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OZET

Sayilar Teorisi matematigin merkezi olarak tanimlanmaktadir. Bolinebilme, sayilarin teklik-
ciftlik ozellikleri, asal sayilar, Sayilar Teorisi’nin baslica konularidir. Bugine kadar Sayilar
Teorisi’nin 6gretim ve o6grenimi ile ilgili yurtdisinda bircok c¢alisma yapilmistir. Bu
calismanin Turk égrencileri ile yapilmasi ile alana katkida bulunulmasi hedeflenmistir.

Arastirma, Turkiye’de Marmara bdlgesinde bir devlet Universitesinde yapilmistir. Soyut
Matematik 1 Dersi’ni alan 50 6grenci, Analiz 1 Dersi’ni alan 10 6grenci ve integral
Denklemler Dersi’ni alan 23 &grenci olmak (zere toplamda 83 &grenci Uzerinde
yuratulmastar.

Arastirmada, nitel arastirma deseni olan “durum calismasi” modeli kullaniimistir.

Arastirmanin konusuyla ilgili sorular, 6grencilerin cevaplarini yazabilecekleri calisma alanini
iceren calisma kagitlarinda yazili olarak 6grencilere dagitilmistir ve yeterli siire sonunda
kagitlar toplanmistir. Ogrencilerin calisma kagitlari, cevaplarina gére gruplandiriimis ve her
gruptan temsil olarak secilen 6grencilerle birebir gérisme yapiimistir.

Calisma kagitlarindan ve gorismelerden elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz
yaklasimi kullaniimistir. Bitiin bu degerlendirmelerin sonucunda, genel olarak dgrencilerin
ayni konuyu farkli sekillerde kavradiklari gorulmustir. Anlamadaki bu farkliliklar ve
zorluklar detayli bir sekilde verilmistir. ilk éneri 6gretim esnasinda farkli goésterimlerin
kullaniimasi ve birden fazla ¢6zim yonteminin 6ne ¢ikariimasidir.

Anahtar Kelimeler: Sayilar Teorisi, Bolunebilme, Tek ve Cift Sayi, Asal ve Asal Olmayan

Sayi
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ABSTRACT

Number Theory is described as the center of Mathematics. Divisibility, parity of numbers,
prime and composite numbers are the main topics of Number Theory. There are numerous
studies related to Number Theory, teaching and learning Number Theory in other counties in
the world, this study makes contributions to field by investigating Turkish students
understanding of and use of that understanding in Number Theory.

This study is conducted at a large public university in Marmara Region of Turkey. Totally 83
students participated in this research. 50 of them were studying Abstract Mathematics 1, 10 of
them were studying Calculus-1 and 23 of them were studying Integral Equations.

Case study design is used as a model for this study.

Questionnaires are delivered to the students and collected back after they have answered the
questions. There was enough space on questionnaires for students’ answers and all the
students are given enough time for answering questions. Questionnaires are grouped
according to the responses and from each group one student has been chosen for interview.

Descriptive analysis has been used for data which is obtained from questionnaires and
students interviews. This study showed that each student’s conception of same topic is
different. The different responses and difficulties were discussed in details. One possible
suggestion is to use different representation of problems and emphasizing multiple ways of
solutions during the instruction.

Key Words: Number Theory, Divisibility, Odd and Even Number, Prime and Composite
Number.
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1. GIRIS

Dinyadaki bilgi birikimi 1850’li yillara kadar her yiz yilda ikiye katlanirken, 1970’lerde bu
stire bes yila kadar dusmds, 1980’li yillardan itibaren ise bilginin kendisini yenileme siresi bir
yilin altina dismusttr. Uretilen her yeni bilgi sonraki bilginin tretilmesinin hazirlayicisi
olmaktadir. Ayrica glnimiz enformasyon teknolojilerinin saglamis oldugu imkanlarla,
isteyen herkesin diledigi yerden diledigi bilgiye ulasmasi imkani dogmustur. Bu imkan

bilginin daha hizli gelismesine ortam hazirlamaktadir.

Egitim, her acidan insanin kisisel hayatina katkida bulunur. Egitim almis insan, Uretebilme
kabiliyetine sahiptir, yasama her acidan bakabilir, baskalarini yargilamadan oldugu gibi kabul
eder. Egitim almis insan, sorunlari Gzerinde yogunlasip ¢czmeyi bilir ve yasaminin bir pargasi
olan hedeflerine ulasmak icin hayatini planlayabilir. Egitim yalnizca kisinin kendi hayatina
degil topluma da katkida bulunur. Egitim dizeyinin yiksek oldugu tlkelerde ekonomik,
siyasal, sosyal ve kilturel gelismeler hizlanmis demektir. Bir tlkenin gelismislik diizeyini o

ulkenin insanlarinin sahip oldugu egitimin niteligi belirlemektedir.

Turk Egitim Sistemi’nin temel amaci, “gérev ve sorumluluklarini bilen, kendilerinin ve

toplumun mutluluguna katkida bulunacak bireyler yetistirmektir.”

EQitimin amaci; elestirel distnebilen, arastirmalar yapabilen, bilgiye ulasabilen ve teknoloji
konusunda belirli bir asinalik diizeyine sahip bireyler yetistirmektir. Egitimci Booker’a gore;
“Gencleri eQgitmenin amaci, onlari yasamlari boyunca kendi kendilerini egitmeye
hazirlamaktir.” (Ozsoy, 2004).

Egitimin amaci, Ulkede yasayan bireylerin egitim isteklerine ve toplumun tim
gereksinimlerine cevap verebilecek bir bicimde olmalidir. Bu baglamda &gretimin
hedeflerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bunlari yaparken toplumun bir kisminin égretimi
ile ilgilenilirken bir kisim ihmal edilmemelidir. Ornegin, 6grencinin egitimi géz oniine
alinirken 6gretmenlerin giiniin gelisen sartlarina gore egitilmeleri ihmal edilmemelidir. lyi bir
ogretmen, kendi kisiligini ¢coziimleme, eksik ve kusurlu yonlerini giderme konusunda strekli

kendini egitmelidir.

Gunumuzde bilgi aktarmaya dayali klasik 6gretim anlayisi islevini tamamen kaybetmis
durumdadir. Bu egitim anlayisi yerini, bilgiye ulasma ve elde etme yollari, elestirel diisinme

ve bilgisayar asinaligi gibi temel becerilerin kazandirilmasina birakilmistir.

Bu baglamda 0Ogretmenlerin 6gretim faaliyeti sirasinda daha cok kurumsal temellerin



aktarilmasina dayali egitim yerine, pratik becerilerin kazandirilmasina yonelik 6gretime yer
vermeleri daha islevsel olacaktir (Ozsoy, 2004).

Gagin gerektirdigi sekilde egitim saglanmalidir. Toplumdaki bireylerin egitim duzeyleri
yikseldikce toplumun kalkinmasinin da o nispette artacagindan hi¢ kusku yoktur. Bunu
yaparken Kisinin Uretken olmasi hedef alinmalidir. Tim bu calismalar yapilirken 6zellikle
bilgi toplumunun olusturulmasi hedeflenmelidir. Bilgi toplumu, ¢agdas, ginin teknolojisini
kullanmayi daha kolay kilan bir uygulama alani olusturmayi hedeflemelidir. Bilgi toplumu
olmanin bir gere@i de egitim kurumlarinda etkin ve verimli matematik O6grenimi ortami
olusturmaktir (Aydin, 2003).

Egitim sisteminin her asamasinda matematik egitiminin kalitesini yikseltmek igin de cesitli
amaglar belirlenmektedir. Ogrencilerin matematiksel kavramlara sahip olmasi, problem
¢cozme becerilerini kazanmasi, matematikte kendine given duymasi, matematige karsi olumlu

tutuma sahip olmasi bu amaclardan bazilaridir (NCTM, 2000).

Bir Glkenin kalkinmasinda, bir bilgi toplumunun olusturulmasinda, tlkenin gelecegi agisindan
matematik 6gretimi de 6nemli bir yer tutmaktadir. Matematik egitim ve 6gretimi toplumda
bireyin distince ve ufkunun gelismesini saglar. Bir bakis acisi, farkli bir agidan yorum
getirmeyi 6gretir (Aydin, 2003).

Insanlar ufkunu ne kadar gelistirirlerse, matematik de hi¢ durmadan gelisimini devam
ettirecektir. Toplum; bu yeni gelismeler ve egilimler sayesinde matematigi daha da gelistirip
ondan daha fazla yararlanma olanagini elde edecek ve matematik diger bilimlerde anahtar

gorevi gérmeye devam edecektir.

Siregelen tarihi strecinde Matematigin amacinin insanlarin dogustan getirdigi disunme
kabiliyetini gelistirmek oldugunu sdyleyebiliriz. Matematik, bizlere bir kisim bilgiler
kazandirarak karsilasacagimiz olay ve problemlerde inceleme, arastirma ve karsilastirmalar
yaptirarak, dizenli ve dikkatli olmamizi, mantikli diusinmemizi ve her konuda dogruyu
bulmamizi saglar. Problemleri ¢6zerken degisik baglantilari bulmak insana heyecan verir.
Boylece insanda yeni seyler bulma arzusu dogar. Batin bilimlerin dogmasi ve gelismesi
insandaki bu arzudan dogmustur ve bu da matematik yardimiyla olmustur. Bu sebeple bitln
bilim dallarinda matematikten yararlanilir. Matematik nitelikleri degil nicelikleri konu edinir,
fakat niteligi bulunan her seyin sayilabilir ve 6lcllebilir olmasi, matematigin sadece fen
bilimleri ve teknolojinin yaninda deg@il ayni zamanda sosyal bilimlerde de vazgecilmez

olmasini saglamistir. Bu ylizden matematik her égrencinin 6grenmesi gereken bir bilimdir.



Matematik dersinin her basamakta hayat i¢in olmasi zorunludur. Yeni yetisen kusaklara
matematiksel gorus, matematiksel distinis vermek artik bir zorunluluktur. Matematigi bir
egitim olgusu olarak distinmek gerekir ve matematigi diger derslerle paralel yiritmenin de

6nemini bilmek gereklidir.

Matematik, insanlar tarafindan iyi bir yasamin ve iyi bir kariyerin kapi acicisi olarak
gorulmektedir. Ayni zamanda matematik, hayatin ve dinyanin anlasiimasi ve bunlar hakkinda
fikirler Gretilebilmesi icin yardimci bir eleman olarak da gorulmektedir. Bu nedenle,
ginumuzde egitimle ilgili yapilan reform calismalarinin en 6nemli amaci, 6grencilerin
matematigi anlayarak ogrenmelerine yardimci olabilecek bir sistemin olusturulmasini

saglamaktir (Dursun ve Dede, 2004).

Program degisimleri ile baslayan reform surecinin basarlya ulasmasi yeni programlari
uygulayacak 6gretmenlere baghdir. Bu baglamda 6gretmen yeterliklerinin neler oldugunun
tespit edilmesi ve buna gore 6gretmenlerin degerlendirilmesi ve 6gretmen yetistirilmesi 6nem
tasimaktadir. Ayrica 06zel alan vyeterliklerinin tanimlanmasi 6gretmenlerin  mesleki

gelisimlerinin planlamasinda da yol gdsterecektir (MEB, 2009).

Unlii bir Cin ataséziinde , “Kisiye bir balik verirsen bir 6gin doyar, ona balik tutmay1 6gret ki
omar boyu doysun” der. Yeni yetisen nesli, onlara hayat boyu lazim olacak bilgilerle

donatmak her seyden daha onemlidir (Ozsoy, 2004).

Bu calismada, 6grencilerin bildikleri konular Gzeride fikirler Uretip, karsilastiklari sorular
karsisinda yorum yapma becerileri ve sahip olduklari bilgilerini gerekli olan her noktada

dogru bir sekilde kullanip kullanamadiklari arastiriimistir.

1.1 Arastirmanin Problemi

Hangi konu ya da duzeyde olursa olsun, en genel bicimde “disiinmek” bir sorun ya da
problemi ¢ézme etkinligidir ve disunme sirecinde iki temel asama dikkati cekmektedir: (1)
sorunu aclklayici veya giderici ¢6ziim bulma (induktif-sezgiye dayali disinme); (2) bulunan
¢cozlimun dogrulugunu yoklama (detiktif distiinme). Matematiksel distinme temelde ginlik
ve bilimsel dustinmeden farkli degildir, gtinlik dustinme seklinin belli bir yontemde gelisen
bicimidir (Yildirim, 2000).

Distinmek, insanlarin cevreleri ile ilgili anlamalarini arttirmak ve bazi durumlari kontrol

altinda tutmak icin kullanilan bir yontemdir. Matematiksel disiinme ise bu amaca hizmet



etmek igin matematigin calisma alanina ait yontemler kullanmaktadir (Mason vd., 1998).

Aslinda her iki tanim da ayni seyi ifade etmektedir. Bu bakis acisi altinda matematiksel
disunmeyi diger disunmelerden ayiran en belirgin 6zelligin, sahip olunan bilgi ve
becerilerden yola ¢ikarak tahmin etme, genelleme, varsayimda bulunup test etme, soyutlama,
muhakeme etme, ispatlama ile yeni bir bilgi ya da kavrama ulasma ¢abasi oldugu séylenebilir
(Alkan ve Giizel, 2005). O halde matematiksel diisinme en genel anlamda; “matematiksel
teknik, kavram ve yontemlerin problem ¢6zme surecinde dolayli ya da dogrudan kullanmak”
seklinde tanimlanabilir (Henderson vd., 2004).

Yapilan agiklamalardan hareketle, bu ¢alismada 6grencilerin sayilar teorisi konularinda,
* matematiksel diistinceye sahip olup olmadiklari,
» genelleme ve soyutlama yapabilme becerileri,
 Dilgilerini ezberci bir yontemle mi yoksa gergekten anlayarak mi edindikleri,

sorularina cevaplar aranacaktir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Matematik egitiminde yapilan arastirmalarin  blyiuk cogunlugunun odagi Ogrencilerin
matematigi kavramalari ve yorumlamalari, kavramlarin 6grenciye nasil ogretildigi, gibi
sadece matematik alaniyla sinirli  kalmaktadir. Arastirmalarin  blyik c¢ogunlugunun
matematigi anlamanin dogas! ile ilgili olmasi, 6grencilerin matematigi farkli ortamlarda
uygulama becerilerini gelistirmeye yonelik farkli egitim-6gretim yontemleri Uzerinde
yogunlasan calismalarin sinirli kalmasina sebep olmaktadir (Niss, 1999). Gercek hayattaki her
bir problemin kendine has, farkl yonleri oldugu icin, 6grenci belirli bir baglamda tecribe
ettigi bir problemi baska bir baglamda anlamlandirmakta ve dolayisiyla ¢6zmekte guclik
cekmektedir (Bransford vd., 1999).

Bu arastirmanin amaci da matematik &grencilerinin  6grenmis olduklari bolinebilme,
bolinebilme kurallari, asal ve asal olmayan (birlesik) sayilar, tek ve c¢ift sayilar gibi sayilar
teorisinin baslica konulariyla ilgili bilgilerini karsilarina ¢ikan problemlerde kullanabilme
yaklasimlarini incelemektir. Ayrica bu konulari kavrama sekillerinin daha detayh bir sekilde

arastiritimasidir. Bu arastirma yapilirken;



» Bolunebilme kurallarinin ne seviyede kavrandigi ve bu kurallarin herhangi bir sayida
ya da asal carpanlarina ayrilmis bir sayida uygulanmasinin ne 6él¢lide oldugunun
anlasiimasi;

e Asal sayl ve asal olmayan sayilarin tanimlanabilmesi ayrica asal sayilarin blyik
sayilar da olabilecegi ve sonsuz sayida asal sayinin varliginin kavranabilmesinin ne
seviyede oldugunun ortaya ¢ikariimasi;

o Sayinin teklik-¢iftlik durumunun tayin edilmesi icin hangi yontemlerin kullanildigr ve
saytlarin  bolunebilme 6zellikleri incelenirken teklik-ciftlik durumlarinin nasil
kullanildiginin incelenmesi;

amaclanmistir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Ogrenme ortamlarinin 6gretmen merkezli ve tek bir sinif ortaminda olmasi, égrencilerin
bilgilerini gercek hayat problemlerine transfer edebilme becerileri tizerinde negatif bir etkiye

sahip olabilir.

Gunumuzde egitim ile ilgili ortaya konan beklentiler eskiye gore oldukca degismistir.
Oncelikle, sosyal cevrede basarili olabilmeleri igin bireylerin erken yaslardan itibaren ¢abuk
ve dogru karar verebilme, fikir gelistirebilme, gelistirdigi fikirleri uygulayabilme, Kisiler arasi
basarili iliskiler kurabilme ve 6zgiiven gibi bazi yetilerini gelistirmeleri beklenmektedir.
Ayrica bu bireylerin icinde yer aldiklari 6grenme ortamlari gercek hayatla dogrudan baglantili
olmahdir. Onlarin sahip olduklari farkli Kkisisel yapi ve o6zelliklerine uygun 6grenme
imkanlarini saglamalidir. Bunun devami olarak, bireyin 6grenmeyi 6grenmesi amaclanmali ve

bdylece yasam boyu 6grenmeyi saglayacak ortamlar elde edilmeye ¢alisiimalidir.

Butin bu ortamlarin saglanmasi ve 6grencinin d6grenmeyi 6grenmesiyle daha Ust seviye
ogrenci Kitlesine ulasiimis olur. Ogrencinin égrendiklerini kavramali, bu bilgilerini her zaman
kullanilabilir vaziyette tutabilmeli ve yasam boyunca problemlerin Gstesinden gelebilmelidir.

