilgilerini birbirinin yerine kullanma egiliminde olduklar1 sdylenebilir. Bu sonug
Bagtiirk’iin (2015) 8. Smuf ogrencileriyle yaptigi ¢aligmanin bulgulariyla paralellik
gostermektedir. Bastiirk’iin (2015) ¢aligmasinda da dgrencilerin ¢ogu verilen araliktaki
dogal, tam, rasyonel ya da gercel sayilarin ka¢ tane olduklarint belirlemede zorluk
¢ekmislerdir.

Tam sayilara iliskin bulgular incelendiginde, katilimcilarin tam sayilar1 dogal sayilar
ve sayma sayilart ile iligkilendirerek tanimlamaya c¢alistiklari goriilmiistiir. Bu sonug,
Levenson’un (2012) da belirttigi gibi 6grenciler bir say1 kiimesini tanimlarken 6nceden
o0grendigi ve asina oldugu sayr kiimelerine ait tanimlamalart kullanirlar fikrini
desteklemektedir. Ayrica, tam sayilarin model ile ifadesinde katilimcilardan bazilarinin
tam sayilarin negatif ve pozitif olmasia odaklanip “— sonsuz” ve “+ sonsuz” arasindaki
tim sayilarin tam say1 oldugunu diisiinerek ifade ettikleri; belirttikleri araligin gergel
sayilar1 da kapsadigini goz ardi ettikleri belirlenmistir.

Rasyonel sayilara iligkin bulgular incelendiginde; katilimcilarin kesirli ifadeler ile
rasyonel sayilar1 birbirinden ayiramadiklar1 goriilmiistiir. Ug temsil tiiriinde de kesirlerle
ilgili ifadeler kullandiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin s6zel temsillerinde pay ve
paydaya vurgu yapmalari, model temsillerinde daire veya kare modeliyle rasyonel sayilari
ifade etmeleri, matematiksel temsillerinde de % semboliinii siklikla kullanmalar1 rasyonel

sayilar1 kesir temsiliyle iligkilendirdiklerini gostermektedir. Bu durum, Temel ve
Eroglu'nun (2014) yiiriittiigii calismada 8. smif 6grencilerinin kesir ¢izgisiyle gosterilen
her sayinin rasyonel say1 olmast gerektigi, kesir ¢izgisi ile ifade edilmeyen sayilarin ise
rasyonel say1 olarak diisiiniilemeyecegi sonucunu desteklemektedir. Ogrencilerin rasyonel
sayilar1 kesir temsiliyle iliskilendirme egiliminde olduklarini gostermektedir. Ayn1 durum
Toluk-Ugar’m (2016) ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin rasyonel sayilari genellikle kesir
ve tam say ile iligkilendirmesiyle benzerlik gostermektedir.

Az sayida 6grenci (%18) rasyonel sayilarla ilgili olarak model temsillerinde daire veya
kare modeli kullanmis ya da rasyonel sayilar1 say1 dogrusunda gostermislerdir. Daha fazla

sayida 6grenci (%34,4) ise bu temsil tiiriinde %,Z gibi drnekler vererek ya da % semboliinii
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kullanarak rasyonel sayilar1 ifade etme egilimindedir. Bu durum &grencilerin cebirsel
ifadelere daha fazla yonelme egiliminde olduklarini géstermektedir. Bunun nedeni olarak,
ogrencilerin ortaokul ve lise donemlerinde rasyonel sayilarin g¢ogunlukla cebirsel
(sembolik) gosterimlerini kullanmalarina ve diger temsil bigimlerine yeterince yer
verilmemesi diisiiniilebilir. Benzer sekilde, Giirbiiz ve Birgin’in (2008) 6, 7 ve 8. simf
ogrencileriyle yaptigi ¢aligmada da, dgrencilerin rasyonel sayilarla ilgili olarak cebirsel
ifadeleri diger temsil bi¢imlerinden daha fazla kullanma egilimde olduklar1 belirlenmistir.

