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obtained data. The misconceptions of the students were interpreted by
the researchers by determining the frequency values (f) according to their
types. The misconceptions of the students were examined in the context
of misconception types. As a result of the study, it was revealed that the
students had misconceptions about “over-specification” at the most and
“over-generalization” at the least. One of the important results obtained
in the current study was that they could not express their answers in
scientific notation because of the operational difficulties they experienced
in expressing a number, which is preliminary learning of expressing very
large and very small numbers with scientific notation, using different
integer powers of 10. © 2023 IJESIM. All rights reserved

1. Introduction

In our daily life, the use of very large and very small numbers in fields is becoming widespread in areas
such as cell divisions, interest calculations, accounting, computer architecture, base arithmetic,
population growth and decline calculations, etc. There must be useful ways to represent these numbers.
Among these ways, scientific notation is a good option (Van de Walle, Karp and Mr-Williams, 2021).
Students are accustomed to dealing with natural numbers until secondary school. They may experience
various difficulties in finding the square and cube of a natural number, and thus in understanding
exponential expressions in 5th grade. Therefore, it is thought that the student who can correctly calculate
the value of the exponential expressions can compare the given very large or very small number by
expressing its scientific notation.

Within the scope of the study, “What are the misconceptions of 8th grade students about expressing
and comparing very large and very small numbers with scientific notation?” question will be answered.
In this context, answers will be sought to the sub-problems about the misconceptions about the three
acquisitions in the curriculum related to the subject. In the study, it is aimed to determine the
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misconceptions of 8th grade students about expressing and comparing very large and very small
numbers with scientific notation.

2. Method

In this study, a case study following a qualitative methodology was used in line with the stated purpose.
Case study, one of the qualitative research designs, was used because it was aimed to present it in a
holistic, in-depth and flexible manner (Bogdan and Biklen, 2007; Cepni, 2021; Yin, 2009).

3. Findings

As a result of the analysis of the data, a total of 36 answers containing misconceptions were determined.
Distribution of these according to misconception types; overgeneralization 1 (2.78%), overspecification
15 (41.67%), mistranslation 7 (19.44%), restricted perception 13 (36.11%).

The misconceptions obtained are as follows according to their types:

Misconceptions of the type of over generalization;
The number, whose analysis is given, is found by writing the coefficients of the numbers that
are powers of 10 in order.

Misconceptions of the type of over-specification;

The number, whose analysis is given, is found by writing the coefficients of the numbers that
are powers of 10 in order.

The number to the power of 10 has only to do with the digit names.

Scientific notation is only expressions that contain commas.

Misconceptions of the type of mistranslation;
In scientific notation, the exponent gets smaller as the coefficient gets smaller, or the exponent
gets bigger as the coefficient gets bigger.

Misconceptions of limited perception type;
In scientific notation, the exponent gets smaller as the coefficient gets smaller, or the exponent
gets bigger as the coefficient gets bigger.
In scientific notation, the range of natural numbers that the coefficient can take is not important.
Scientific notation is obtained by deleting the zeros of the given number.

4. Discussion and Conclusion

As an example of students' misconceptions from the type of over-specification, the answers "There
should be a comma for scientific notation" and "A comma should be used (by showing the coefficient of
107)" shows that they have the idea that there must be a comma in the coefficient in scientific notation.

One of the results of students' restricted perception misconception is that students write the given
number correctly as a different power of 10, but they do not consider that the coefficient must be 1 or a
real number greater than 1 and less than 10 in scientific notation. This result shows parallelism with the
misconception of "not suitable for scientific notation" in the student's answer of 0.000013=13. 1076 in
Ucar's (2019) study.

He gave the answer "15.107=1.5.10%"as an example of students' misconception, which is a type of
mistranslation. In this answer, it has been seen that there is information that the power of 10is 1 or a
real number greater than 1 and less than 10 in scientific notation. However, it was observed that the
student decreased the coefficient while expressing the numbers in scientific notation, while also
reducing the exponent.