Matematik egitimi acisindan da problem ¢6zme becerilerinin gelismesi en énemli siradadir.

Matematikte problemi ¢6zmek kadar problemin nasil ¢6zildigu de énemlidir. Bulunan her
dogru cevap, problemin dogru ¢6zildigi anlamina gelmez. C6zim esnasinda yapilmis olan

bir hata da sonucun dogru ¢ikmasina sebep olabilir.

Bu calismada da 6énemli olan sayilar teorisinin dgretilmesi degil sayilar teorisini 6grenmis

olan 6grencilerin sonuca ulasmaya calisirken kullandigi yontem ve dustinme yapisidir.



1.4 Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirmanin varsayimlari asagidaki sekilde belirlenmistir;

Orneklemin evreni temsil ettigi varsayiimistir.

Arastirmaya katilan &égrencilerin, calisma kagitlarindaki sorulari ¢ozerken ciddiye
alarak, ictenlikle ¢ozdukleri kabul edilmistir.

Gorusme icin secilen dgrencilerin, sorulari ciddiyetle cevapladiklari ve distncelerini
acik bir sekilde ifade ettikleri varsayiimistir.

Arastirmaya Kkatilan 6grencilerin zekd seviyeleri arasinda 6nemli bir farkliligin
olmadi§i varsayiimistir.

Arastirmaya katilan 6grenciler arasindaki etkilesimin minimal duzeyde kaldigi kabul
edilmistir.

1.5 Arastirmanin Sinirliliklari

Bu arastirma asagida belirtilen sinirhiliklar icerisinde ylratilmastdr;

1.6

Bu arastirma; 2009-2010 Egitim-Ogretim yilinda Yildiz Teknik Universitesi Davut
Pasa Kampusi Fen Edebiyat Fakiltesi Matematik Bolimi’nde egitim goren
ogrenciler ile sinirlandiriimistir.

Arastirma; Matematik Bolimi’nde egitim gdéren 6grenciler icin sayilar teorisi
konularina yonelik hazirlanmis sorulardan olusan calisma kagitlarinin kullanimi ile
sinirlandiriimustir.

Bu arastirma; sayilar teorisi konulari ile sinirlandiriimistir.

Arastirmanin suresi ylksek lisans tezi icin ayrilan sure ile sinirlandiriimistir.

Tanimlar

MEB: Milli Egitim Bakanhg:.

NCTM: Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Coincil of Teachers of
Mathematics).

Problem: Ogrencinin ¢ozmek icin belirli veya ezberlenmis kurala sahip olmadigi bir
olay, konu veya etkinliktir (Van de Walle, 2003).



2. LITERATUR TARAMASI

Literatr taramasl, veri toplama ve toplanan verinin éneminin tartisiimasi, toplanan verilerin
problemle iliskisinin kurulmasi ve bilginin siniflandirilmasi asamalarindan olusan bir siiregtir
(Balci, 2007). Calismanin bu béliminde de konumuzla alakali yapilmis olan calismalar,

makaleler, dergi, kitap ve internetten edinilen bilgiler yer almaktadir.

2.1 Matematigin Tanimi

Matematik, gunlik problemlerimizi ¢6zen, soyut ve sembolik dil kullanan, mantiki
distinmeyi saglayan ve gelistiren, diinyayl anlama ve kavramamiza yardim eden bir bilimdir.
Matematik, insanoglunun karsilastigi her tirlt problemi ¢dzmek icin kullanilan distnceler
sistemidir (Ardahan, 1990 ).

Matematik, dinyayl gérmenin ve anlamanin bir yoludur. Matematik, aslinda kesfetmeye
yonelik hayal giicune dayali yeni dinyay! yaratmada bir ara¢ ve materyaldir. Matematik
gercek hayat problemlerine uygulanarak onlari insanlarin kontrol altinda tutmasini saglar.
Kisaca, matematik kendi icinde soyut; ancak somuta uygulanabilen evrensel bir dildir
(Mirasyedioglu ve Hacisalihoglu, 2003).

Matematik, bircok kisi tarafindan degisik sekillerde tanimlanmistir. Ancak bu gune kadar
herkesin kabullenecegi bir tanim yapilamamistir. Bunun tek nedeni, bu konuda bilgi

uretenlerin matematige bakis acilarinin farkli olmasidir.

Matematikle ilgili yapilan tanimlardan bazilarini su sekilde siralayabiliriz;

e Sekil, sayl ve cokluklarin yapilarini, ézelliklerini ve aralarindaki bagintilari dislince
yoluyla inceleyen bilimdir.

e Dil, din, irk ve llke tanimadan medeniyetten medeniyete zenginleserek gecen saglam,
kullanisli, evrensel bir dil ve kalturdur.

e Genel diizen ve 6lgu birimidir. (Rene Descartes)

e Her konuda dogruyu bulmamizi saglayan bilimdir.

e Ugras konularinin yayginlasmasina ve derinligine sinir konulmayan bilimdir.



e Gurultusuz ve patirtisiz devrimler yapan bir bilimdir.

« Insan aklinin ve giiciiniin yiceligini gosteren en etkin bir kavramdir.

e Glnluk hayatin her evresinde basvurulan hesaplama, ¢izme ve 6lgme bilimidir.

e Herhangi bir problem karsisinda, dustince ceperlerini zorlamak suretiyle cok boyutlu
dustinme melekesini gelistirerek hata yapmayi azaltan bilim dalidir (Ozdemir, 1997).

Matematigin temel kavramlari sayilar, nokta, dogru, ylzey (daire, Kare......... gibi) ve
cisimlerdir (kdre, silindir, koni kip...gibi). Bunlarin disinda; 6lgt, kuvvet ve hareket gibi
kavramlar da matematigin konusunu teskil eder. GOk cisimlerinin hareket denklemlerinden,
evrenin, canlinin ve Yerkire’nin yapisina kadar olan problemlerin incelenmesi ve
coziimlenmesi de matematigin konusunun igindedir. insanin giinliik yasantisini etkileyen basit
olaylardan baslayip evrenin yapisina kadar giden dlsuncelerde yer alan matematigin

konusunu sinirlamak ¢ok zordur (Goker, 1997).

2.2 Matematik Ogretiminin Amaglari

Gercekte matematik icin tek amag gosterilemez Ancak, matematikte temel amagc, insanlarda
dogustan var olan distinebilme kabiliyetini gelistirmektir. Bu gelismeyi saglamak igin, insana
onceden bazi 6n bilgileri kazandirmak gerekir (Goker, 1997).

Matematigin insan hayatindaki énemi ve bilimsel hayatin gelismesine olan katkisindan 6tir,
matematik 6gretimi énem kazanmakta ve matematik dgretimine okul dncesinden baslayarak,
ilkdgretim ve sonrasinda genis bir zaman ayrilmaktadir. Matematik 6gretiminin amaci genel
olarak soyle ifade edilebilir. Kisiye gunluk hayatin gerektirdigi matematik bilgi ve becerileri
kazandirmak, ona problem ¢6zmeyi 6gretmek ve olaylari problem ¢ézme atmosferi iginde ele

alan bir distinme bigimi kazandirmaktir.

Insanin cevresi geometrik esya ve yapilarla kusatiimistir. Kullanilan esyalarin tamami ¢ok
cesitli geometrik cisimlerin yalin ya da bilesik halleridir. Bunlari tanimak, insan hayatinin her
aninda sikca yer alan 6lcu aletlerini kullanmak ve elde edilen sonuclari yorumlamak temel
matematik beceriler gerektirir. Televizyon ya da gazete haberlerindeki sayisal verileri ya da

grafikleri anlamak yine bazi temel matematik bilgi ve beceriler sayesinde olur. insan,



hayatinda sik¢a bir seyleri karsilastirma daha iyi ve daha uygun olani segme durumunda kalir.
Karsilastirma varliklarin nitel ve nicel 6zellikleri Uzerinde yapildigi igin karsilastirmada da

temel matematik bilgilerden yararlanilir (Alkan ve Altun, 1998).

insanin, iginde yasadi§i topluma ekonomik, sosyal, Kiiltiirel, bilimsel bakimdan uyum
saglayabilmesi ve kendisine de yararli bir fert olarak yetisebilmesi icin gerekli olan bir takim

amaclari vardir. Bunlari 6zetle sdyle siralamak mimkunddir:

» Matematige karsi olumlu bir tutum gelistirebilme.

* Matematigin hayattaki yerini ve dnemini kavrayabilme.

» Varliklar arasindaki temel iliskileri kavrayabilme.

e Gunluk hayatta gerekli olan zihinden hesaplama becerisi kazanabilme.

» Ginllk hayatta kullanilacak dort islem becerisi kazanabilme.

* Problem ¢6zme yetenegini gelistirme.

* Problem kurma yetenegini edinebilme.

» Gunluk hayatta kullanilan él¢u, grafik, plan, cizelge ve cetvelden yararlanabilme.

e Gunluk hayatta kullanilan temel islem becerisini (ylUzde, faiz, iskonto, vb.)
kazanabilme.

» Zaman, mekadn ve sayilar arasindaki iliskiler hakkinda agik ve Kkesin fikirler
kazanabilme.

» Bu derste edinilen bilgi ve becerileri diger derslerde ve ginlik hayatta kullanma
yetenegini gelistirebilme.

» Baslica geometrik sekillerin aralarindaki iliskileri kavrayabilme, alan ve hacimlerini
hesaplama becerisini gelistirebilme, 0zelliklerini gunlik hayattaki problemlere
uygulayabilme.
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Cevredeki esyay! sekil ve blytklik bakimindan dogru olarak kavrama ve bu esyanin
sekilleri ile fonksiyonlari arasindaki iliskileri anlayabilme.

Basit cebirsel islemler becerisini edinebilme.

Birinci dereceden en cok iki bilinmeyenli denklem sistemlerini gunluk hayattaki
problemlere uygulayabilme.

Basit trigonometri kavramlari bilgisine sahip olabilme.

Olasilik ve istatistik ile ilgili temel kavramlari anlayabilme.

Cozumleme yapma, timdengelimle disiinme, timevarimla distinme, her iki yolla
distinme yetenegi edinebilme.

inceleme, arastirma, yorum yapma, 6grenileni sema haline koyma, diizenli, dikkatli,
sabirli olma, acik ifade etme becerisi ve aliskanli§i kazanabilme.

Arastirma merakina sahip olma, tarafsiz olabilme, pesin hikimden kaginma, yerinde
karar verebilme, acik fikirli olma ve bilginin yayillmasini arzu etme duygusunu
kazanabilme.

Yaratici ve elestirici dusiinme yetenegini gelistirebilme.

Gunluk hayatta karsilasilan problemleri ¢gdzmeye yarayacak disiinme yolu edinebilme.

Estetik duygusu gelistirebilme (M.E.B.).
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2.3 Sayilar Teorisi

Sayilar teorisi bir tamsay! ¢alismasidir. Sayilar teorisi, matematigin tam olarak merkezidir
(Devadas ve Lehman, 2005).

Sayilar teorisinin temel kavrami, matematik alanindaki 6nemine ragmen, Matematik egitim
arastirmalarinda yeterince dikkat cekmemistir. Tlrkiye’de de Matematik egitimi Uzerinde

yapilan calismalar arasinda “sayilar teorisi” oldukca az yer almaktadir,

Daha 6nceki calismalarda temel sayi teorisi kavrami, matematiksel baglamda farkl konular
arastirmak icin kullanilmistir. Ornegin; Martin ve Harel (1989) boliinebilme kavramlarini,
ogretmen adaylarinin matematiksel ifadeleri anlamalariyla ilgili arastirmasinda kullanmistir.
Leron (1985), bu teoriyi kullanarak asal sayilarin sonsuzlugunun dolayli kanitlarini daha
yararli yaklasimlarla aciklamistir. Lester ve Mau (1993) asal carpanlari, ilkdgretim 6gretmen
adaylarinin derslerinde problem ¢6zmelerini incelemede kullanmislardir. Movshovitz-Hadar
ve Hadass (1990) calismalarinda 6gretmen adaylarinin egitiminde mantiga aykiri diistince ve
birbirini tutmayan sonuclarin egitimsel roluni incelemek icgin asal sayl karekoklerinin
irrasyonelliginin ispatlarini kullanmiglardir. Fakat bu calismada, Zazkis ve Campbell’in
(1996) calismalarinda oldugu gibi sayilar teorisi konularinin kendileri arastirmanin asil

merkezidir.

Bu calismadaki temel vurgu; boélunebilme kavrami ve bunun bélmeyle iliskisi, bolinebilme
kurallari, carpma, sayinin tek veya ¢ift olmasi, ¢arpanlara ayirma, asal ve asal olmayan sayilar

ve asal sayilarin analizi kavramlaridir.

2.4 Bolunebilme

“Bolinebilme” kavrami bir tamsayinin verilen herhangi bir tamsayiya tam bolunmesini ifade
etmektedir (Altun, 2008).

Bolinebilmeyle ilgili kurallari anlama ve bu kurallari gerektigi yerde baglanti yaparak

kullanabilme yetenegi calismada esas alinan noktalardan biridir.

2.5 Bolinebilme Kurallari

Bolunebilme kurallarindan bazilarini su sekilde siralayabiliriz.
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25.1 2ile Bolinebilme:

Verilen sayinin son rakami ¢ift ise, o say1 2 ile tam bolunar.

2.5.2 3ile Bolinebilme:

Verilen sayinin bitin rakamlarinin say1 degerleri toplami 3 ile tam bdélinlyorsa sayinin

kendisi de 3 ile tam bolUndr.

Ornek: 258 - 2+5+8=15, 15 sayisi 3 ile tam bolunir dyleyse 258 sayisi da 3 ile tam

bolundr.

2.5.3 4ile Bolinebilme:

Verilen sayinin son iki rakami 4 ile tam bollnuyorsa sayinin kendisi de 4 ile tam bollndir.

Ornek: 63512 - 12 sayisi 4 ile tam bolunir dyleyse 63512 sayisi da 4 ile tam

bolindr.

2.5.4 5ile Bolunebilme:

Verilen sayinin son rakami 0 veya 5 ise, 0 sayi 5 ile tam bolin(r.

2.5.5 6 ile Bolinebilme:

Verilen sayi 2 ve 3 ile tam béllnebiliyorsa sayi 6 ile tam bélinar.

Ornek: 258 — 2 ve 3 ile tam boliiniir dyleyse 258 sayisi 6 ile tam bolunar.

2.5.6 7 ile Bolunebilme:
Verilen sayinin 7 ile tam boélinup bélinemedigini bulmak icin su yontem uygulanir:

1) Sayinin son rakami 2 ile garpilir.

2) Bulunan bu deger sayinin diger kalan parcasindan cikarilir.

3) Bu islem ¢ikan sonucun 7 ile bolunip boélinemedigini anlayana kadar devam
eder.

Ornek: 7203 sayisi 7 ile tam béluniir, ¢unk:
a) 7203 -~ 720-(3x2)=714
b) 714 - 71-(4x2)=63
c) 63 - 6-(3x2)=0

Evet, 0 sayisi 7 ile tam bolunddigune gore 7203 sayisi da 7 ile tam bolindr.
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2.5.7 8 ile Bolinebilme:

Verilen sayinin son (¢ rakami 8 ile tam boliintyorsa sayinin kendisi de 8 ile tam boltndr.

Ornek: 34168 — 168 sayisi 8 ile tam boliiniir 6yleyse 34168 sayisi da 8 ile tam

bolundr.

2.5.8 9ile Bolunebilme:

Verilen sayinin butin rakamlarinin say1 degerleri toplami 9 ile tam bdélinlyorsa sayinin

kendisi de 9 ile tam bolUndr.

Ornek: 34164 - 3+4+1+6+4 = 18 sayisi 9 ile tam boliiniir 6yleyse 34164 sayisi da 9

ile tam bolandr.

2.5.9 10 ile Bolinebilme:

Verilen sayinin son rakami O ise say! 10 ile tam bolinar.

2.5.10 11 ile Boélinebilme:

Verilen sayinin 11 ile tam bollnebilmesi icin sayl sagdan sola dogru (+1) ve (-1) ile
carpilarak sonuclar toplanir. Sonug 0 ise say1 11 ile tam bolinir. Sonug pozitif ise bu, sayinin
11 ile boliminden kalanini verir. Sonu¢ negatif ise sonuca 11 eklenip sayminin 11 ile

boliminden kalani bulunur.

Ornek: 6613585 - (5+5+1+6) — (8+3+6) =0, sayi 11 ile tam bolunar.

2.5.11 12 ile Bolunebilme:
Verilen sayi 3 ve 4 ile tam bollnuyorsa sayr 12 ile tam bélinar.

Ornek: 264 - 3ve 4 ile tam bolinir dyleyse 264 sayisi 12 ile tam bolindr.

Pek cok drnek Gzerinde bu kurallarin uygulanabilirligi gorilebilir. Boltnebilme kurallarini
cogaltmak ya da bu kurallar ispatlamak mimkindir. Ancak bu calismanin ¢ok disinda

kaldigi icin farkli bir ¢calismada incelenmesi daha dogru olur.
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2.6 Asal Sayilar

Matematiksel tanima gore asal sayilar, yalnizca iki ¢arpani olan dogal sayilardir. (Asal sayilar
listesinden 1 sayisini ¢ikarabilmek icin, yalnizca “kendine” ve 1’e bolinebilen sayilardir

tanimi daha uygun bulunmaktadir) (Zazkis, 2005).