Rasyonel sayilarin model temsillerinde katilimcilarin  biyiik ¢ogunlugu (%77)
rasyonel sayilarin model temsili kismini bos birakmis ya da kabul edilmeyen yanitlar
vermislerdir. Model temsilleri kabul edilen katilimcilarin ¢ok az bir kismu rasyonel
sayilar1 say1 dogrusu iizerinde gosterme egiliminde olmustur. Bu durum katilimcilarin
rasyonel sayilarin model ile temsilinde o&zellikle de sayr dogrusu iizerindeki
gosterimlerinde sorunlar yagamalarindan ya da rasyonel sayilar1 say1 olarak algilamayip
sayt dogrusu izerinde yeri olmadigini diisiinmelerinden kaynaklanabilir. Derslerde
rasyonel sayilarin farkli anlamlarina yeterince deginilmemesi ve parga-biitiin anlamina
daha fazla odaklanilmasmin &grencilerin bu tiir giigliikler yasamasinin nedeni olarak
gosterilmektedir (Lamon, 2007; Mack, 1995). Bu calismada da O&grenciler model
temsillerinde parca-biitiin iliskisine daha ¢ok odaklanip, say1 dogrusu modelini ¢ok az
kullanmiglardir.

Irrasyonel sayilara iliskin bulgular incelendiginde, katilimcilarin irrasyonel sayilari
gercel sayilarin disinda kalan sayilar olarak gordiikleri belirlenmistir. Bu durumun
ogrencilerin irrasyonel sayilar ve gercel sayilar arasindaki iliskilerle ilgili yanilgilarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Ercire, Narli ve Aksoy’un (2016)
yaptiklar1 ¢aligmada da 8. ve 9. sinifta 6grenim goéren 6grencilerin irrasyonel olmayan
sayilart gergel say1 olarak kabul ettikleri, gergel sayilarin kesirli yazilabilmesi gerektigi
gibi diisiincelere sahip olduklar1 belirlenmistir.

. . .. 93 69 ..
Diger taraftan katilimcilarin bazilarinin irrasyonel sayilar i¢in s Ve gibi rasyonel

say1 ornekleri vermeleri ve model temsillerinde Venn semas: icinde irrasyonel sayilart
rasyonel sayilar1 kapsar seklinde gostermeleri, onlarin rasyonel sayilari irrasyonel
sayilarin alt kiimesi olarak gordiiklerini diisiindiirmektedir. Ercire ve arkadaslarinin (2016)
calismasinda bazi irrasyonel sayilarin ayni zamanda rasyonel say1 oldugunun katilimcilar
tarafindan belirtilmesi de ayni yanilgiya dikkat gekmektedir.

Diger bir bulgu da katilimcilarin rasyonel ve irrasyonel sayilara ydnelik
tanimlamalarinin  ve ifadelerinin eksik olmasidir. Ornegin, katilimcimlarin  biiyiik
¢ogunlugu irrasyonel sayilari rasyonel olmayan sayilar olarak tanimlamislardir. Benzer
bulgular, Ercire ve arkadaslarinin (2016) 8. ve 9. smuf dgrencileriyle, Giiler’in (2017)
matematik 6gretmenleriyle ve Giliven ve arkadaslarmin (2011) da matematik dgretmeni
adaylariyla yaptiklar1 ¢alismalarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Bu yanilginin
katilimeilarin rasyonel sayilara yonelik bilgi eksikliginden kaynaklandigi diistinilebilir.
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Ercire ve arkadaslarinin (2016) da agikladig: gibi rasyonel say1 taniminda gegen paydanin
0’dan farkli olmasi gerekliligi d6grenciler tarafindan yanlis yorumlanmaktadir. Bu nedenle
ornegin 5/0 ifadesinin rasyonel say1 olamayacagi dolayisiyla irrasyonel olmasi gerektigi
diisiincesi olusabilir. Giiler’in (2017) caligmasinda da katilimcilar irrasyonel sayilari
rasyonel olmayan sayilar olarak tanimlamiglar ve rasyonel sayilarin tanimini tam
anlamiyla yapmadiklart icin irrasyonel sayi tanimi eksik kabul edilmistir. Giliven ve
arkadaslarinin (2011) c¢alismasinda da &gretmen adaylarinin 6nceki &grenmelerinden
kaynaklanan irrasyonel ve rasyonel sayilarla ilgili yetersiz bilgileri bulundugunu ifade
etmiglerdir.