Asal sayilarin 6grenene her zaman anlasiimaz gelen kendine 6zgu iki 6zelligi vardir. Birincisi
sonsuz tane asal sayinin olmasidir ki bu biylk asal sayilarin da oldugunu gosterir. Digeri ise
asal sayilarin basit polinom fonksiyonlarindan meydana gelmedigidir. Gergekte farkl
alanlardan matematikgiler yizyillarca asal sayilarin kaynagini kesfetmek icin gabalamistir.
1970’lerdeki ¢cok az ¢calisma kaydedilebilmistir (6rnegin Gandhi’nin Ribenboim’deki formal,
1996). Fakat bu ilerlemeler fark edilebilecek dizeyde matematigin karmasikligini ortaya
koymustur (Zazkis ve Liljedahl, 2004).

Asal sayilara ilgi en az 2500 yil éncesindeki eski Yunan Matematikgcilerinin calismalarina
dayanir. Eski Yunan Matematikgisi Euclid, sonsuz sayida asal sayl oldugunu kanitlamis ve su

yontemi kullanmistir:
“Asal sayilarin sonlu oldugunu ve P sayisinin en buytk asal sayi oldugunu varsayalim...

Q=(2x3x5x..xP)+1

ile tanimlanan Q sayisini ele alalim. Q sayisinin 2,3,5,...,P sayilarinin higbiri ile bélinemedigi
aciktir; cunkl bu sayilarin herhangi biri ile bélundiginde “1° kalanini birakir. Ama kendisi
asal degilse, bir asal ile bolinebilmelidir; bu nedenle de biitiin asallardan daha biyuk bir asal
say! vardir. Bu, Q' nun kendisi de olabilir. Bu sonug, P’ den daha biyiik bir asal sayr olmadigi

yolundaki hipotezimizle ¢elisir. O halde bu hipotez dogru degildir.” (Cakar vd., 2002).

17. ve 18. yizyilda, Pierre de Fermat ve Leonhard Euler asal sayi tretmek i¢in yaklasimlarda
bulundular ve 6nemli sonuclar elde ettiler, bu sebepten tekrar asal sayilara olan ilgi artti. 19.
yuzyilda asal sayilar ile ilgili ¢calismalar énemli bir sekilde ilerledi ve sonuclar aritmetigin

ilerlemesindeki asal sayilarin sinirsizhgini igeriyordu. Pozitif X sayisini agmayan asallarin

sayisi kesin olarak tahmin edildi. 20. ylzyilda asal sayilar ile ilgili gticlu teknikler gelistirildi.
Modern sayilar teorisinin gelismesi ise muhtemelen Alman matematikci Carl Friedrich Gauss
tarafindan yapildi, tarihteki en blylk matematikciler arasinda yer alan Gauss 19. ylzyilin

baslarinda konguruanslarin gelismesini sagladi.

Rosen (2005) arastirmalarinda, sayilar teorisini; sayilarin belli tiplerini, aralarindaki iliskileri

ve Ozelliklerini calisan matematigin bir dali olarak tanimlamistir. Sayilar Teorisinin énemli
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bir yerini asal sayilar olusturmaktadir (Zazkis ve Liljedahl, 2004).

Asal sayilar Uzerine yapilan calismalar, ginimizde de devam etmektedir ve simdiye kadar
bulunan en blyuk asal say! ( 213466917 ) *dir (Cameron, Woltman, Kurowski, GIMPS).

Asal sayllar sadece matematikte degil, farkh alanlarda da kullanilmaktadir.
Elektronik hesaplama yontemi kullaniimaya baslandigindan beri, asal say! bulma programlari
da donanim testleri igin iyi bir yontem haline gelmistir. Kendileri ve 1’den baska ¢arpanlari
olmadigindan, asallari ifade etmenin tek bir bicimi vardir ve bu sayede donanim daha
guvenilir bir sekilde kontrol edilmis olur. Asal sayilar, sesle haberlesmede de ayni sebeple
kullanilmaktadir. Yani asal olmayan bir sayi (6rnegin; 15), farkli bir sekilde de yazilabilir:

(15 = 3 X 5); ama asal olan bir sayi baska bir sekilde gosterilemez. Asal sayilar ayni zamanda

bankalarin, askeri sistemlerin ve hatta internet sayfalarinin gizli sifrelerinin diizenlenmesinde
kullanihir. Bunun nedeni ise; iki blyik asal sayinin carpimini, carpanlarina ayirmanin ¢ok gic
olmasidir (Cakar vd., 2002).

Sayilari anlama, sayilarin temsil yontemleri ve sayilarin kendi aralarindaki iliskileri National
Council of Teachers of Mathematics (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi) tarafindan
tanimlanmistir (NCTM, 2000). Bize gore asal sayilarin 6neminin anlasilmasi icin, bu ¢
acidan da incelenmesi gerekir. Bina bloklarindaki gibi, asal sayilar da sayilari ve sayilar

arasindaki carpimsal iliskiyi anlamada ¢ok énemlidir (Zazkis ve Liljedahl, 2004).

Asal sayilar, sayilar teorisinin temel dusiincesi veya yapi tasidir. Ayrica, bu temel disunce
ayri olarak ele alinamaz ¢linkii matematiksel kavramlari anlama diger kavramlarla karmasik
bir baglanti ve iliskiye sahiptir. Bu sebeple, bir 6grencinin asal sayilari anlamasi, dogal
sayllarda carpan iliskisini anlamasiyla baglantihdir. Ornegin; carpanlar, bolenler, asal
olmayan sayilar ve béltnebilirlik gibi. Bu yizden, bir 6grencinin asal sayr kavramini anlamis
olmasi,

a) 1’den blylk herhangi bir dogal sayinin ya asal sayl ya da asal olmayan bir sayi
oldugunu bilmesi ve asal sayinin tanimini yapabilmesi;

b) Eger say! carpim olarak verilmisse, bu carpanlar 1 ve asal sayl olmadikca bu ¢arpimin
asal say! olmadigini anlamasi;

c) Asal olmayan sayinin yalnizca bir tane asal ¢arpanlarina ayrilmis sekli oldugunu ve
asal sayilarin sonsuz tane oldugunu bilmesi;

ile gerceklesebilir (Zazkis ve Liljedahl, 2004).
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2.7 Sayilarin Teklik ve Ciftlik Durumlari

Teklik ve ciftlik arasindaki fark Matematik ¢alismalari kadar eskidir. Plato aritmetigi “teklik
ve ciftlik teorisi” olarak tanimlamistir (van der Waerden, 1955). Pisagor’a gore teklik ve

ciftlik aritmetigin sadece temel kavramlari degillerdir, gercekten doganin temel kavramlaridir.

Ogrencilerin tam sayilarin teklik-ciftlik 6zelligini anlayabilmelerini tanimlayabilmek icin;

+ Ogrenciler teklik-ciftlik 6zelliklerini bélinebilme sonuglarinda nasil kullanirlar?

» Ogrenciler verilen sayinin teklik-ciftlik 6zelligini tayin etmek icin hangi yontemleri
kullanirlar?

« Bolunebilmede teklik-ciftligin anlasiimasi egitimsel yaklasimi nasil daha iyi bir
duruma getirir?

sorularina cevap aramak gerekir (Zazkis, 1998).

2.8 Yapilan Calismalar

Zazkis ve Campbell (1996), yaptiklari calismada 6gretmen adaylarinin dogal sayilarin
bolunebilme ve garpanlarina ayrilma yapisini anlama sekillerini arastirmistir. Arastirmada, 21
ilkogretim 6gretmen aday! yer almaktadir. Ogretmen adaylarina sorulmus olan sorular bu
calismada da kullaniimistir ve sorular Soru Grubu 1 bashgi altinda verilmistir. Arastirma
sonucunda 6gretmen adaylarinin, 6zel yéntemlerin olmadigi yerlerde bolinebilme kurallarini

gereginden fazla genellestirdigi ve yanlis uygulamalar yaptiklari géralmustr.

Ferrari (2001), calismasinda Zazkis ve Campbell (1996)in calismalarinda kullandiklari
sorulara benzer sorular kullanmistir ve bu sorular Soru Grubu 2 bashgi altinda bu calismada
da kullanilmistir. Arastirmada 39 bilgisayar bilimi 6grencisi yer almaktadir. Arastirma
oncesinde ogrencilere 30 saat cebir dersi verilmistir (bélinebilme, carpanlara ayirma, en
blylk ortak bélen konulari dahil edilmistir). Arastirma sonucunda ise Zazkis ve Campbell'in

analiz sonuglarinin bu calismada da gecerli oldugu goéralmastar.

Zazkis ve Liljedahl (2004), "Asal Sayilari Anlama™ bashkli arastirmalarinda 134 ilkogretim
ogretmen adayi ile cahsiimistir. Adaylara sorulmus olan sorular bu calismada da
kullanilmistir ve sorular Soru Grubu 3 bashigl altinda verilmistir. Ogrenciler tarafindan
verilen cevaplarin incelenmesi sonucunda, 6grencilerin asal sayilarin blylik sayilar da

olabilecegi ve dolayisiyla sonsuz sayida asal saymin oldugu konusunda zorlandiklari
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goralmastar.

Zazkis (1998), sayilarin teklik ve ciftlik durumlari ile ilgili yapmis oldugu calismada
ilkbgretim Ogretmen adaylarinda 2'ye bolunebilme veya ciftlik ve herhangi bir sayiya
bolinebilme arasindaki farklari gozlemlemistir. Zazkis'in ¢alismasinda kullanmis oldugu
sorular calismamizda da kullanilmistir ve sorular, Soru Grubu 4 bashgi altinda verilmistir.
Zazkis’in calismasinda elde ettigi en 6nemli bulgu bircok 6grenciye gore bir sayinin 2’ye
bolunebilmesi ve o sayinin ¢ift olmasi ayri kavramlar olarak algilanmistir. Ciftlik genelde
sayinin son rakamina bagli bir 6zellik olarak dusuntlmistir. Ustelik, 2 carpani varsa Gift
olarak tanimlanmistir, fakat yoksa tek olarak tanimlanamamistir. Bunun yaninda bazi
ogrenciler teklik-ciftlik 6zelliklerini tam kare Ozelligi gibi diger bazi sayi teorileriyle

karistirmislardir.

Ozdemir ve Sert (2010), "Elemanter Sayl Kurami Dersinde Proje Destekli Ogretimin Ogrenci
Basarisina Etkisi" isimli arastirmalarinda, proje destekli 6gretimin 6gretmen adaylarinin
basarilarina ve dusince yapilarina etkisinin olup olmadigini incelemeyi amaclamislardir.
Arastirma, Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi ilkogretim Bolimii Matematik
ogretmenligi  Anabilim Dali’ndaki Elemanter Sayr Kurami dersini alan 46 &grenciye
uygulanmistir. Arastirmada, “son test kontrol gruplu model” kullanilmistir. Distinme stil
farkhihklarini incelemek icin “Duslinme Stilleri Envanteri”’ne dayandirilarak ontest-sontest
kontrol grup modeli kullaniimistir. Sonuglar analiz edildiginde, deney ve kontrol grubunun
basarilarinda anlamh bir farklilik olusmamistir. Deney ve kontrol grubunun ddstinme
stillerinde ise Anarsik ve Cokerkci alt faktorinin deney grubu ydninde anlamli oldugu

gorualmaustdr.



3. ARASTIRMA YONTEMI

Bu bolimde arastirmanin modeli, arastirmanin evreni ve 6rneklemi, arastirma verilerinin

toplanmasi ve verilerin analizi Uzerinde durulmustur.

3.1 Arastirmanin Modeli

Arastirma yontemi, arastirmanin amacini  gerceklestirebilmek icin kullandigi genel
yaklasimdir. Arastirma teknigi ise, arastirma yénteminin gerceklestirilebilmesi icin kullanilan

bilgi toplama aracidir (Turkdogan, 2000).
Yapilan bu arastirmada nitel arastirma deseni olan “durum calismasi” modeli kullaniimistir.

Oncelikle nitel arastirma ve durum calismasindan kisaca bahsedelim ve bu modellerin

calismamiz icin uygunlugunu inceleyelim.

3.1.1 Nitel Arastirma

Nitel arastirma olaylar ve bireylerin bu olaylardaki yasantilariyla ilgili sorulara cevap vermek
icin kullanthir. Kisaca, nitel arastirma olay veya bilinmeyene yonelik ne, nerede, ne zaman,
nicin ve nasil sorularyla ilgilenir (Penfield, 2005). Nitel veri analizi sistematik bir
anlamlandirmaya yonelik arastirma slrecidir. Analiz diger bir degisle nitel verinin organize
edilmesi ve sorgulanmasi, arastirmacinin temalari belirlemesi, iliskileri ortaya cikarmasi,
bunlari aciklayabilmesi, yorumlamasi ve yordamasi ve teori olusturmasini saglar. Bu
sentezleme, “degerlendirme, yordama, kategorize etme, hipotez olusturma, karsilastirma ve

yaptlarin bulunmasini kapsar” (Hatch, 2002; Tanriégen, 2009).

Nitel calisma, sosyal bir olgunun anlamini, dogal yapisinin mimkin oldugu kadar kigcuk
parcalarindan yararlanarak anlamaya ve acgiklamaya yardimci olan sorgulamalarin cesitli
bigimlerini kapsayan bir semsiyedir....Nitel arastirmacilari, insanlarin yapilandirmis olduklari
seyler, yani dinyalarini nasil anlamlandirdiklari ve sahip olduklari deneyimler ilgilendirir
(Merriam, 1998).

Nitel arastirma, belli olgu veya olaylari kendi dogal ortamlari icerisinde ¢ok yonli ve uzun

streli olarak derinlemesine incelemektir (Isikoglu, 2005).

Nitel arastirma tekniklerinin dogal ortama duyarlilik saglamasi, arastirmacinin katilhimci roli
olmasi, bittncll bir yaklasima sahip olmasi, algilarin ortaya konmasini saglamasi, arastirma

deseninde esnekligi olmasi ve tumevarimci bir analize sahip olmasi 6nemli 6zellikleridir
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(Yildirim ve Simsek, 2005).

Nitel arastirmalarin sakincali yonlerine, veri toplamanin zaman alici olmasi, toplanan verinin
analizinin oldukga zor olmasi, kisilerin davranis kaliplarini tam olarak gdéstermedikleri
durumlarda bu kahplarin gozden kagabilmesi ve nitel arastirmalarin arastirmaci olmayan
kisilerce gecerliliginin kabul edilmemesi 6rnek verilebilir. Ote yandan, nitel arastirmalar,
"nasil” ve "nic¢in" sorularina cevap verebilme, arastirmaciya arastirma sirecinde ortaya
cikabilecek degisikliklere adapte olabilecek bir esneklik saglama ve sosyal siireci anlamaya
elverisli olma gibi Ustln yonlere de sahiptir (Saunders vd., 1997).

Nitel arastirmanin birgok taniminin ortaya konulmasi cesitli disiplinler igerisinde aktif olarak
kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Bugun bircok arastirmacinin genis bir sekilde
yararlandigi en kapsamli nitel arastirmanin taniminin Denzin ve Lincoln (1998) tarafindan
yapildigi séylenebilir. Onlara goére nitel arastirma, arastirmacilarin arastirilacak konu ya da
konulari dogal ortamda incelemeleri, arastirilan insanlarin getirmis olduklari anlamlar

acisindan olguyu anlamlastirma ve yorumlama gabasi icerisinde olmalaridir.

Nitel metotlar, az sayidaki insan ve durum hakkinda detayli bilgi zenginligi verir. Bu olay,
calisilan durumlari daha iyi anlamamizi saglar, ayrica genellemeyi indirger (Patton, 1990).

Bu calismada da herhangi bir genelleme yapmadan, sinirli sayida 6grencinin sayilar teorisi
konulari tzerindeki kabiliyetlerini detayh bir sekilde incelemek istedigimiz icin nitel metot

kullanimi tercih edilmistir.

3.1.2 Durum Calismasi

Ozel durum calismast, felsefesi yorumlayici paradigmaya dayanan, arastirmaciya bir baglam
icerisinde bir grubu, olaylar veya iliskileri derinlemesine inceleme ve yorumlama olanagi
saglayan, elde edilen bulgularla benzer durumlar Gzerinde gercekci tahminlerden ziyade
analitik genellemeler yapma firsati veren nitel arastirma yontemlerinden biridir. Her bir
baglam kendine has ve dinamik bir yapida oldugundan, 6zel durum calismasi bir baglam
icerisindeki olaylarin, insan iliskilerinin veya baska faktorlerin dinamik, karmasik ve belirgin
olmayan iliskilerini ortaya ¢ikarmayl amaglamaktadir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000).

Ozel durum calismasi, kisa bir zaman icerisinde belirlenen bir problemin tim yonii ile ele alip
ayrintili olarak inceleme olanagi saglayan bir yontem olarak distiniilmektedir. Ozel durum
calismasi arastirma yontemlerinin timin( kapsayabilen bir ¢alisma olarak tanimlanir (Cepni,
2001).
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Ozel durum calismast, belirli bir baglamin ve bu baglam icerisindeki etkilesimin parcasi olan
durumlari derinlemesine anlama cabasidir (Patton, 1985).

Durum c¢alismasi yanhdir, genellemelere izin vermez, uzun zaman alir ve okunmasi mimkin
olmayan siskin bir veri seti tretir (Yin, 1994). Ozel durum calismasindaki “genellemelere izin
vermez” kaygisina karsi, 6zel durum calismasinin bir evrene istatistiksel genellemeler yapma
kaygisi yoktur, onun yerine analitik genellemeler yapmak, yani kuramsal Onermelerde
bulunmayr amagclamaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2005), ifadesi yeterlidir. Arastirmaci
kullanacag! yontemi ne kadar iyi kullanirsa bu 6nyargilarin da o kadar kolay disinda kalir.

Bir durum, tek bir birey, aile ya da bir sinif olarak secilebilen bir grup, bir kurum ya da bir
toplum olabilir. Durumlarin secimi, sizin ne istediginize bagli olarak degisir (Gilham, 2000).

Her &grencinin bolinebilme, asal sayi, tek-cift sayr kavramlari hakkinda disuncelerinin
derinlemesine incelenmesi amacglandigi icin bu ¢alismada 6grencilerin her biri “bir durum”

olarak ele alinmistir ve bu ¢alisma bir durum ¢alismasidir.

3.2 Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini 2009-2010 Egitim-Ogretim déneminde Yildiz Teknik Universitesi Fen
Edebiyat Fakiltesi Matematik Bolumi’nde 6grenim goren dgrenciler olusturmaktadir.

Bu calismada, amach Orneklem yontemlerinden “maksimum cesitleme” kullaniimistir.
maksimum gesitlemede amag goreli olarak kiigtk bir 6rneklem olusturmak ve bu 6rneklemde
calistlan probleme taraf olabilecek bireylerin cesitliligini maksimum derecede yansitmaktir
(Yildirim ve Simsek 2005).

Arastirmanin 6rneklemi olusturulurken en st seviyede cesitlilik olusturulmaya calisiimistir.
Arastirmanin  6rnekleminde, 2009-2010 Egitim-Ogretim déneminde Yildiz  Teknik
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik Bélimii’nde 6grenim géren Soyut Matematik
1 Dersi’ni alan 50 6§renci, Analiz 1 Dersi’ni alan 10 6grenci ve integral Denklemler Dersi’ni
alan 23 6grenci olmak Uzere toplamda 83 dgrenci bulunmaktadir.
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3.3 Veri Toplama Teknikleri

Bilimsel arastirmalarda bilgi veren, sorunu ¢ézmemize ya da karar vermemize yardimci olan

her trll bilgi veya olguya veri denir (Tanriégen, 2009).

Arastirmacilar, arastirma slrecinde, arastirmanin amacina ve konusuna uygun olarak farkli
kaynaklardan veri toplayabilir. insan, hayvan, bitki, tarihi belgeler, kalintilar vb. veri kaynagi
niteligi tasiyabilir. Arastirmada kaynak, bilmek istenen ne ise onun karakterine gére ortaya
cikar. Kaynagi belirleyen faktor, arastirmanin inceledigi soru veya hipotezidir. Kaynagin ne

oldugunu, arastirmanin sorusu veya hipotezi belirler (Erdogan, 2003).

Nitel arastirmada gecerlik ve guvenirlik igin “veri ¢esitlemesi” yapilmasi gerekmektedir.
Farkli yontemlerle elde edilen verilerin birbirlerini teyit amaciyla kullaniimasi, ulasilan

sonuclarin gecerligini ve guvenirligini arttirir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Durum calismalarinda genellikle, birden fazla veri toplama yontemi ise kosulur; bu yolla
zengin ve birbirini teyit edebilecek veri ¢esitliligine ulasiimaya calistlir. Durumlar birbirinden
farkli oldugu icin sonuclarin genellenmesi s6z konusu degildir. Ancak bir duruma iliskin
olarak elde edilen sonuglarin benzer durumlarin anlasiimasina yonelik 6rnekler ve deneyimler

olusturmasi beklenir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Arastirmanin 6zelligine gore, farkli veri toplama tekniklerinden yararlanilabilir. Bu calismada
arastirmanin yapisina uygun olmasi bakimindan veri olarak 6grencilerin problemlerin
cozimlerini yaptiklari calisma kagitlari ve bu ¢cozimlerin “nasil?”, “ni¢in?” yapildiginin daha

detayli anlasilmasi i¢in gérisme tekniklerinden faydalaniimistir.

3.3.1 Calisma Kagitlar

Ogrenciler tarafindan cevaplandiriimasi gereken sorular ve G6grencilerin cevaplarini
yazabilecekleri ¢alisma alanini iceren ¢alisma kagitlari hazirlanmistir. Calisma kagitlarindaki
sorular bolunebilme, asal sayilar, sayilarin teklik-¢iftlik durumlari konularindan secilmistir.
Secilen her soru daha 6nce uygulanmistir ve bu ¢alismada uygulanabilirlik durumlari, uzman

gorasu de alinarak kararlastiriimistir.
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3.3.1.1 Soru Grubu 1:

Bu gruptaki sorular, Zazkis ve Campbell (1996) tarafindan yapilan ¢alismadan alinmistir.

Soru 1:

M= 3% x 52 %7 olarak alalim.

M sayist, 7 ile bolunebilir mi? Agiklayiniz.

M sayisi, 2, 5, 9, 63, 11, 15 sayilari ile bolinebilir mi? Acgiklayiniz.

Bu sorular, katilimcilarin bélinebilme kurallari ile asal carpanlara ayirma arasinda iliski
kurabilmeyi anlama durumlarini incelemek i¢in hazirlanmistir. Bu soruda asil énemli olan,
katilimcilarin M sayisinin degderini carparak hesaplamak yerine asal carpanlara ayriimig

olmasi avantajini kullanabilme becerilerini 6lgmektir.

Soru 2:
(@) 391 sayisi 23 ile boltnebilir mi?
(b) 391 sayisi 46 ile boltnebilir mi?

Bu sorular, katilimcilarin bélmenin daha gerekli oldugu bir durumda bdlme islemi ve
bolinebilme konusu arasindaki iliskiyi (a kisminda) ve daha sonraki asamada bdlmenin
gereksiz oldugunu (b kisminda) anlama durumunu incelemek i¢in hazirlanmistir. Sayi bazi
basit bolunebilme kurallarinin kullanilamayacagi sekilde secilmistir ( 2, 3, 5 ile bolinebilme

kurallari gibi).

Soru 3:
12358 ve 12368 sayilarini ele alalim.
Bu sayilar arasinda 7 ile bélunebilen bir sayr var midir?

Bu sayilar arasinda 12 ile boltnebilen bir sayr var midir?
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Bu sorular, katilimcilarin basite indirgeme kabiliyetlerini degerlendirmek ve verilen aralikta

sayinin varligi veya var olmayisini tartismalarini saglamak igin hazirlanmistir.

Soru 4:

(@) 15 sayisinin 4 tane boleni vardir. Bunlari listeleyebilir misiniz? 4 tane boleni olan
baska sayilar da var midir?

(b) 45 sayisinin 6 tane boleni vardir. Bunlari listeleyebilir misiniz? 6 tane bdleni olan

baska sayilar da var midir?

Bu soru, katilimcilarin daha 6nceki sorulardaki basarilarina gore sorulmustur. Bu sorunun

amaci katilimcilarin verilen kurallarla sistematik olarak sayi olusturmalarini saglamaktir.

3.3.1.2 Soru Grubu 2:

Bu gruptaki sorular, Zazkis ve Campbell (1996) tarafindan yapilan ¢alismanin sorularina

benzer olarak Ferrari (2001) tarafindan kendi ¢alismasinda kullaniimistir.

Soru :
M= 3% x 5% x 7° x 19° olarak alalim.
a) M sayisi, 63 ile béltnebilir mi?
b) M sayisl, 18 ile bolinebilir mi?
c) M+5 sayisl, 10 ile bolinebilir mi?

d) M < X < M+10 araliginda 8 ile bélunebilen bir X sayisi var midir?

Bu gruptaki sorular 1.grup sorulari gibi katilimcilarin bélunebilme kurallari ile asal carpanlara
aylrma arasinda iliski kurabilmeyi anlama durumlarini incelemek icin hazirlanmistir. (a) ve
(b) siklari katilimcilara konuyla ilgili 1sindirma sorulari olarak secilmistir. (c) sikkindaki soru
ilk iki sikta oldugu gibi basit bir gzden gecirme durumuyla kolayca ¢ozilemeyebilir.
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(d) sikkindaki soru ise goriilmeyen bir sayinin varhgini ifade etme kabiliyetini 6lgmek icin

hazirlanmistir.

3.3.1.3 Soru Grubu 3:

Bu gruptaki sorular, Zazkis ve Liljedahl (2004) tarafindan yapilan calismadan alinmistir.

Soru 1:

Asal sayilari nasil tanimlarsiniz? Asal olmayan sayilari nasil tanimlarsiniz?

Soru 2:

F= 151 X 157 olarak alalim. F bir asal sayr midir? Cevabinizi isaretleyiniz

(EVET/HAYIR). Aciklayniz.

Soru 3:

m(2k+1) ifadesini alalim (m ve k tam sayilar). Bu sayi asal midir? Hic asal olabilir mi?

1.soru giris olarak kolay ve konusmaya baslayabilmek icin isindirma sorusu olarak
secilmistir. Bununla birlikte 1.soruda &grencilerin asal sayiyi ifade edebilme yetenekleri
Olctulmustir. Asal sayilar ve asal olmayan sayilar arasindaki iliskiyi ifade edebilme durumlari

incelenmistir.

2.soruda yapilmasi gereken herhangi bir sey yoktur. F sayisi dogal sayilarin ¢carpimi olarak
verilmistir. Burada 6nemli olan katilimcilarin verecekleri cevaplarin ne seviyede olacagini

olgmektir.

3.soruda da sayi bir carpim olarak verilmistir fakat bu sayi cebirsel sembolle ifade edilmistir.
Ancak bunun bir énemi yoktur, k ve m ifadelerinin alacagi degerler her ne olursa olsun bu
ifade iki sayinin ¢arpimindan olusmustur. Ayrica carpanlardan biri 1 olursa bu ifade oldukca
basite indirgenmis olacaktir. Bu durumda, m veya 2k+1 carpanlarinin 1 olmasi ifadeyi

basitlestirecektir. 2.soruda oldugu gibi bu soruda da verilen cevaplarin analizinde
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katihmcilarin ifadeye olan ilgilerine odaklaniimistir.

3.3.1.4 Soru Grubu 4:

Bu gruptaki sorular, Zazkis (1998) tarafindan yapilan ¢alismadan alinmistir.

Soru:

Asagidaki her sayinin tek veya cift olduguna karar verip cevabinizi isaretleyin
(tek/cift). Kisaca agiklayiniz.

1. 1234567
2. 3100

3. 399

4. 2100+3

5. 6™

6. 7°0.3%

7. 1234567, 2%

1. sayl ¢cok genel bir teklik ciftlik sorusu olarak verilmistir. Burada asil merak edilen, son
basamaga bakmaktan farkli bir yontem ya da ifadenin kullanithp kullanilmayacagini
gormektir. 2., 3., 4. ve 5. sayilarin amaci, 6grencinin asal carpanlarina ayrilmis olarak verilen
sayllarin son basagini bilmeden teklik ciftlik 6zelligini kavrayabilme durumunu anlamaktir.
6. ve 7. sayilarda ise Usll sayilarin carpimlarinin teklik ve ciftlik durumlari sorulmustur. Bu

sorular sadece karmasikligi biraz daha arttirmak igindir.

3.3.2 Gorusme

Gorusme, belli bir amagla ylz yize gelen iki veya daha fazla kisinin, belli bir amacla sozel
veya sozel olmayan iletisim ara¢ ve tekniklerini kullanmak suretiyle yarattiklari bir
etkilesimdir (Ozguiven, 1992).
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Nitel arastirmalarda kullanilan gérisme teknigi, Uzerinde arastirma yapilan kisilerin bakis
acilarini, anlam dinyalarini ortaya koyma, diinyayi onlarin gozleriyle gérme amacina hizmet
edecek sekilde kullaniimaktadir. Nitel arastirmalarda kullanilan gérisme tekniginin belirleyici
ozelligi, gorusulen kisilerin bakis actlarini ortaya ¢ikarmaktir. Bu nedenle, gorusilenlerin,
anlam dunyalarini, duygu ve disuncelerini ytzeysel degil daha derinlemesine anlamak esastir
(Kus, 2007; Tanrioégen, 2009).

Arastirmaci iyi bir gorisme yapabilmesi igin gortisme sirecini iyi bir sekilde planlamasi
gerekir. Planlamada, dikkat edilecek hususlar su sekilde tanimlanmaktadir:

1. Orneklem nasil secilecek?

2. Kag kisi ile gérusmeye ihtiyacg var?

3. Soru formunun uzunlugu ne kadar olacak?

4. Gorusme tarzi nasil olacak?

5. Veriler nasil analiz edilecek?

6. Gortsmeciler kimler olacak ve bu goérismeciler nasil egitilecek?

7. Soru formunun karmasikhgr ve goérisme tarzina dayali olarak gerekli olan denetleyici
sayisl ve tipi ne olacak?

8. Verileri depolamay! gerektiren islemlerde neler yapilacak?

Bu sorulara verilecek cevaplar, gérisme sirecinin saglikh yaratilmesinde etkili olabilir (Frey
ve Oishi, 1995; Kus, 2007).

Gorusme tekniginin bazi faydalari ve sinirhiliklari vardir.

3.3.2.1 Gorusme Tekniginin Faydalari
Faydalarindan bazilari su sekilde ifade edilebilir (Ozgtiven, 1992):

1. Gorusme yiz yize yapilan bir veri toplama teknigidir. Bu sebeple dogru ve eksiksiz
bilgi toplanabilir.

2. Arastirma alanlarinin hemen hemen hepsinde goérisme tekniginden yararlanilabilir.
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3. Gorlsme sadece 0zel cevaplara degil, bu cevaplarin arkasindaki duygu ve dustinceleri
de gdzlemeye olanak saglar.

4. Gorusmede, gorismeci disindakilerin etkisi azalmis olur.

5. Gorusme siresinde ortaya cikan duruma bagh olarak, gorismenin kapsaminda
degisiklik yapabilmek mumkindir. Gorlisme siirecinde birey dyle bir bilgi verebilir
ki, gorisme sureci bu bilgi ile ilgili durum Gzerinde yogunlasabilir.

3.3.2.2 Gorusme Tekniginin Sinirliliklar
Gorisme tekniginin sinirhliklarindan bazilari su sekilde siralanabilir (Ozguiven, 1992):

1. Gorusmede, gorlsulecek bireylerle tek tek goérisme yapildigi icin ekonomik olmayan
bir yontemdir.

2. Gorlisme kisisel goruslerin ve yargilarin ifadesi oldugu icin nesneldir.

3. Gorusme surecinde bireylerin farkl nitelikleri ile taraflar birbirlerini etkileyebilir. Bu
da gortsmeciyi, gorusulen kisiyi bazi yanlislara gétirebilir.

4. Gorusme sonucunda elde edilen bilgiler, gorustlen bireyin vermek istedigi bilgiler ile
sinirhdir.

5. Gorusme yapabilmek icin, taraflarin uygun yer, zaman ve sure belirlemesi oldukca
glc ve zaman alicidir.

Gorusme teknigi yapisi bakimindan yapilandiriilmamis gorisme, yapilandirilmis gériisme ve

yari yapilandiriimis gériisme olmak tzere ¢ gruba ayrilir.

Bu ¢alisma icin uygun olan gérisme tekniginin belirlenebilmesi igin kisaca yapilandiriimamis
gorisme, yapilandirilmis gérisme ve yari yapilandirilmis gérisme tekniklerinin tanimlarini

verelim:

3.3.2.3 Yapilandirilmamis Gorisme

Bu gorusme tlrande, gorusmeci, gorismeye giderken herhangi bir planlama yapmaz.
Gorusme slrecinde ortaya cikan duruma bagh olarak, arastirma yapilan konu ve birey

hakkinda detayl bilgi alma olanagi vardir (Tanriégen, 2009).
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3.3.2.4 Yapilandirilmis Gorusme

Bu tur goriismede, gérismenin tum asamalari 6nceden planlanir ve goriisme sirecinde bu
planin disina ¢ikilmaz. Gortisme formuna sorulacak tim sorular yazildigi icin goriisme
esnasinda gorismecinin verdigi bazi beklenmeyen cevaplara ya da aciklamalara gore

g6rusmenin seyri degismez (Tanridgen, 2009).

3.3.2.5 Yari Yapilandiriimis Gorusme

Bu tur gorusme, yapilandiriimis ve yapilandiriilmamis gorusmeden farkli olarak gérisme
formunun yarisi yaptlandirilmis, yarisi da yari yapilandirilmis bir bicimde hazirlanir.
Gorusmecinin, gorisme esnasinda verecegi tepkilere dayall olarak acik uclu, baska
secenekleri konularak gérisme formu esnek bir bicimde hazirlanmis olur (Tanriégen, 2009).

Calismada iletisim bakimindan bireysel gorisme tercih edilmistir. Bu gérusmede, gorismeci
ile kaynak kisi arasinda kimse bulunmaz. Goriisme daha 6nce saptanan yer, tarih ve saatte iki
Kisi arasinda yapilir. Kisiye 6zel bilgiler sadece bireysel goérisme ile alinabilir (Tanriégen,
2009).

Bu calismanin yapisina uygun olmasi i¢in gériisme esnasinda yari yaptlandirilmis goérisme

teknigi tercih edilmistir.

Calisma kagitlari 6nceden hazirlanmis ve 6nceden belirlenmis 6grencilere verilmistir,
Ogrenciler, sorulari 6gretmen gozetiminde ¢Ozmislerdir. Daha sonra toplanan kagitlar
arasindan gorusmeye uygun olan dgrenciler secilmis ve belirlenen uygun bir vakitte bireysel
gorisme yapilmistir. Goérisme esnasinda 6grenciden kagitta yazili olarak verdigi cevaplari
biraz daha aciklamasi istenmistir. Verdigi cevaplara ve tepkilere gore bir takim sorular ilave
edilmistir. Bu nedenle, gérismenin yari yapilandirilmis goérisme olarak secilmesi ¢alismanin

yapisi i¢in daha uygun bulunmustur.
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3.4 Verilerin Analizi

Her nitel arastirma farkli bir takim ozellikler tasir ve veri analizinde bir takim yeni
yaklasimlar gerektirir. Bu nedenle arastirmaci, arastirmanin ve toplanan verilerin
Ozelliklerinden yola cikarak, var olan veri analiz yontemlerini gozden gecirmeli, kendi

arastirmasi igin bir veri analiz plani gelistirmelidir.