Bu calismada bazi katilimcilarin, koklii sayilarin tamamini irrasyonel sayir olarak
diisiindiikleri goriilmektedir. Bu diisiinceye sahip olan katilimcilar sozel temsillerinde
irrasyonel sayilar i¢in “kokli sayilarin tamami” ifadesini kullanmislardir. Bunun nedeni
katilimcilarin ilkogretim ve ortadgretim doneminde gordiikleri matematik derslerinde bu
tir genellemelerle karsilagmalari, irrasyonel sayilart 6grenirken ayni tiir kokli ifadeye
sahip irrasyonel sayr Ornekleri gormeleri olabilir. Tespit edilen bu sonug irrasyonel
sayilarla ilgili yapilan benzer arastirmalarda da dikkat cekmektedir. Ornegin, Ercire ve
arkadaslarimin (2016) arastirmalarinda 8. ve 9. sinif 6grencilerinden tam kare sayilarin
kokli ifadelerinin de irrasyonel sayi ifade edecegini belirten 6grencilere rastlanmistir.
Giliven ve arkadaglarmin (2011) ve Cift¢i ve arkadasglarinin (2015) calismalarinda,
katilimcilarin bazilarinin irrasyonel sayilarin sadece koklii ifadelerden olustugunu ifade
ettiklerini belirlemislerdir. Toluk-Ugar’in (2016) ¢alismasinda da yine dgretmen adaylari
irrasyonel sayilart kok temsili ile eslestirmistir.

Irrasyonel sayilarla ilgili elde edilen diger bir dikkat cekici bulgu da katilimcilardan
bazilarmm 3,14, i ve +/—1 gibi ifadeleri irrasyonel say: olarak kabul etmeleridir.
Katilimeilardan bazilarinin 3,14 sayisint irrasyonel sayi1 olarak diisiinmeleri, onceki
o0grenmelerinde m sayisi yerine 3,14 sayisinin kullanildigr 6rneklere siklikla rastlamalari
olabilir. Benzer sekilde Giiler’in (2017), Giiven ve arkadaslarinin (2011) ve Zazkis ve

Sirotic’in (2010) yaptiklar1 ¢alismalarda da ? rasyonel sayist bazi dgretmen adaylari

tarafindan irrasyonel bir say1 olarak belirtilmistir. Her iki ¢alismada da bu durumun %

rasyonel sayisinin ortaokul ve lisede m sayist yerine siklikla kullanilmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Bu calismada i ve v/—1 sayilarinimn irrasyonel say1 olarak
belirtilmesi irrasyonel sayilarin aym zamanda gergel sayr oldugunun katilimcilar
tarafindan bilinmemesi ya da bu sayilarin gergel sayr olarak diisiiniilmesinden
kaynaklanabilir. Giiven ve arkadaslarmm (2011) calismasinda da i ve /—Isayilarimi
irrasyonel say1 olarak kabul eden 6gretmen adaylariyla karsilasiimigtir.