Nitel arastirmalarda arastirmanin merkezinde problemi arastiran arastirmaci vardir ve
arastirmanin asil 6lgme araci, arastirmacinin kendisidir. Dogal olarak arastirma sonuglarinin
arastirmacinin yorumlarindan etkilenme olasihigr her zaman var olacaktir. Bundan dolay nitel
arastirmalarda arastirma sonuclarinin inandiriciligini artiracak kavramlarin 6n plana ciktigi
gortlmektedir (Yildirim, 2010).

Nitel arastirmada elde edilen verilerin analizi icin iki genel yontem 6nerilebilir. Bunlardan ilki
betimsel, ikincisi ise icerik analizidir. Bu ¢alismada, gériisme verilerinin analizinde betimsel
analiz yaklasimi kullanilmistir. Cunku betimsel analiz yaklasimi, verilerin arastirma
sorularinin ortaya koydugu temalara gore organize edilmesine ve gorismede kullanilan

sorular veya boyutlar dikkate alinarak sunulmasina imkan vermektedir.

Bu analiz tirinde elde edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalara gore 6zetlenir ve
yorumlanir. Betimsel analizde, goristlen ya da g6zlenen bireylerin goruslerini carpici bir
bicimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Bu tir analizde amag, elde

edilen bulgulari diizenlenmis ve yorumlanmis bir bigimde okuyucuya sunmaktir.

Betimsel analiz dort asamadan olusur:

1. Betimsel Analiz icin Bir Cerceve Olusturma: Arastirma sorularindan, arastirmanin
kavramsal cercevesinden ya da goriisme ve/veya gozlemde yer alan boyutlardan yola
cikarak veri analizi igin bir gerceve olusturulur. Bu gergeveye gore verilerin hangi
temalar altinda diizenlenecegi ve sunulacagi belirlenir. Eger daha dénceden belirlenmis
bir kavramsal gergeve yoksa, betimsel analizi kullanmak gugtir. Boyle bir durumda
belirlenecek temalar, veri kaybina ve yanlis veri dizenlenmesine neden olabilir.

2. Tematik Cerceveye Gore Verilerin islenmesi: Bu asamada, daha énce olusturulan
cerceveye gore elde edilen veriler okunur ve diizenlenir. Buna gore bazi veriler
disarida kalabilir ya da énemli olmayabilir. Ayrica bu asamada, daha sonra sonuclar
yazilirken kullanilacak dogrudan alintilar da secilir.

3. Bulgularin Tanimlanmasi: Diizenlenen veriler tanimlanir ve gerekli yerlerde dogrudan
alintilarla desteklenir.
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4. Bulgularin Yorumlanmasi: Tanimlanan bulgularin agiklanmasi, iliskilendirilmesi ve
anlamlandiriimasi bu asamada yapilir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Bu arastirmada bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi, ¢alisma kagitlarindan ve goriisme

sorularindan elde edilen temalara gore yapilmistir. Temalar;

o Katihmcilarin bolinebilme kurallari ile asal carpanlara ayirma arasinda iliski

kurabilmeyi anlama durumlari,

« Katilimcilarin asal sayilari anlama ve asal sayilarin sonsuz sayida oldugu buna bagl

olarak buyik sayilarin da asal sayi olabilecegi ifadelerini anlama durumlart,

« Katilimcilarin sayilarin teklik-ciftlik durumlari ile bélunebilme kurallari arasinda iliski

kurabilme durumlari,

olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bolimde, katilimcilardan elde edilen verilerin bir énceki bolumde belirtilen yontemlerle

analizleri sonucunda elde edilen bulgulara ve bu bulgularla ilgili yorumlara yer verilecektir.

4.1 Birinci Soru Grubuna Ait Bulgular ve Yorumlar

Soru 1:

M= 3% x5% x 7 olarak alalim.

M sayist, 7 ile bolunebilir mi? Aciklayiniz.

M sayisl, 2, 5, 9, 63, 11, 15 sayilari ile bolunebilir mi? Agiklayiniz.
Soru 2:

(c) 391 sayisi 23 ile boltinebilir mi?

(d) 391 sayisi 46 ile bolunebilir mi?
Soru 3:

12358 ve 12368 sayilarini ele alalim.

Bu sayilar arasinda 7 ile bélunebilen bir sayr var midir?

Bu sayilar arasinda 12 ile boltnebilen bir sayr var midir?

Soru 4:

(c) 15 sayisinin 4 tane boleni vardir. Bunlari listeleyebilir misiniz? 4 tane boleni olan
baska sayilar da var midir?

(d) 45 sayisinin 6 tane boleni vardir. Bunlari listeleyebilir misiniz? 6 tane bdleni olan
baska sayilar da var midir?

Katilimcilara hazirlanan bu sorularin amaci katilimcilarin boéltnebilmeyle ilgili kurallari

anlama ve sorularda bu kurallarla baglanti yapabilme kabiliyetlerini 6lgmektir.

1.soruda M sayisi asal carpanlarina ayrilmis olarak verilmistir. 50 katilimci arasindan bu
soruyu direk olarak hesaplamayi tercih eden yalnizca 1 kisi olmustur. Fakat buna ragmen elde
ettigi sonucu 7 ile bélememistir. “Sonucun rakamlari toplami 3’tn kati olmadi§i i¢in 3’e de
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tam bolinmez” gibi bir ifade de kullanmistir. Buradan katilimcinin ¢arpma isleminde hata

yaptigini kolayca anlayabiliyoruz.

Toplamda 4 kisi “M sayisi 7 ile bolunemez” demistir ancak herhangi bir agiklama

yapamamislardir.

1.soruyu dogru cevaplandiran Kkatilimcilardan nasil cevaplandirdigini ¢ok net ifade
edemeyenlerin oldugu gibi bolinebilme kurallariyla cok iyi iliskilendirip ifade edenler de

olmustur.

Soruya dogru cevap veren bazi dgrencilerin calisma kagitlarina yazmis olduklari farkl

cevaplara yer verecek olursak;
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Ogrenciler, M sayisinin asal carpanlarindan her birine kalansiz olarak bolinebildigini
sOyleyebilmislerdir. M sayisinin 15’e kalansiz bélinduguni “eger sayi 3 ile ve 5 ile kalansiz
bélinuyorsa 15 ile de kalansiz bolunar” seklinde ifade edebilmislerdir. Ayni sekilde 9 ile

bélimii icin “3%= 9 oldugundan bélinir” ve 63 ile bolimi icin de  “3% x 7 = 63 oldugundan

bolinar” seklinde ifade etmislerdir. M sayisinin 2 ve 11 ile béliminde ise “M sayisinin

carpani degildir, bu yiizden bolinmez” gibi cevaplar verilmistir.

b) Msaysy, 2,5, 9,63, 11, 15 sayilan ile boluneblhr mi? Aciklayiniz,
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2.soruda 391 sayisinin 23 ve 46 ile boltnebilirligi ile ilgili farkh cevaplar verilmistir. 391

sayisini 23’e bolmek en 6nce akla gelen uygulama yontemi olmustur.

Yine 6grenciler tarafindan uygulanan bir baska yontem de 23’0 sayilarla ¢arparak 391 sayisini
elde etmeye calismak olmustur. Ornegin, birler basamaginin 1 olmasi igin 23 sayisi 7 ile
carpihr ancak bu sayi ¢cok kictk oldugundan 17 ile carpilir ve sonug olarak 391 elde edilir.
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Direk uygulama yodntemini secen dgrenciler ayni sekilde 3.soruda verilen 12358 ve 12368
arasinda 7 ile bollnebilen bir sayr var midir sorusu karsisinda da bu aralikta verilen sayilari
tek tek 7 ile bolmeye calismislardir. Bu soruda sayi araliginda verilen ilk sayiyr 7 ile bolip
kalani bulduktan sonra diger sayilarda da sirasiyla kalanlari da ilerleten katilimcilar olmustur.
Ornegin, 12359 sayisi 7 ile bolunirse 4 kalanini verir. 12360, 5 kalanini verir. 12361, 6
kalanini verir ve 12362 sayisi 7 ile kalansiz bolinar. Bu yontemi uygulayan 6grenci sayinin

varhgini tek tek hesaplamadan séyleyememistir.

Ayni soruda 7 ile bolunebilen sayinin varligini hesaplamadan soyleyen ve bunu agiklayabilen
katihmcilar da vardir. Ancak katilimcilarin sadece 7 tanesi “Her yedinci sayi 7 ile boltndr”

ifadesini kullanabilmistir.

4.2 ikinci Soru Grubuna Ait Bulgular ve Yorumlar
Soru :

M=3*x 53 x 7° x 19® olarak alalim.

a) M sayisi, 63 ile boltnebilir mi?

b) M sayisl, 18 ile bolinebilir mi?

c) M+5 sayisi, 10 ile bolunebilir mi?

d) M<X<M+10 arahi§inda 8 ile boltnebilen bir X sayisi var midir?

Bu sorunun (a) ve (b) siklari 1.soru grubundaki sorularla ¢cok benzerdir. Bu iki sik, (c) ve (d)
siklarindaki sorulara hazirlik amacli hazirlanmistir. Soru 33 tane 6grenciye calisma

kagitlarinda yazili olarak verilmistir ve yalniz 1 6grenci (a) sikkina yanlis cevap vermistir.

Ilk soru igin, calisma kagitlarinda soruyu farkl sekillerde ¢ozen bazi ornekler verecek

olursak:
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Calisma kagitlarindaki cevaplarina gore bazi 6grenciler gérismeye alinmistir ve arastirmaci
tarafindan Ogrencilerden soruya cevap verirken yazdiklarl bazi ifadelerini agiklamalari

istenmistir. Bu gorusmelerden soruyla alakali bazi diyaloglari aktaralim:

Arastirmaci: M sayisi 63 ile bolinur mi?

Mert: Bolunir. Cunki 32X 7' meveut M sayisinin iginde.
Arastirmaci: Peki, M sayisi 18 ile bolunebilir mi?

Mert: Hmm... Bélinmez, ¢linkil M’nin iginde 2 yok.

Aciklama yapmakta zorlanan bir grup égrenci bu sekilde kisaca cevap vermeyi tercih etmistir.

Carpan ya da bdlen ifadeleri kullanmamislardir. Dustincesini biraz daha acik ifade edebilen
bir 6grenciye bakalim:

Arastirmaci: M sayisi 63 ile bollnebilir demissin, bana bunu biraz agiklar misin? Yani
neden bolinar?

Ahmet: Cunku M sayis1 63’un bir katidir.
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Arastirmaci: Nasil katidir?

Ahmet: M= 3% x 7x (32x5%x 7°x 19°) olarak yazarsak daha net goriinir sanirim.
Arastirmaci: Peki, M sayisinin 18 ile béllinmesine ne dersin?

Ahmet: Bélinmez derim. Ciinkii deminki gibi bir kat olusturamayiz. 18= 3%x 2 olarak

carpanlarina ayrilir ama M sayisinin i¢inde 2 yok.

Diyalogdan anlasilacagi gibi Ahmet M sayisinin icinde 63 ve 18 sayilarini olusturmaya
calismistir. 63 sayisini elde ettigi icin de M sayisi 63’Un katidir demistir. Bu yontem calisma
kagitlarinda agirlikh olarak kullanilan yontemdir. Yine bu soruyu dogru cevaplayan ve bir¢cok
katilimci tarafindan kullanilan baska bir yonteme bakalim. Bu yontem igin Gamze 6rnek

olarak secilmistir.

Arastirmaci: M sayisi neden 63 ile boélinebilir de 18 ile béllinemez bana agiklar misin?
Gamze: Peki, once 63= 32x7 ve 18=3°x2 olarak yazalim.

3¥x53x 75x 198
32x 7

= 32 % 5% x 7% x 19¢ ifadesi elde edilir yani tam sayidir.

3%x53x 75x 198 32x53x 78x 198 5
Fakat 22 2 = > ifadesi tam sayl degil.

Sadelestirmek icin yukarda 2 yok. Yani M sayisi 63’e bolunir ama 18’e

boliinmez.

Gamze, soruyla alakali dustincesini ifade ederken sadelestirmeyi tercih etmistir. Yani M
sayisini kesrin payina bolen saylyi da kesrin paydasina yazmistir ve sadelestirme yapmistir.
Sonugta M sayisinin 63 ile bolimunde bir tam sayi elde etmistir ve “M sayisi 63 ile bolinir”
demistir. Ancak M sayisinin 18 ile boliminde sonug tam sayi degildir ve “M sayisi 18 ile

bolinmez” demistir.

Yine ayni soruya farkl ifadelerle cevap veren gruptan Zeynep 6rnek olarak secilmistir. Bu

gruptaki o6grenciler sayinin teklik-ciftlik 6zelligini kullanmislardir.
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Arastirmaci: Neden M sayisi 63 ile bolunebilir?

Zeynep: Ciinkii 63 = 7x 9 ve 9 = 32, yani biitiin carpanlar M sayisinda mevcuttur.
Arastirmaci: Peki, M sayisI neden 18 ile bélinmez?

Zeynep: Gunku 18 cift bir sayidir. M sayisinda ise hi¢ ¢ift carpan yok, tek sayilarin

carpimlari yine tektir. Yani M tektir. Bu yizden M sayisi 18’e bollinmez yani
sonug tam say! degildir.

Verilen cevaplardan 6grencilerin genelde carpanlarina ayrilmis bir sayinin herhangi bir sayiya
bélinmesi konusunda sikinti yasamadiklarini gérmekteyiz. Akla gelen ilk islem verilen sayi
icerisinde boleni elde etmeye calismak olmustur. M sayisinin tek sayr oldugu ve cift bir
saylya bolunemeyecedi de ogrenciler tarafindan yapilan aciklamalarda sikca
karsilasiimaktadir.

Sorunun ilk iki sikkini dogru cevaplayan 6grencilere sorunun (c) sikki sorulmustur ve her
ogrencinin ilk iki siktaki basarisi (c) sikki icin gecerli olmamistir. Ogrencilere gore soru biraz
daha karmasik bir hale gelmistir. M sayisi yine ¢arpanlarina ayriimis olarak verilmistir ancak
M sayisina 5 eklenmistir. Olusan M+5 sayisinin 10 ile bolinlp bélinemedigi sorulmustur.
Ogrencilere sayinin 10 ile bélunip bélinmedigi sorulunca 6grencilerin aklina ilk gelen 10 ile
bolunebilme kurali olmustur. “Eger sayinin son rakami 0 ise sayi 10 ile tam bolinur.” Ancak
M+5 sayisinin son rakami acikca belirtilmedigi icin 6grenciler bu kurah ilk adimda
kullanamamislardir. Simdi bu soru i¢in ¢alisma kagitlarindaki cevaplarina gore belirlenmis ve

temsil olarak secilmis 6grenci diyaloglarina bakalim:

Arastirmaci:  M=3"%5°x7°% 19° seklinde verilen M sayisina 5 eklersek 10 ile béltinir mii?

Mert: M sayisinin 10 ile bélinup bélinmedigini anlamak icin son rakamini bilmek
gerek.

Arastirmaci: Peki, bunu nasil yaparsin?

Mert: Cep telefonumdaki hesap makinesini kullansam olur mu?

Arastirmaci: Sen bilirsin. Ama hesaplamak biraz zorlamaz mi sence de?



Mert:

Arastirmaci:

Mert:

Arastirmaci:

Mert:
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Ya da sadece son rakamlariyla hesap yapabilirim.

Sadece son rakamlari derken neyi kastettin?

3'=3 5'=5 7'=7 19'=19
3%=9 52=25 7%=49 19°= 1
3=27 5= 5 7= 3 19°= 9
3'=81 7'= 1 19°= 1
=7
=9

Bulabildin mi son rakami?

Evet. Son rakamlari carpalim: 1x5x9x 1 = 45. Son rakam 5. Yani 5

eklersek 10 olur, son rakam sifir olur yani. Oyleyse M sayisi 10 ile tam

bolundr.

Yaptigi islemlerden de anlasilacagi gibi Mert, M sayisinin son rakamini hesaplamadan

bulamamistir. Hesaplamak icin de Usli sayilarin de@erini tamamen hesaplamak yerine

sayilarin son rakamlarini carparak biraz daha kisa bir yontem kullanmistir. En son buldugu

rakamlari da birbirleriyle carparak M sayisinin son rakaminin 5 oldugunu bulmustur. Bu

saylya 5 ekleyince de 10 ile bollnebilecegini soylemistir.

Bu yontemi 33 6grenci arasindan sadece 4 6grenci kullanmistir. Her biri aynen Mert’in

yaptigi gibi tek tek son rakamlari carparak elde etmistir. Fakat bir 6grenci hesaplama

yaparken matematiksel olarak yanlis bir distinceye girmistir:

Gizem:

3*=3.3.3:3=81 _. son rakam 1

5%=5.5.5=125 _ son rakam 5
7°=7.7.7.7.7-7=__1 - sonrakam 1
19%=19-19:19.19-19:19-19-19=__ 1 — son rakam 1

Son rakamlari toplayalim: 1+5+1+1=8

M sayisinin son rakami 8’dir. M+5= 8+5= 13 olur ve 10 ile bélinmez.
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Gizem de Yusuf’un yaptigi gibi M sayisindaki Usli sayilarin son rakamlarini tek tek

hesaplamaya calismistir ancak hesap yaparken 7° sayisinin son rakamini yanhs hesaplamistir.

Ustelik carpim durumunda olan tslii sayilari ¢arpim durumunda degil de toplam durumunda

gibi dusinmus ve son rakamlari ¢carpmak yerine toplamistir. Sonug olarak da “M+5 sayisi 10

ile b6linemez” demistir.

Sahin:

3'=1 (mod 10)
5°=5 (mod 10)
7°=9 (mod 10)

19°= 1 (mod 10)

1x5x9x1=45.

45+5=50 - 10 ile bolundir.

Sahin, sayilarin son rakamlarini hesaplarken modiler aritmetigi kullanmayi tercih etmistir.

Sonug olarak M sayisinin son rakaminin 5 oldugunu ve 5 eklersek M+5 sayisinin 10 ile

bolinebildigini sdylemistir.

Baska bir gruptan temsil olarak secilen bir 6grenci:

Arastirmaci:

Eda:

Arastirmaci:

Eda:

Arastirmaci:

Eda:

Eda, M sayisi 63 ile boltnebilir 18 ile bolunemez demissin. Peki sdyler misin
bana, M+5 sayisi 10 ile boliinebilir mi?

Once bi bakalim... Bu diger iki soru gibi degil. Uzerinde biraz disiinmek
lazim.

Olur, bekliyorum.

M=3*x5%x 7°x 19® sayisinin carpanlari tek sayilardan olustugu icin M sayisi

tek sayidir. Carpanlari arasinda 5 var. Bu yizden M sayisinin son rakami 5°tir.

Bu sayiya bir daha 5 eklersek sonu sifir olur. O zaman 10’a da bolinr.
Neden 10 ile bolinduglnd biraz daha aciklar misin?

Son basamag! sifir olan sayilar 10 ile tam bolunr.
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Eda, M sayisinin son rakaminin 5 oldugunu hesaplamadan akillica disiinmus, M sayisina 5
eklenince son basamaginin 0 oldugunu hesaplamistir. Bu asamada da 10 ile bolinebilme

kuralini yerinde kullanarak M+5 sayisinin 10 ile boltnebildigini séylemistir.

Sayilarin teklik-ciftlik 6zelligini kullanarak bu sorunun (a) ve (b) siklarina cevap veren
Zeynep M+5 sayisinin 10 ile béliminde de ayni yontemi kullanmistir. 33 6grenci arasindan

sorunun (c) sikkinda Zeynep’le ayni yontemi kullanan 6 égrenci vardir.

Arastirmaci: Oyleyse simdi de bana M+5 sayisinin 10 ile boliinip bolinmedigini

sOyleyebilir misin?

Zeynep: Bakalim...bir dakika...
Arastirmaci: Nasil yapmay! distiniyorsun?
Zeynep: Yine tek-cift durumlarina bakacagim.

Simdi M sayisi 3*x5°x7°x19® olarak verilmis bize,
M + 5= 3*x5%x 7°x19° + 5 olur.

5 parantezine alirsam: M+5 = 5(3*x 52x 7°x 19%+1) elde edilir.
Arastirmaci: Bu senin bir isine yarar mi?

Zeynep: Sanirim vyarar. Parantezin icinde kalan 3*x 5%x 7°x 19 kisim tek sayidir, buna

1 ekleyince say! ¢ift olur. Yani 2 garpani var demektir.
Arastirmaci: 2 carpaninin olmasi yeterli mi sayinin 10 ile bélinmesi igin?

Zeynep: Parantezin disinda da 5 ¢arpani var. Bir sayinin 10 ile bolunmesi igin 2 ve 5 ile
bolinmesi gerekir. Ben bu iki carpani da elde ettim. Oyleyse sayi 10 ile

bolundr.

Zeynep, soruyu M sayisinin son rakamini hesaplamaya ihtiya¢ duymadan ¢6zmdaistir. 10=5x2
olarak carpanlarina ayirmis ve bu carpanlari elde etmeye calismistir. M+5 sayisini 5
parantezine alarak yazdiginda 5 carpanini direk olarak elde etmistir ve parantezin igine de gift
dedigi igin 2 carpani da vardir diyip “M+5 sayisi, 10 ile boluntr” demistir.

Calisma kagitlarina bakildiginda soruyu yanhs ¢dzenler ya da ¢tzemeyenler arasinda bu
yontemi kullanmaya calisanlar olmustur ancak basarili bir sekilde sonuca ulasamamislardir.
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Murat: M+5= 3*%5°% 7% 19% + 5

10’a bolunmez. Clnkd 10°un katlari seklinde ayrilamiyor.

Calisma kagidindan alinan ¢6ziimiinden anlasilacagi gibi 6grenci 2 carpanini agik bir sekilde
gormeyi beklemistir. Tek olan iki sayinin toplaminin ¢ift oldugunu ve c¢ift sayinin 2 carpanini
icerdigini distinememistir. Murat ise bir sayinin 10’un kati olmasi i¢in mutlaka 10k seklinde
ifade edilmesi gerektigini distindigu icin M+5 sayisinin 10’un kati oldugunu gérememistir ve

M+5 sayisi 10 ile boltinemez demistir.

(d) sikkinda, “M < X < M+10 araliginda 8 ile boltnebilen bir X sayisi var midir?” sorusuna
yer verilmistir. Toplamda 33 6grenciye sorulan bu soruya c¢alisma kagitlarinda 25 6grenci
“evet vardir” cevabi vermistir. 25 dgrencinin 21 tanesi bu cevabini gesitli yollarla mantikli bir
sekilde agiklamistir, 1 6grenci cevabini agiklamaya calismistir ancak dogru bir agiklama
kullanmamistir ve 3 égrenci de hicbir agiklama yapamamistir. 5 6grenci bu soruya hig cevap
vermemistir, 3 6grenci ise “M < X < M+10 araliginda 8 ile bélinebilen bir X sayisi yoktur”

demistir.

Ogrenciler, cevap kagitlarindaki cevaplarina goére gruplandirilmistir ve gériisme icin bu
gruplarin her birinden temsil olarak secilen 6grencilerle gorisme yapilmistir. Takip eden

paragraflarda bu gérusmelerdeki diyaloglarin bazi béltimlerine yer verilmistir.

Merve, verdigi cevaba gore bulundugu gruptan temsil olarak secilmistir. X sayisi vardir diyen

ogrencilerin 9 tanesi Merve ile hemen hemen ayini dlstinceye sahiptirler.



Arastirmaci:

Merve:

Arastirmaci:

Merve:

Arastirmaci:

Merve:
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Merve sence M < X < M+10 araliginda 8 ile bollnebilen bir X sayisi var

midir?
Soyle yazarsak, 3*x5°X 7°%19°% < X < 3*x53x 7°%x 198 +10
Evet??

Vardir. Aralik yeterince genis. Yani M ne olursa olsun 10 fazlasina kadar olan
sayilar arasinda mutlaka 8 ile boltnebilen bir say1 vardir.

Yeterince genis demekle neyi kastediyorsun?

Bu aralikta 8 taneden fazla sayi var. En azindan biri 8’in kati olmal.

Verdigi cevaba bakarsak, Merve dogru bir mantik kullanmistir. Aralik yeterince genis oldugu

icin X sayisinin varhigina tek tek bakmaya gerek kalmamistir. Arada bulunan dokuz sayidan

biri 8’in kati olmak zorundadir. Ancak bu aralik 8 elemandan daha az sayida elemana sahip

olsaydi bu agiklama her zaman dogru olmazdi.

Bu gruba dahil edilen bir 8grenci biraz farkla su agiklamayi yapmistir:

Ahmet:

M ile M+10 arasinda mutlaka 8 ile béllnen bir sayi vardir. Mesela M sayinin 8
ile b6liminden kalan 5 olsun, dyleyse M+3 sayisi 8 ile tam bélinir. Ya da M
sayis! 8 ile tam bolundr dersek M+8 sayisi da 8 ile tam bolinur. Bu iki sayi da

verilen aralikta yer alir.

Bu cevapta da Ahmet kalanlarin (zerine say ekleyerek 8 ile boliinen sayilar elde etmistir.

Yine aralik yeterince genis oldugu icin herhangi bir sorun yasanmamistir.

Verilen aralikta bir X sayisi vardir diyen égrencilerin 6 tanesi moduler aritmetik metodunu

kullanmislardir. Bu gruptan Sahin temsil olarak secilmistir.

Arastirmaci:

Sahin:

Sence M < X <M+10 araliginda 8 ile bélunebilen bir X sayisi var midir?

Once M sayisi 8 ile boltniir mi ona bakalim?
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Arastirmaci: Boltindrse ne olur, boliinmezse ne olur?
Sahin: Once ben bi hesaplasam olur mu?
Arastirmaci: Tamam. Olur.
Sahin: 3'=3 (mod 8) 5'=5 (mod 8) 7'=7 (mod 8) 19'=3 (mod 8)
3?=1 (mod 8) 5?= 1 (mod 8) 7°=1 (mod 8) 19°=1 (mod 8)
5%=5 (mod 8)

1x5x1x1= 5. Yani M sayisinin 8 ile bélimunden kalan 5.

Arastirmaci: Yani M sayisi tam boltinmuyormus. Simdi?

Sahin: M sayisina 3 eklersek 8 ile tam béliinlr. Bu da verilen aralikta.
Arastirmaci: Peki, M sayisi 8 ile tam bollnseydi ne olurdu?

Sahin: 8 fazlasi da tam bolinirdd, o da verilen arahikta.

Arastirmaci: Yani?

Sahin: Yani... Bosuna hesapladim...

Sahin, hesaplarini yaptiktan sonra M sayisinin 8 ile tam boélunmedigini ama M+3 sayisinin
tam boltndugund ve verilen aralikta yer aldigini belirtti. “M sayisi 8 ile tam bolinseydi ne
olurdu?” sorusu Kkarsisinda ise yaptigi hesaplarin soruya cevap vermek i¢in gerekli olmadigini

gormds oldu.

Bu soruyu cevaplandiran 6grencilerden 5 tanesi soruyu érneklendirerek cevaplamislardir. Bu

grubu temsil etmesi icin Seda ve Ezgi secilmistir.

Seda: 0 <8<10
M sayisi kag alinirsa alinsin verilen aralikta en az bir tane

10<16<20
8 ile bolinen bir say1 vardir.

20<24<30



44

Ezgi: M’yi kicuk bir say1 farzetsek; mesela 5 olsun (M sayisi gibi tek sectim).
5 < X < 15 arahginda 8 vardir. Daha biyuk aralik secseydik, 8‘in katlari

olurdu.

Seda ve Ezgi’nin 6rneklendirmelerine bakacak olursak; ikisi de olabildigince kucik sayilari
tercih etmislerdir. Seda araliklarini herhangi bir sarta baglamadan se¢cmistir ancak Ezgi, M

sayisinin tek oldugunu disunip “M sayisi gibi tek sayi sectim” ifadesini 6zellikle belirtmistir.

Bu soruda ogrencilerin ¢cogu soruyu dogru cevaplandirmislardir ve dogru aciklamalarda
bulunmuglardir. Bu soruyu kolay yapan en 6nemli ozellik ise verilen arahgin 8 sayidan
fazlasini icermesidir. Eger verilen aralik 7 tane elemana sahip olsaydi ve yine ayni cevaplar

alinsaydi, o zaman cevaplarin bir kismi dogru kabul edilemezdi.

4.3 Uglincu Soru Grubuna Ait Bulgular ve Yorumlar

Soru 1:

Asal sayilari nasil tanimlarsiniz? Asal olmayan sayilari nasil tanimlarsiniz?

Soru 2:

F= 151 x 157 olarak alalim. F bir asal sayr midir? Cevabinizi isaretleyiniz

(EVET/HAYIR). Aciklayniz.

Soru 3:

m(2k+1) ifadesini alalim (m ve k tam sayilar). Bu sayi asal midir? Hig asal olabilir mi?

1.soru, 50 6grenciye sorulmustur ve asal sayl taniminda ogrencilerin asal olmayan sayi
tanimina gore daha az zorlandiklari gorilmastir. Cahisma kagitlarindaki bazi cevaplara

bakacak olursak:
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Ogrenciler verdikleri cevaplara goére gruplandiniimistir.  Asagidaki  Tablo—4.3.1’de

ogrencilerin verdikleri cevaplar ve cevabi veren 6grenci sayilari yer almaktadir.

Tablo-4.3.1

3. Soru Grubu, 1. Soruya Verilen Cevaplarin Ozeti (Asal Say1 Tanimi)
Asal sayilar yalnizca 1 ve kendisine bolinen sayilardir. 43
Asal sayilar yalnizca 2 ¢arpani olan sayilardir. 5
Tanimlanamamis 2

Tablo—4.3.1’de goruldigi gibi dgrencilerin %86’s1 “Asal sayilar yalnizca 1 ve kendisine
bolinen sayilardir” aciklamasini yapmistir. %210 gibi bir kisim ise *“yalnizca iki carpani
vardir” ifadesini kullanmistir. Ancak bu acgiklama 1 sayisinin asalligi ile ilgili bir belirsiz
anlam olusturmustur. 1 sayisini asal sayilar listesinden c¢ikarabilmek igin “yalnizca 1’e ve

kendine boltnebilir’ tanimi daha dogru kabul edilmistir.
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Asagidaki Tablo—4.3.2’de de 6grencilerin asal olmayan sayilarla ilgili verdikleri tanimlar ve

tanimi veren 6grenci sayilar bulunmaktadir.

Tablo-4.3.2

3. Soru Grubu, 1. Soruya Verilen Cevaplarin Ozeti (Asal Olmayan Say1 Tanimi)
1 ve kendisinden baska en az bir boleni daha olan sayilardir. 20
1 ve kendisinden baska en az bir ¢carpani daha olan sayilardir. 6
Asal olan sayilarin disindaki sayilardir. 4
Asal sayilara ve asal sayilarin katlarina bélinebilen sayilardir. 2
Tanimlanamamis 18

Tablo—4.3.2’de goruldugu gibi dgrencilerin %40 kadari “1 ve kendisinden baska en az bir
boleni daha olan sayilardir” tanimini vermistir. Burada ilging olan, asal sayi tanimini vermis

olan 43 6grencinin yaklasik olarak yarisi asal olmayan sayi tanimini verememistir.
Ornegin;
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2.soruda ogrencilere F = 151 x 157 seklinde verilen F sayisinin asalligi 73 tane dégrenciye

sorulmustur. Ogrencilerin cevaplari Tablo—-4.3.3’te 6zet olarak verilmistir. Ogrencilerden
cevaplarini isaretlemeleri istenmistir (EVET/HAYIR). Bu durum 6grencilerin verdigi

cevaplari dogru ya da yanlis olarak ayirmada kolaylik saglamistir.

Tablo—4.3.3’te dogrular (D) ile, yanhslar (Y) ile gosterilmistir. Cevaplarini destekleyici

nedenleri de kisaca verilmistir. Devam eden bélimde, cevaplarin kategorileri tartisiimistir.
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Tablo-4.3.3

3. Soru Grubu, 2. Soruya Verilen Cevaplarin Ozeti
F =151 x 157 olarak alahm. F sayisi asal midir? Cevabinizi isaretleyiniz (EVET/HAYIR)

Dogru cevaplar (HAYIR) 59
Gerekgeler: D(1) Asal sayilarin tanimi 28
D(2) Asal olmayan sayilarin tanimi 13
D(3) Uygulama 6
D(4) Kapahlik Ozelligi 8
D(5) Orneklerle cevaplandirma 1
D(6) Digerleri 3
Yanlis Cevaplar (EVET) 14
Gerekgeler: Y(1) Asal sayilarin carpimi 4
Y(2) Uygulama hatasi 2
Y(3) Yanlis bolinebilme kurallari 3
Y(4) Cevapsiz 5

Tablo—4.3.3 te goruldugi gibi 73 égrencinin 59 tanesi soruyu dogru cevaplayarak F sayisinin
asal say1 olmadigini sdylemislerdir (%80). Bununla birlikte verilen her dogru cevap dogru bir
aciklamaya sahip degildir. Verilerin ¢ogunda (n=41) asal sayilarin tanimi (n=28; D(1)
tabloda) veya asal olmayan sayilarin tanimi (n=13, D(2) tabloda) kullaniimistir. Bu iki

kategoriyi 6rneklendirecek olursak:

D(1): Asal sayinin yalniz iki carpani vardir. F=151 x 157 =23707, bu say! asal degildir

cunki 1 ve sayinin kendisi olan 23707’nin yaninda 151 ve 157 carpanlari da vardir.

D(1): Asal sayilar sadece 1’e ve kendine bolinebilir. F sayisi sadece 1’e ve

kendine bélinmez, ayrica 151 ve 157’ye de bolundr. F asal degildir.
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D(2): 151 ve 157 sayilarinin ikisi de asaldir. Ancak iki sayinin ¢arpimindan olusan sayi asal

olmayan bir sayidir.

D(2): F, 1 ve kendisinden baska 151 ve 157 gibi 2 sayiya daha bolinebildigi icin asal
olmayan bir sayidir.

D(2): 1 ve kendisinden baska en az 2 ¢arpani daha vardir. Bu nedenle asal olmayan sayidir.

Asal olan ve asal olmayan sayinin tanimini veren 41 katihmcidan 12 tanesi bu soruyu aslinda
tam anlamiyla cevaplandiramamistir. Cinki F sayisinin asal olup olmadigini séyleyebilmek
icin bu sayinin hesaplanmasina gerek olmadigini séyleyememislerdir. Burada 151 ve 157
sayilarinin asal sayilar olduklarini sdylemek de asil amagcla ¢ok ilgili degildir.

F sayisinin asal olup olmadigini cevaplandirmak igin islemler yapmaya calisan 6 6grenci
olmustur. D(3) olarak adlandirdigimiz bu kategoride matematiksel uygulama da dogru

cevaplarin alinmasini saglayabilmistir.