Katilimeilarin yarisindan fazlasi (% 63,9) irrasyonel sayilarin model temsili kismini
bos birakmustir. Cevap verenlerin kiigiik bir kismi (%3,3) kabul edilebilir yanit vererek
Venn semasi igerisinde sayr kiimeleri arasindaki iligkileri belirtmistir. Katilimeilardan
higbiri irrasyonel sayilarin say1 dogrusu iizerindeki yerini belirlemeye calismamistir. Bu
durum irrasyonel sayilarin sayr dogrusu iizerinde gosterilebilecegi ile ilgili eksik
bilgilerinden ya da yanilgilarindan kaynaklanabilir. Benzer bulgular farkli gruplarla
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caligilan arastirmalarda da dikkat ¢eken bir sonug olarak ortaya ¢ikmistir (Ercire ve ark.,
2016; Giiler, 2017; Giliven ve ark., 2011; Zazkis & Sirotic, 2010). Bu calismalarda da
katilimcilardan bazilar1 ya irrasyonel sayilarin say1 dogrusu iizerinde gdsterilemeyecegini
diislinmiis ya da verilen irrasyonel sayilarin say1 dogrusu iizerindeki yerlerini belirlemede
zorluk yagamis veya hi¢ basarili olamamiglardir.

Gergel sayilara iliskin bulgular incelendiginde, katilimcilarin model temsilleri, gergel
sayilarin sadece rasyonel ve irrasyonel sayilardan olustugunu diisiindiirmektedir. Rasyonel
sayilar kiimesinin diger say1 kiimelerini kapsayip kapsamadig: ile ilgili bilgilerine dair
veri tespit edilememektedir.

Karmasik sayilara iliskin bulgular incelendiginde, 6grencilerin model temsillerinde
zorlandiklar1 goriilmektedir. Katilimcilarin kiiciik bir kismi (%18) karmasik sayilari
koordinat diizleminde dogru gdstermistir. Diger katilimcilar ise model temsil kismini bos
birakmig, kabul edilmeyen ifadeler kullanmus ya da karmasik sayilart bu kisimda
sembollerle ifade etmeye c¢alismislardir. Bu durum Turanli, Kegeli ve Tiirker’in (2007)
ortaggretim ikinci sinif 6grencileriyle yaptiklari ¢alismasinda da dikkat ¢ekici bir durum
olarak ortaya ¢ikmustir. Turanli ve arkadaglart (2007) da ¢alismalarinda katilimcilardan
¢ogunun karmagik sayilarin koordinat diizleminde gosteriminde hatalar yaptiklarini
belirlemiglerdir. Katilmcilarin diisiik oranlarda karmasik sayilarla ilgili dogru ifadeler
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu say1 kiimesinin sanal ve reel olmak iizere iki eksenden
olusan koordinat sistemi iizerinde ifade edilmesi nedeniyle diger say1 kiimelerinden ayr1
diistindiikleri yanitlarinda agikca goriilmektedir. Aksine karmasik say1 kiimesinde tanimli
her islem diger say1 kiimeleri i¢in de gegerlidir. Katilimeilarin farkl liselerden yeni mezun
olmus Ogrenciler oldugu diigiiniildiigiinde, bu durum, karmasik sayilar kiimesinin
katilimeilarin 6nceki Ogrenmelerinde diger sayir kiimelerinden ayri bir konu olarak
Ogretilmis ya da katilmcilar tarafindan bu sekilde anlasilmis olmast ile
gerekcelendirilebilir. Verilen yanitlar arasinda ise s6zel ve matematiksel temsillerde sanal
ve reel kisma vurgu yapilmistir. Model temsilinde ise koordinat sistemi {izerinde sanal ve
reel eksen ifade edilmistir.

Ogretmen aday1 olarak, say1 kiimeleri konusundaki hazirbulunusluklarinin disiik diizeyde
oldugu goriilmektedir. Bu sonug, Bastiirk ve Tastepe (2013) ve Adams’in (1998) sinif
Ogretmeni adaylariyla yiiriittiigii ¢alismalariin bulgulariyla ortiigmektedir. Katilimeilarin
say1 kiimelerini model ile temsil etmede zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu durumda olan
katilimcilar sembol ile temsili model kisminda da kullanmislardir. Katilimeilarin, sézel
temsillerinde dogal sayilar ve sayma sayilarini tanimlama egiliminde olduklari, irrasyonel
ve gercel sayilari da diger sayr kiimeleriyle iliskilendirme yaparak agikladiklar
gorilmiistiir. Bu da dogal sayilar ve sayma sayilarinin dgrenme yasantilari ve giinliik
yasamlarinda siklikla kullanilmasina bagli olabilir. Benzer bulgular Toluk-Ugar’in (2016)
ortaokul matematik Ogretmen adaylariyla yaptigi c¢alismasinda da goriilmektedir.
Katilimeilarin, ele alinan say1 kiimeleri g6z o6niinde bulunduruldugunda, sézel, model ve
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matematiksel temsilleri birbirlerinin yerine kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica, bu {ii¢
temsil tiirtine (s6zel, model, matematiksel) verilen yanitlarin istenilen temsili yansitmadigt
goriilmektedir. Katilimcilarin buna yonelmesinin gerekcesi olarak, farkli temsillere dair
yeterli ve net fikirlerinin olmamasi, bu nedenle de istenilen temsilin ne olduguna
bakmaksizin zihinlerindekini yazma egiliminde olmalar: diistiniilmektedir.

Bu bulgular 1s1ginda, smif Ogretmenligi 1. sinif O&grencilerinin say1r kiimeleri
konusundaki hazirbulunugluklarinin, her ne kadar &gretmen olduklarinda bu konulart
Ogretiyor olmasalar dahi, matematiksel kavramlar bakimindan yeterli bir temel
saglayamadigi, bu baglamda Temel Matematik I ve II derslerinin igeriginin detayli bir
sekilde ele alinmasmin gerekli oldugu soylenebilir. Temel Matematik I ve Temel
Matematik II derslerinde kavramlarin tanimlanmasinda farkli ve cesitli temsil (sozel,
model ve/veya matematiksel) bigimlerinin kullanilmasi onerilebilir. Matematikteki temel
kavramlarin farkli temsil bigimleriyle ifade edilerek zengin Ogretim ortamlarinin
olusturulmasiyla 6grencilerin var olan eksikliklerin giderilecegi diigiiniilmektedir.

Her seviyedeki oOgretim programlarinin, 6gretim etkinliklerinin ve uygulamaya
konulan ders kitaplarmin 6zellikle sayr kiimeleriyle ilgili olarak farkli temsilleri goz
oniinde bulundurularak hazirlanmasi uygun goriilmektedir. Rasyonel sayilarin kesir ve
ondalik temsillerinin yanisira sayr dogrusu gibi model temsillerini kullanmanin
Ogrencilerin rasyonel sayilara yonelik kavrayislarimin gelisimine katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Irrasyonel sayilarin, rasyonel sayilarin disinda kalan gercel sayilar
olduklar1 6zellikle vurgulanmalidir. Irrasyonel sayilar igin verilen say1 drneklerinin neden
irrasyonel say1r olup, rasyonel sayr olmadiklar1 {izerinde durulmasi gerekmektedir.
Irrasyonel sayilarn 6gretim etkinliklerinde bu say1 kiimesine ait olmayan ve alan yazinda
siklikla yer aldigi belirtilen 6grenci hatalarina Ornekler verilip, bu sayilarin neden
irrasyonel say1 olmadiklari irdelenmelidir. Ayrica irrasyonel sayilarin farkli temsillerine
de onem verip Ozellikle say1 dogrusu iizerindeki gosterimlerinin mutlaka Ogrenciler
tarafindan anlasilmasinin saglanmasi yerinde olacaktir. Bununla birlikte, say1 kiimeleri
arasindaki iliskilere énem verilmesi gerekmektedir. Ogretim etkinliklerinde farkli say1
ornekleri iizerinde durularak bu sayilarin hangi say1 kiimelerine ait olduklar1 ve nedenleri
tartigtlmalidir. Yine karmasik sayilarin 6gretiminde model temsiline dnem verilmesi
uygun olacaktir. Bu sayilarin koordinat diizlemindeki goésterimlerinin ayrintili olarak
incelenmesi 6grencilerin sahip olabilecegi hatalarin 6nlenmesi agisindan énemlidir.