D@G): 151=a
157=a+6
F= a(a+6)= a’+6a

oldugundan F sayisinin tam bolenleri sadece 1 ve kendisinden olusmamaktadir.

Oyleyse asal sayi degildir.

D(3): v151 < 13 ve /157 < 13 oldugundan 151 ve 157 asaldir ama asal olan iki sayinin

carpimi asal degildir.

Bu durumda, uygulama dogru bir sonuca ulastirmistir ancak uygulamaya gerek duyulmasi
rahatsizlik vericidir ¢iinkli bu durum 6grencinin F sayisinin asal olmadigini, F sayisinin bir
carpim olarak verilmesinden elde edememistir, asal iki sayinin carpimi oldugundan asal

degildir demistir.

Diger bir kategori olan D(4)’te asal sayilarin carpma islemine gore kapalilik durumu

kullaniimistir. Bu kategoriye 6rnek verecek olursak:
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D(4): 151 ve 157 sayilari asal sayilardir ancak asal sayilarin carpimlari asal degildir: Clnku

asal sayilar carpma islemine gore kapali degildir.

Soruya 6rnek vererek cevaplandiran yalnizca 1 6grenci olmustur. Ogrenci distindiiklerini bu

sekilde ifade etmeye galismistir.

D(5): 2x3=6, 5x7=35, 2x5=10, 5x3=15. Bitin bu 6rneklere bakacak olursak, bir asal

sayinin baska bir asal sayiyla carpilmasiyla olusan sonuc asal olmayan bir sayidir.

Asal sayllar 2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, ... Higbirinin ¢carpimlari asal degildir.

Bu ifade deneyimsel timevarimla sematik ispat icin akillica bir érneklemedir (Harel &
Sowder, 1998). Ogrenci sonlu sayida ve benzer kiiciik sayilarla bir 6rneklendirme yapmis ve

dogdru sonuca ulagsmistir.

Simdi de F sayisi asaldir yanlis cevabini veren gruba dénelim. Tablo—4.3.3 te goruldigu gibi

73 katihmcidan 14 tanesi yanlis cevap vermistir (%20).

14 6grencinin 4 tanesi F sayisi asal sayilarin carpimi oldugu icin asaldir cevabini vermistir.

Y (1) dedigimiz bu kategoriye 6rnek olarak;

Y(1): Fasaldir. Clnki 151 ve 157 asal sayilar olduklari icin carpimlari da asaldir.

Ogrenciler burada asal sayilar carpma islemine gére kapahdir gibi yanhs bir diisiinceye
sahiptir. Ayrica bu 6grenciler arasinda “Asal sayilar yalnizca 2 carpani olan sayilardir.”

tanimini yapan égrenciler de bulunmaktadir.

Uygulama hatasi yapan yalnizca 2 6grenci vardir ve ikisi de benzer duslincelerle hata

yapmislardir. Bu kategoriyi Y(2) olarak adlandirilan bu kategoriye 6rnek verecek olursak:

Y(2): 151x157 =23707, 23707 =153,97, 153 sayisindan kicuk bdtin asal sayilardan
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23707 sayisini bélen bulunamazsa sayi asaldir.

Ogrenci boliinebilme 6zelliklerini kullanarak 23707 sayisinin asalhgini bulmaya calismistir.

Bildigi bélinebilme kurallarini 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10 denemistir ve F sayisi asaldir demistir.

Buradan anladigimiza gore eger bir say1 asal degilse bu sayi kiiciik asal sayilara bolinmelidir.
Bu dislnce ayrica “cok blylk” asal sayilarin ve sonsuz sayida asal sayi olabilecegini

engellemistir.

3.soru, 2.soruda oldugu gibi carpimdan olusan bir sayminin asalligini sormaktadir. Fakat
cebirsel sembol kullanimi katihmcilarin bazi bildikleri kurallari kullanmalarint zorlastirmistir.
3.soru grubunun 3.sorusu toplamda 50 6grenciye sorulmustur. 50 6grencinin 34 tanesi genel
olarak “m ve k’nin aldigi degerlere gore asalligi degisir” ifadesini kullanmislardir. 10
ogrencinin geneli hicbir aciklama yapmadan dogrudan “asal degildir” demislerdir, aciklama
yapmaya calisan 3 dgrenci ise “1 ve kendi disinda iki carpani daha vardir: m ve (2k+1), bu
sebeple asal degildir” aciklamasini yapmislardir. Yalniz 1 6grenci “m(2k+1) ifadesi asaldir”

demistir. 50 6grenci arasindan 5 6grenci ise soruya hi¢ cevap verememistir.

Ogrenci sayilarinin daha net gériinmesi icin 6grencilerin verdikleri cevaplari ve cevabi veren

ogrenci sayilarini tablolastiracak olursak:

Tablo-4.3.4

3. Soru Grubu, 3. Soruya Verilen Cevaplarin Ozeti

Ogrencilerin Cevaplari Ogrenci Sayilari
m ve k degerlerine gore asalligi degisir 34
Asal degildir 10
Asaldir 1
Cevapsiz 5
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Soruya dogru cevap veren ogrenciler, m ve k yerine degerler koyarak asal sayi veya asal
olmayan sayilar elde etmiglerdir ve bu islemlerden sonra “m ve k’nin aldigi degerlere gore
asalhgi degisir” aciklamasi yapmislardir. Simdi 6grencilerin calisma kagitlarinda m ve k

yerine farkli degerler koyarak elde ettikleri bazi sonuclara bakalim:

Fatih: m(2k+1) ifadesi asal olabilir. m=1, k=1 alirsak;

m(2k+1)=1- 3=3 olur. Yani asal oldu. Fakat diger degerler icin asal olmaz.

Gamze: M ve k degerlerine gore asalligi arastirilabilir. m=1 i¢in ve k=5 i¢in bu sayi
asaldir. m#1 i¢in asal degildir. Clinkil bu ifade 0 zaman m sayisina béltndr.

Muberra: Hemen asal sayidir diyemeyiz. Ancak m=1 ve k=0 olursa asal olabilir. Yoksa
asal degildir.
Fatma: m asal say! ve k=0 olursa m(2k+1) sayisi asal olur. m asal sayi degil ise k’nin

her degeri icin asal say! degildir.

Tugba: Belli kosullarda asal olabilir. m=13 ve k=0 durumunda say! asaldir.

Gurkan: Bu ifadede, k=0 ve m= 2, 3, 5, ..... (asal sayilar) oldugu zaman m(2k+1) asal

sayidir. Bunlarin disinda asal olmayabilir.

Yusuf: m(2k+1) ifadesi m ve k’nin alacagi degerlere bagl olarak asal sayi
veya asal olmayan say! olabilir. m=2 ve k=0 degerlerinde asal olurken,
k=2 ve m=3 degerlerinde asal olmayan sayi olur.

Ogrencilerin cogu buradaki orneklere benzer sekillerde cevaplar vermislerdir. Orneklerden de

anlasilacagi gibi 6grenciler m ve k sayilari igin genelleme yapmadan m ve k’nin 6zel bazi
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degerleri icin m(2k+1) ifadesi asal sayidir veya asal olmayan sayidir demislerdir. Ornekler
arasinda sadece Girkan, “ k=0 ve m= 2, 3, 5, ..... (asal sayilar) oldugu zaman m(2k+1) asal
sayidir” seklinde bir agiklama yaparken m sayisinin “asal sayilar” olmasi seklinde bir

genellemede bulunmustur.

2.soruda,

Eda: b} F= 151 x 157 olarak alalm. F bir asa! sayi micir? Cevabinizi isaretleyiniz
{EVETS R). Agiklayiniz,
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seklinde cevap veren Eda; bu soru i¢in de benzer bir yontem uygulamistir:

Eda:

c) mi2k+1) ifadesini alalim (m ve k tam sayilar). Bu sayi asal midir? Hig asal
olabilir mi? Agiklayiniz.

enlca ™M bu sogmn 4 ve berdisinder buska bic ™
Gaspon vord - Fima

Qgg,l Oldb”‘l( o O hﬂ't“e =4 i m 1'de ol bilie.

asaldir

mME 1 osal dpildin

Biraz dolayll da olsa Eda, soruya dogru cevap vermistir. Ancak asal sayl tanimini dogru
yapmis olmasina ragmen (Asal sayilar yalnizca 2 carpani olan sayilardir), bunu yerinde
kullanamamis olmasi biyuk eksikliktir.

Soruyu yanhs cevaplandiran dgrencilere bakacak olursak, bu grupta asal say! ve asal olmayan

sayilarin tanimini yapabilen, ayrica F = 151 x 157 sayisinin asalligi ile ilgili dogru cevaplar

verebilen 6grencilerin olmasi ilgingtir. F sayisinin carpanlari asal sayilardan olusmustur ve
m(2k+1) sayisi da verdigimiz degerlere gore asal carpanlardan veya asal olmayan

carpanlardan olusur.

Bu soru, 6grencilerin karsisina cebirsel sembollerle ¢iktigi icin ve hemen F=151x157 sayisi

ile ilgili olan sorunun ardindan sorulmasi sebebiyle 6grencilerin bu durumdan etkilendikleri
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acikca gorilmektedir.

F = 151 x 157 sayisinin asalligi soruldugunda, “151 ve 157 asal oldugundan carpimlari da

asaldir” seklinde cevap veren bir 6grenci yine ayni diisuinceyi bu soruya da tagsimis ve “Eger
m ve (2k+1) sayilari asal ise bu sayilarin ¢arpimlarindan olusan m(2k+1) sayisi da asaldir.”

demistir.

Soruya *“asal sayr degildir’ seklinde cevap veren yani diger turld yanhs cevap veren

ogrencilerin cevaplarina bakacak olursak:

Ridvan: Asal degildir. m ve (2k+1) bu sayinin iki ayri bolenidir.

Tolga: Asal say1 olamaz. Asal say! olabilmesi icin kendisinden ve 1’den baska hicbir
saylya bolinmemesi gerekir. Fakat bu sayr hem m sayisi ile hem de (2k+1)

sayisl ile tam bolundr.

Sacide: m(2k+1) sayisi iki sayinin carpimindan olustugu icin asal degildir. Yani 1 ve

kendisi disinda iki ¢arpani daha vardir.

Bazi 6grencilerin bu soru Uzerinde yanilmalari m ve k sayilari icin degerler alip tek tek
denemek istememelerinden kaynaklanmaktadir. m ve k birer “tam say1” olarak 6zellikle
tanimlanmistir ancak ogrenciler bu soruyu birinci ve ikinci sorunun etkisinde kalarak
cozmeye calismislardir. Yine 6grencilerin bazilari m ve (2k+1) carpanlarinin verilen degerlere
gore sekillendigini degil de ikinci soruda oldugu gibi sabit sayl hatta asal sayr oldugunu

dustinmasglerdir.

Calisma kagidinda bu soruyu cevapsiz birakan &grencilerin  kagitlari incelendiginde,
ogrencilerin genel olarak asal sayi ve asal olmayan say tanimi yapamadiklari ve F sayisinin

asalhigi hakkinda da cevapsiz kaldiklari gorilmektedir.
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4.4 DOrdinci Soru Grubuna Ait Bulgular ve Yorumlar

Soru:

Asagidaki her sayinin tek veya ¢ift olduguna karar verip cevabinizi isaretleyin

(tek/cift). Kisaca agiklayiniz.

1. 1234567

2. 3100

6. 7°° 3%

7. 1234567 .2%

Cevaplandiriimasi istenen dordiinci soruda 6grencilere verilen tam sayilarin teklik-ciftlik
durumlart sorulmustur. Bu soru, Soyut Matematik 1 Dersi’ni almakta olan toplamda 50

ogrenciye sorulmustur.

Ogrenciler arasinda bu sorulara cevap veremeyen ya da yanlis cevap veren olmamistir. Zaten
sorunun amact da 6grencilerin bu sorulari ¢ozip ¢6zemedigini belirlemek degil, tek ve gift
sayllar hakkinda bildiklerini aktarmak icin secece@i tanimlama yontemini gormektir. Yani,
6grenci sayinin tek veya cift olmasini ¢ok iyi ayirt ediyor olabilir ancak nasil ayirt ettigini ve

bunu nasil ifade edebildigini gérmek bu sorunun amaci igin esastir.

Calisma kagitlarinda bu sorularla karsilasan 6grencilerin ilk tepkisi, ¢cok basit sayilarin teklik-
ciftlik durumlarinin soruldugu yoninde olmustur. Ancak dgrencilerden verdikleri cevaplarla
ilgili aciklama yapmalari istendiginde yani sorulara neye dayanarak cevap verdikleri

soruldugunda 6grencilerin daha dikkatli distinmeye basladiklar géralmustr.

Ogrencilerin verdikleri cevaplarin yontemlerine gore bashklar olusturup bu basliklarda yer

alan 6grencilerin sayilarini belirleyelim.



55

Ogrenciler, ilk soru icin 5 farkli tanim kullanarak cevap vermislerdir. Tablo-4.4.1’te kisaca

verilen cevaplar ve cevaplari veren 6grenci sayilari gosterilmistir.

Tablo—4.4.1

4. Soru Grubu, 1. Soruya Verilen Cevaplarin Ozeti

Ogrencilerin Tanimlari Ogrenci Sayisi
Son basamag tek say! oldugundan say1 tektir. 20
Say! 2 ile tam béllinemediginden tektir. 10
n=2k+1 seklinde yazilabildiginden tektir. 5
1234567=1 (mod 2) 3
Sayinin iginde 2 garpani yoktur. 1
Herhangi bir agiklama yok 11

Sayinin son rakamina bakmak bircok 6grencinin uygulamayi disundugu ilk yéntemdir. En
siradan haliyle verilmis bir sayi i¢in bu en kolay yontemdir. Cogu 6grenci 1234567 sayisinin
teklik-ciftlik 6zelligi icin hemen sayinin son rakamina bakip tek oldugunu sdylemistir. 50
ogrenci arasindan 20 6grenci ilk soruya bu sekilde cevap vermistir (%40). 10 6grenci ise 2 ile
tam bolunemedigini séylemistir (%20). Aslinda bu cevap da son basamaga bakilip da verilmis
bir cevaptir ancak ifade sekli farklidir.

1) 1234567 ift)
. P

r
:_.\C'-ﬁ O TSy e P T e .f_-.-] -\"?{‘_13 ey ot

1) 1234567@Bgift)

Son boSOmS'S] +ey Coijld\f.

1) 1234567 (feksift)

So-:l'n Y e I..J NIV

N

K] it L
fioosthedd Tt Tl
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5 dgrenci sayinin tek oldugunu gorlp daha matematiksel bir agiklama yaparak genel anlamda
tek sayilarin 2k+1 seklinde ifade edildigi yontemini kullanmistir (%10). Bu &6grenciler

arasindan sadece biri farkli olarak tek sayilari 2k—1 seklinde ifade etmistir.

1) 1234567 \tekycift)
ek GlakS Seup Sendidal; Fe el pablMh ourak na ‘.tlj:l.r:

Soruya cevap veren 3 6grenci cevabini aciklamak icin moduler aritmetigi kullanmay: tercih

etmistir.

M= 3 x 52 x 7 sayisinin ¢arpanlariyla ilgili sorunun (Soru grubu 1) hemen ardindan sorulan

bu soru icin “2 carpani” ifadesinin daha ¢ok kullaniimasi beklenirdi. Ancak yalniz 1 égrenci
“icinde 2 garpani yok” demistir.

1234567 sayisi icin “tektir” cevabini veren 11 6grenci herhangi bir agiklama yapma geregi
duymamis ya da ifade zorlugu yasamis olabilir. 11 6grencinin 5 tanesi ilerleyen sorularda
sayilarin teklik-ciftlik durumlariyla ilgili agiklamalarda bulunmustur. Bu dgrenciler icin
aciklama yapma geregi duymamistir diyebiliyoruz ancak diger 6 ogrenci icin bu ifadeyi

kullanmak yanlis olabilir.

2. ve 3. sorular 3’0n kuvvetleri olarak verilmis sayilardan olusmaktadir. 2.soru c¢ift kuvvet
3.soru tek kuvvet icermektedir. ikisinin ayni anda verilmesinin tek sebebi kafa karistirmak
igindir.

Bu sorular icin o6grenciler daha farkli acilamalarda bulunmustur. Asagida ¢alisma

kagitlarindan alinan agiklamalardan bazilarina yer verilmistir.

1) (8 dgrenci)

2) 3woz'(;ift}

Ter. soaalotn boton LovveHer  feldir,

3} 3% gift)

Tek <oylorn b3tun  Lov velies tele bir,
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2)

2) 30 /gift}

2.2.3---.3 ¢ dekdtc ok bt Soynin effr obuas
e " N - YRR
Tole! e raiide an az 4 fane gfgd Goirpon

QlMQL‘.l{_‘Jlr-
3) 3% ffelitt

.0 Ly pel e, Ustteld at b lasor d:ec.erl-'s.

————

a%

3) (14 6grenci)

2) 3*® (;ift}

! . [ i ’
teb Sogtioria Coopnar, ner RO o Tebdir.
— '

3) 3% ift}

4’ l’?Lf Sth‘. | eV DAy e ber o IF{’* .

4) (6 6grenci)

2) 3% {)ékfcift}

g

T =77
3) 3*# t;ift}
T =7

Ogrencilerin tamami soruya dogru cevap vermistir. Ancak 12 égrenci herhangi bir agiklama
yapmamistir. Aciklama yapan 6grenciler arasindan yine sadece 1 6grenci “icinde 2 carpani

yok’ demistir.