Ogretim etkinliklerinde dogal sayilar ve sayma sayilariyla ilgili olarak ise yapilan
tanimlamalarin ne anlam ifade ettigi ve Ogrencilerin bu tanimlardan ne anladiklarinin
incelenmesi gereklidir. Say1 kiimelerinin matematiksel temsilleri igin kullanilan
sembollerin neyi ifade ettigi ayrintili olarak incelenmelidir. Bir say1 kiimesi i¢in kullanilan
semboliin diger sayr kiimelerinde karsiliginin olup olmadigi iizerinde durulmalidir.
Ozellikle bir sayr kiimesinde araliklar1 belirten matematiksel temsillerin diger say1
kiimeleri i¢in kullaniminin uygunlugu sorgulanmadir.

Bu ¢alismada yer alan sézel, model ve matematiksel temsillerine ek olarak “giinliik
hayat durumlar’”mi yansitan temsilin eklenmesinin 6grencilerin say1 kiimelerine iliskin
hazirbulunusluklarinin belirlenmesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.
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Investigating the Readiness of Students in Primary Teacher Education
Program through Verbal, Model, and Mathematical Representations of
Number Sets

Extended Abstract

Introduction

This study aims to determine the readiness for number sets of freshmen enrolled in Primary
Teacher Education Program. In line with this purpose, the students were asked to express
counting numbers, natural numbers, whole numbers, rational numbers, irrational numbers,
real numbers, and complex numbers with verbal, model, and mathematical representations.

Method

This study was designed as a survey study, which is a descriptive research model. A total of
61 students (55 females, 6 males) at Primary Teacher Education Program at Faculty of
Education in a private university in the province of Ankara, Turkey participated in the study
on a voluntary basis. A scale requiring students to express number sets with verbal, model,
and mathematical representations was developed to collect the data. The scale was finalized
by the researchers of the study who are experts in mathematics education (See Table 1). The
students’ expressions of three representations (verbal, model, and mathematical) were
analyzed using the content analysis method. The verbal, model, and mathematical
representations were considered as the themes. Following this stage, the codes obtained
from the students’ responses were gathered and the categories accepted and nonaccepted
were created under each theme. The criteria for determining these categories were presented
in Table 2. Completely correct or partially correct responses were addressed under the
accepted representations. Partially correct responses were the representations which
reflected the intended representation and were not incorrect; however, mathematically
contained incomplete information.

Findings

In the accepted verbal representations of counting numbers, the students frequently
expressed counting numbers as the numbers starting from 1 (f=26), the numbers going to
infinity (f=16) and the numbers starting from 1 and going to infinity (f=15). The number
line and figure sub-categories were determined under the accepted model representations. In
these model representations, the students frequently showed the numbers marking from 1 to
infinity on the number line (f=18). Under the accepted mathematical representations
category, the students frequently expressed the counting numbers with the N* symbol (f=9)
and as the numbers starting from 1 and going to infinity (1, 2, 3, 4,...) (f=5).

In the accepted verbal representations of natural numbers, the majority of the students
accepted that natural numbers started from 0 (f=40). The students frequently expressed
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that natural numbers were the numbers going to infinity (f=28). The number line, Venn
diagram, and figure sub-categories were determined under the accepted model
representations. In the number line sub-category, the students mostly showed some natural
numbers on the number line (f=29). In the accepted mathematical representations of
natural numbers, it was determined that the majority of the students use the symbol N
(f=23) and explain natural numbers using the listing method (f=19).

In the accepted verbal representations of whole numbers, while some of the students
expressed the whole numbers as the numbers starting from 0 and going to infinity in both
positive and negative directions (f=18), some expressed that natural numbers were divided
into two that were negative and positive whole numbers (f=12). The number line and Venn
diagram sub-categories were revealed under the accepted model representations. While
some students showed natural numbers on the number line (f=12), some expressed whole
numbers drawing a Venn diagram (f=2). In the accepted mathematical representations, the
students expressed whole numbers using the negative and positive whole number symbols
(Z~and z*) (f=13), using the symbol Z (f=12), and including O in the negative and
positive whole numbers (Z* + Z~ + {0}) (f=3).

In the accepted verbal representations of rational numbers, the students frequently
expressed the rational numbers as the numbers expressed with a numerator and
denominator (f=11) and the numbers used to express parts of a whole (f=5). In the
accepted model representations, the circle-square model and number line sub-categories

were determined. The students expressed the rational numbers § or % with the circle or
square model in the circle-square model sub-category (f=11). The students frequently
explained rational numbers with the examples such as ; or Z (f=19) and the expression %
(f=5).

In the accepted verbal representations of irrational numbers, the students frequently
expressed irrational numbers as the numbers that are not rational (f=20) and the numbers
that cannot go out of the root (f=4) by associating them with other number sets. The codes
determined in the accepted model representation were gathered in the Venn diagram sub-
category. In this sub-category, few students displayed number sets drawing a Venn
diagram including N, Z, and R one within the other, and | outside (f=2). In the accepted
mathematical representation, the students expressed irrational numbers with square roots

(e.g.,\7) (f=14) and the symbol z (f=9), and rarely with the symbols e (f=2) and IR (f=2).

In the accepted verbal presentations of real numbers, the students frequently expressed
real numbers as the numbers involving all numbers (f=17), the real numbers (which is the
synonym in Turkish) (f=14), and the numbers involving rational and irrational humbers
(f=6). The codes determined in the accepted model representation were gathered in the
number line and Venn diagram sub-categories. In the number line sub-category, some
students marked—oo, 0, 400 (f=5) and gave number samples such as 0; 1; 1,2 (f=3) on the
number line. In the accepted mathematical representations the students frequently
expressed real numbers with the symbol R (f=14).
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In the accepted verbal representations of complex numbers, the students frequently
expressed complex numbers as the numbers consisting of imaginary and real parts (f=15),
the numbers denoted with the letter | (f=7), and the root expressions containing a negative
number (f=5). The codes determined in the accepted model representation were gathered
in the coordinate plane sub-category. In this sub-category, the students frequently showed
the expression z=a+bi on the coordinate plane (f=10). In the accepted mathematical
representation theme, the students frequently used the i? = —1,i* = 1,andv—7 = 7i
examples (f=20) and the expression z = a + bi.

Conclusion and Discussion

When the findings of the study were considered, it was determined that the primary
teacher education students, as pre-service teachers, have low level of readiness in the
number sets. These results were corroborated by the results of the studies by Bastiirk and
Tastepe (2013) and Adams (1998) conducted with primary education pre-service teachers.
The study showed that the participants had difficulties in representing number sets with
models. These participants also used the representation with symbols as the model
representation. It was revealed that the participants tend to describe natural and counting
numbers in verbal representations, and explain irrational and real numbers associating
them with other number sets. This result might stem from their frequent use of natural and
counting numbers in their learning experiences and daily lives. Similar findings were also
obtained in the study conducted by Toluk-Ugar (2016) with middle school pre-service
mathematics teachers. Considering the number sets addressed in this study, the
participants used the verbal, model, and mathematical representations interchangeably. In
addition, the participants used the three representation types (verbal, model and
mathematical) interchangeably when expressing the number sets.

These findings showed that the primary education freshmen’ readiness in the number sets
subject did not provide a sufficient basis for future learning and teaching of other
mathematical concepts. In this regard, the contents of Fundamentals of Mathematics | and
Il courses should be revised in detail. The use of different and various representations
(verbal, model and/or mathematical) in defining concepts in Fundamentals of Mathematics
I and II courses can be suggested. Students’ current deficiencies can be eliminated forming
enriched teaching environments through expressing the basic concepts in mathematics
with different representation forms.
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