4.soruda da 6grenciler 2. ve 3. soruda yaptiklari agiklamayr yapmislardir. Yani, “Cift sayilarin
butiin kuvvetleri cifttir.” Bu durumda 2'% sayisinin ¢ift oldugunu ve 3 ile toplandi§inda ise

sonucun tek olacagini séylemislerdir.
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“21%0 _, ¢ift ve 3 - tek oldugundan C + T =T olur.”

“Cift sayilar 2k ile temsil edilir. 2k+3 ise tek sayidir.”

“C=C - CHT=T”

Seklindeki ifadeler 6grencilerin verdikleri cevaplari agiklamak igin genel olarak kullandiklari
ifadelerdir.

6'* sayisi icin ogrencilerin verdikleri cevaplar biraz daha cesitlenmistir. 2'% sayisi icin “cift
sayllarin buttin  kuvvetleri cifttir® diyen bazi ogrenciler bu o6zelligi 6™ sayisi icin

kullanamamislardir.

50 6grenci arasindan 19 tanesi “Cift sayilarin batun kuvvetleri ¢ifttir.” ifadesini kullanmistir.

Yalniz bunlar arasindan 1 6grenci 6zellikle “sifir hari¢” demistir.
2 6grenci yine bu diistincenin aynisini “ C' = C” ifadesiyle belirtmistir.

11 6grenci saylyl biraz daha detayl incelemeye gerek gdrmustir. Bu grup, 6’yr asal

carpanlarina ayirarak islemler yapmayi tercih etmistir. Temsil olarak secilen bir 6grenci:

Fatih: 6''=(2:3)"=2".3"
2" L ¢
3T
C-T=C

Bu 6grencilerden yalnizca bir tanesi biraz daha farkli ve matematiksel bir metodla
devam etmistir.

Elif: 6" - (23" = 23" L (2K™- (2k+1)™ & (4K + 2k)™

Elde ettik. Parantezin ici ¢ift oldugundan cift sayinin batin kuvvetleri cift olur.
Bu sebeple 6™ ¢ift sayidir.
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Bu soruda digerlerinden farkh olarak “2 carpani vardir” ifadesi 6 ©grenci tarafindan
kullanilmistir. Diger sorularda fark edilmeyen bu &zellik 6" sayisinda daha fazla 6grenci

tarafindan fark edilmistir.

5) 6™t [tek
A

(‘).3) !,T? c,rpr rormpaidan c‘olu@1 b Sagh R4

6. ve 7. sorularda yine Usli sayilar ve Gslu sayilarin carpimlarinin teklik-¢iftlik durumlari

sorulmustur.

Diger sorularda oldugu gibi 7°°3* carpiminin teklik-ciftlik durumu icin 6grenciler “Tek
sayilarin butin kuvvetleri yine tektir.” agciklamasi yapip ardindan da “Tek sayilarin carpimlari

yine tektir.” ifadesini eklemislerdir.

Irem: TC.TS=T7.T=T

Bunun disinda Elif yine tek ve ¢ift sayilarin genel gosterimleriyle islemler yapmis ve uzun bir

yontemle de olsa sonuca ulasmistir:

Elif: 7939 _ (7%.39).7° - (7.3)".7°

L H2k+1). (2 +1)E (k1) S TT =T

Bu soruda da “2 ¢arpani yoktur” ya da “cift carpan yoktur” ifadelerini kullanarak sayinin tek

oldugunu belirten 6grenciler olmustur. Ornedin Burcu;

6) 77 3% gift)

7 7 .7 .3.2.7 3 lande cift b (orpon ofmadigindan

— — 1 . LY i
= > Lo gt depildes, Jebk i

Ancak bir 6grenci bu soruda daha once hi¢ kullanmadigi “2’nin kati degildir” ifadesini

kullanarak acgiklamada bulunmustur.



60

1234567 - 2% sayisinin teklik-giftlik durumuyla ilgili 6grencilerden farkli bir cevap

gelmemistir. Yine:

7} 1234567 .2% (te

R I M

Tek coy S GifT Soyr

Tek e GfF Soywnwn Gorpom Copthe.

7) 1234567 .2% (te@

a3 ek o\a,faﬁclom sadi Fel J
Citel

rek.alft =

_}:arpa.r\.far' 2 den L’"L?ff:'i“-’fv“‘-dd"

Sauy i

T ., C=(

P
7) 1234567 . 2*° {tek[gi%
Ny

]0 | i kg | A . . - .
[ .;)n(:ji __(_-‘;:,y \_Jt\_Jf?\,Q QLS ey G k_’Ji gqe\(jr \ l@ garpfldrgfr(ﬁa

¢
L

% ‘DI:)(;

gibi cevaplar verilmistir.

Bu soru sonrasinda elde edilen en 6nemli bulgu bircok 6grenciye gore bir sayinin 2’ye
boélinebilmesi ve o sayinin ¢ift olmasi ayri kavramlar olarak algilanmasi olmustur. Ciftlik
genelde sayinin son rakamina bagl bir 6zellik olarak distnulmastir. Sayi, 2 carpani varsa ¢ift

olarak tanimlanmistir, fakat yoksa tek olarak tanimlanamamistir.



61

5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Bu calismanin amaci dogrultusunda, Yildiz Teknik Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Matematik Boliimi’nde 6grenim goren ve Analiz 1, Soyut Matematik 1 ve Integral
Denklemler Derslerini almakta olan 0Ogrencilere, arastirmaci tarafindan daha ©nceden
hazirlanan ¢alisma kagitlari dagitilmistir. Calisma kagitlari, 6grencilerin verdikleri cevaplara
gore gruplandiriimistir ve her gruptan temsil olarak secilen dgrencilerle birebir goriismeler
yapiimistir. Bu bolumde calisma kagitlarindan ve gorismelerden elde edilen sonuclara yer

verilmistir.
Arastirma esnasinda;

1. Boélinebilme kurallarinin ne seviyede kavrandigi ve bu kurallarin herhangi bir sayida
ya da asal carpanlarina ayrilmis bir sayida uygulanmasinin ne 6él¢tide oldugu;

2. Asal sayl ve asal olmayan sayilarin tanimlanabilmesi ayrica asal sayilarin biyik
sayilar da olabilecegi ve sonsuz sayida asal sayinin varliginin kavranabilmesinin ne
seviyede oldugu;

3. Sayinin teklik-ciftlik durumunun tayin edilmesi icin hangi yontemlerin kullanildigi ve
sayilarin  bollnebilme 6zellikleri incelenirken teklik-ciftlik durumlarinin  nasil
kullanildigr;

sorularina cevaplar aranmistir.

1.soru icin iki farkh soru grubu kullanilmistir. Ancak iki soru grubu da ayni amag
dogrultusunda hazirlanmistir. Rina Zazkis ve Stephen Campbell’in (1996) calismalarinda elde
ettigi bulgularla kiyaslandiginda bu calismada, sorulara yanlis cevap veren ya da cevaplarini

dogru climlelerle ifade edemeyen 6grenci sayisi daha azdir.

1. ve 2. soru gruplarinda carpanlarina ayrilmis olarak verilen M sayisinin verilen sayilarla
bolinup bolunemedigi  soruldugunda 6grenciler kat, bdlen, carpan gibi ifadeler
kullanmislardir. Bununla alakali sorularda (Soru Grubu 1, Soru Grubu 2 (a), (b)) 6grenciler,
carpanlarina ayrilmis M sayisini bolmesi igin verilen sayilari M sayisinin garpanlari arasinda
rahathikla secebilmislerdir. Ancak ilerleyen sorularda (Soru Grubu 2 (c)), 6grenciler ilk

sorularda gosterdikleri performansi gosterememislerdir. M+5 sayisinin 10 ile bolimi
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sorulunca “10 ile bolunebilme kurali” akla gelen ilk yéntem olmustur. Bu sebeple 6grencilerin
bir kismi M+5 sayisinin son rakamini hesaplamaya galismistir, bir kismi da 10 sayisinin asal

carpanlarini (2 ve 5), M+5 sayisi icersinde elde etmeye calismistir.

M < X < M+10 araliginda 8 ile bolinebilen sayr var midir sorusuna dégrencilerin geneli dogru
cevap vermistir. Bu sorunun kolay algilanmasindaki en 6nemli sebep araligin yeterince genis
verilmesidir. Ogrenciler de bu 6zelligi kullanarak “aralikta 8 taneden fazla sayi var” ifadesiyle

soruyu dogru cevaplamislardir.

Arastirmanin ilk iki soru grubundan anlasilacagi gibi 6grenciler boélinebilme konusuyla
alakali ciddi bir problem yasamamaktadirlar. Ayrica bu konuyla alakal disuncelerini genel
olarak dogru kelimelerle ifade edebilmektedirler.

2.soru icin dgrencilere Soru Grubu 3’te yer alan sorular sorulmustur. Bu gruptaki sorular daha
once Uzerinde calisma yapmis olan Rina Zazkis ve Peter Liljedahl ‘in (2004) makalesinden

alinmistir.

Ogrencilerden asal sayilarin tanimi ile ilgili “Yalnizca 1 ve kendine boliinebilen sayilar” ve
“Yalnizca iki carpani olan sayilar” seklinde iki tir cevap alinmistir. Ancak 1 sayisi asal say!1
degildir ve 1 sayisini asal sayr taniminin disinda birakabilmek icin “Yalnizca 1 ve kendine

bolunebilen sayilar” tanimi Zazkis tarafindan daha dogru bir cevap olarak kabul edilmistir.

Bu calismadaki 6grencilerin blyiuk bir kismi asal sayilar icin “Yalnizca 1 ve kendine
bolunebilen sayilardir” tanimini vermistir. 50 6grenci arasindan 43 tanesi dogru kabul
ettigimiz cevabi vermistir. Genel olarak baktigimizda 6grencilerin hepsi asal sayilarla ilgili
asag! yukari bir fikre sahip. Ancak bu durum asal olmayan sayilarin taniminda pek gecerli
olmamistir. Ogrencilerden ilging cevaplar da gelmistir. Ornegin; “Asal olan sayilarin
disindaki sayilardir” veya “Asal sayilara ve asal sayilarin katlarina bolunebilen sayilardir”
gibi. Buradaki en 6nemli nokta ise bu &6grencilerin asal sayr tanimiyla ilgili bir sorun

yasamamasidir.

Bu soruya cevap vermesi istenen 43 dgrencinin yariya yakini ise asal olmayan say1 tanimini
hic yapmamistir. Bu sonuclar da gosteriyor ki 6grenciler kendilerine tanim olarak verilen
cumleler disindaki ifadelerde tanimlama yapamamaktadirlar. Ayrica, F=151x157 seklinde
verilen F sayisinin asal olup olmadiginin soruldugu soruya verdikleri cevaplardan da yapmis
olduklari tanimlari ezberci bir yontemle yaptiklari anlasiimaktadir.

Sorunun bu bélimine agiklamalar yetersiz olsa da ¢ogunlukla dogru cevap verilmistir. Bir
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grup oOgrenci tarafindan F sayisinin asal carpanlarinin agikga verilmis olmasi kolaylig
kullaniflamamistir. 151 ve 157 sayilari carpanlarina ayrilmaya calisiimistir. Bu da asal
sayilarla ilgili farkli bir sorunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bunu yapan dgrenciler asal sayilarin
yalnizca kiglk sayilar olabilecegini distinmektedirler. Yani bu 6grencilere gore asal sayilar

sonsuz saylda olamazlar.

Ayni hatalar, m(2k+1) ifadesinin asalligi ile ilgili bélimde de yapilmistir. Burada sayilarin
degil de cebirsel sembollerin kullaniimis olmasi hata yapan grubun sayisini arttirmistir.
Ogrencilere bu ifade daha karmasik gelmistir. Dogru cevaplayan égrenciler de, m ve k tam
sayilarina degerler vererek elde ettikleri asal sayl ve asal olmayan sayilara birer drnekle

soruyu yanitlamislardir.

Dordunct soru grubunda verilen sayilarin teklik-ciftlik durumlari sorulmustur. Bu sorular,
Rina Zazkis’in (1998) daha once konuyla alakali yapmis oldugu arastirmasindan alinmistir.
Zazkis’in calismasinda katilimcilar tarafindan oldukga farkli ve yanhs cevaplar verilmistir.
Ancak bu calismada, bu gruptaki sorulara yanlis cevap veren 6grenci olmamistir. Bu nedenle,

sonu¢ olarak yalnizca ifade farkliliklarini inceleyebiliriz.

Ogrencilerin sayilarin teklik-giftlik durumlari belirlerken ilk egilimleri sayinin son rakamina
bakmak olmustur. Ancak bu grupta yalnizca ilk sorunun son rakami acikc¢a verilmistir. Diger
sorularin hepsinde Gsli sayilar ve carpimlari bulunmaktadir. Ogrenciler tsli sayilarin teklik-
ciftlik durumlariyla ilgili cevaplarinda genelde; eger sayinin tabani tekse “tek sayilarin
carpimlari hep tektir”, tabani ciftse ¢ift sayilarin carpimlari hep cifttir” dustinceleriyle hareket
etmislerdir. Bu dogru bir mantiktir. Ancak bu calismada asil hedeflenen 2 carpaninin farkina
varilarak teklik-ciftlik durumunun belirlenmesidir. Yani sayi ¢iftse 2 carpanini igeriyor
demektir, ya da say! 2 carpanina sahipse cifttir. Bunun tersi gibiyse, yani 2 ¢arpani yoksa sayi
tektir. Bu ifadeler ¢cok az sayida 6grenci tarafindan kullaniimistir.
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5.2 Oneriler

Yapilan arastirmadan elde edilen sonuglar 1s1ginda bazi énerilerde bulunmak istersek;

Ogrencilere ilkokul yillarindan itibaren 6gretilmeye baslanan sayilar teorisi konularinin
ogrencilere iyi bir sekilde kavratilmasinin yaninda, égrencilerin kavradiklari bu konulari ifade

etme yetenekleri de gelistirilmelidir.

Tezde vyapilan benzer calismalar ilkogretim 1. Kademesinde ve Ortadgretimde de
yaptimalidir.

Bu konuda yapilacak calismalarda kavram yanilgilari Gzerinde durulmali ve ona yonelik

calismalar yaptlmalidir.

Ogrencilere, matematiksel dusiinceyi kazandirabilmek icin matematiksel teknik, kavram ve
yontemlerin problem c¢ézme sirecinde dolayll olarak ya da dogrudan kullaniimasi

ogretilmelidir.

Her problemin kendine has, farkl yonleri vardir. Bu nedenle, 6grencinin belirli bir baglamda
tecriibe ettigi bir problemi baska bir baglamda anlamlandirmakta ve dolayisiyla ¢6zmekte
guclik cekebilecedi icin 6grenciye mimkin olan butliin yontemler 6drencinin seviyesine

uygun bir bicimde 6gretilmelidir.

Bolunebilme kurallari 6grencilere iyi bir sekilde kavratilmali ve bu kurallar her turli sayida
rahatlikla kullanilabilmelidir.

Asal ve asal olmayan sayilari dogru bir bigcimde ifade etme sekli 6grencilere iyi bir sekilde
ogretilmelidir. Ayni zamanda asal sayilarin sonsuz tane oldugu ve dolayisiyla biylk sayilarin

da asal sayilar olabilecekleri kavratilmahdir.

Universitede verilen Sayilar Teorisi dersinin o konuda Doktora yapmis Kisiler tarafindan

verilmesine dzen gosterilmelidir.

Zazkis (1998)’e gore ciftlik ve baska bir sayi tarafindan boltinebilme arasindaki bosluk ciftlik
ve 2’ye bollnebilmenin denkligini anlayarak ve vurgulayarak olusacak kopriyle kapatilabilir.
Skemp’e gore “Bir seyi anlamanin anlami onu uygun sema igerisinde sindirmektir” (Skemp,
1971). Zazkis de anlasiimis olan seyi daha iyi anlamanin sindirmek demek oldugunu
sOylemistir. Skemp’in iddiasini genisletmek istemis ve “bir seyi daha iyi anlamak onu daha
zengin ve daha soyut bir sema icerisinde sindirmektir” demistir.
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EKLER

EK-1
SORU 1) M=3*X 5° X 7° X 19° olarak alalim.

a) M sayisi 63 ile boltnebilir mi?

b) M sayisi 18 ile bolunebilir mi?

c) (M +5)sayisi 10 ile bélinebilir mi?

d) M<X<M+10 araliginda 8 ile bélunebilen bir X sayisi var midir?

SORU 2) F=151 X 157 olarak alalim.

F bir asal sayl midir? Cevabinizi isaretleyiniz (EVET/HAYIR). Aciklayiniz.
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EK-2
SORU 1) Asagidaki her sayi icin tek veya ¢ift olduguna karar verip cevabinizi isaretleyiniz
(tek/cift). Kisaca agiklayiniz.

1) 1234567 (tek/cift)

2) 3% (tek/cift)

3) 3% (tek/cift)

4) 2143 (tek/cift)

5) 6’1 (tek/cift)

6) 7°°. 3% (tek/cift)

7) 1234567 . 2% (tek/cift)
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EK-3
SORU 1)

a) Asal sayilari ve asal olmayan sayilari tanimlayiniz.

b) F= 151 X 157 olarak alalim. F bir asal sayr midir? Cevabinizi isaretleyiniz
(EVET/HAYIR). Aciklayiniz.

c) m(2k+1) ifadesini alalim (m ve k tam sayilar). Bu sayi asal midir? Hig asal olabilir mi?
Aciklayiniz.

SORU 2) M=3%%5? X7 olarak alalim.

a) M sayisi, 7 ile bélinebilir mi? Aciklayiniz.

b) Msayisi, 2, 5,9, 63, 11, 15 sayilari ile bolunebilir mi? Agiklayiniz.
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