As a result of the study, it was determined that the students who had the misconception of the type of
overgeneralization did not take the decimal part into account when finding the number of the
expression, which was analyzed using the powers of 10. Here, it was seen that the students found the
answer by writing the number in which the value of the digit was multiplied in order while solving in
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natural numbers.The student's answer “2. 10* +5.10°+ 1. 107* +2. 1072+ 3. 1073 =25123" is an example
of this situation.

One of the important results obtained in the current research is the operational difficulties experienced
in expressing a number using different integer powers of 10, which is a preliminary learning of the
subject. Due to these operational difficulties, it was determined that the students could not express their
answers with scientific notation.

First of all, it can be ensured that students' incomplete learning about expressing numbers with decimal
notation can be completed and their awareness can be increased.
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0z MAKALE BiLGi

Bu calisma, nitel bir metodoloji izleyen durum calismasi yontemi Makale Tarihgesi:

kullanilmugtir. Calisma, 8. simif 6grencilerinin ¢ok biiyiik ve ¢ok kiigiik Alind1: 10.04.2023

sayilarin (CBCKS) bilimsel gosterimi kavramna iligkin olast kavram Diizeltilmis hali alindi: 23.06.2023
yarulgilarini ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Aragtirmacilar tarafindan Kabul edildi: 26.06.2023

¢alismanin amacina uygun olarak “Bilimsel Gosterim Kavram Yanilgilar: Cevrimici yaymlandi: 30.06.2023

Tan1 Testi” hazirlanarak Orta Karadeniz Bolgesinde bulunan bir Makale Tiirii: Arastirma Makalesi
ortaokulda Ogrenim goren 8.smif Ogrencileri arasindan rastlantisal Anahtar Kelimeler: bilimsel gosterim,
Ornekleme yoluyla segilen 40 Ogrenciye uygulanmistir. Elde edilen kavram yanilgisi, sekizinci siruf
verilerin yorumlanmasinda betimsel istatistik yontemi kullanilmistir. ogrencileri.

Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yarulgilari, tiirlerine gore frekans
degerleri (f) belirlenerek arastirmacilar tarafindan yorumlanmistir.
Ogrencilerin sahip olduklar1 yanilgilar; kavram yanilgisi tiirleri
baglaminda incelenmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin en ¢ok “asirt
Ozelleme” ve en az “asir1 genelleme” tiirlerinde kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 ortaya ¢ikmustir. Mevcut ¢alismada elde edilen énemli
sonuglardan biri ise, 0grencilerin ¢ok biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilari
bilimsel gosterim ile ifade etme konusunun 6n 6grenmesi niteliginde olan
bir say1yr 10'un farkli tam say1 kuvvetlerini kullanarak ifade etmede
yasadiklari islemsel zorluklardan 6tiirii cevaplarim bilimsel gosterim ile
ifade edemedikleri tespit edilmistir. © 2023 IJESIM. Tiim haklar1 saklidir

1. Giris

Giinliik hayatimizda hiicre boliinmeleri, faiz hesaplamalari, muhasebe iglemleri, bilgisayar mimarisi,
taban aritmetigi, niifus artis1 ve azalis1 hesaplamalar1 vb. alanlarda ¢ok biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilarin
(CBCKS) kullanimlar1 yayginlastikga, bu sayilarin gosterimleri i¢in kullanish yollarin bulunmasi gerekir
ve bu yollar arasinda bilimsel gosterim iyi bir segenektir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2021).
Buna ek olarak, matematik ders kitaplarinda bulunan etkinlik ve problemlerde fizik, kimya ve biyoloji
gibi bilim dallarinda atomun kiitlesi, gezegenlerin diinyaya uzaklig, insan beynindeki néronlarin sayis1
gibi cesitli gercek hayat durumlarina yer verilerek ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilarin (CBCKS) bilimsel
gosteriminin farkl disiplinlerle iligkilendirildigi goriilmektedir (Bayram, 2013). Dolayisiyla giinliik
hayatin bir¢ok alaninda karsimiza ¢ikan bilimsel gosterim konusu matematik 6gretim programlarinda
ele alinan 6nemli konulardan biridir. Benzer bigimde, {lkdgretim Matematik Dersi 6-8. Sinuflar Ogretim
Programi ve Kilavuzunda (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2009), CBCKS bilimsel gosterimle ifade
edilmesi konusunda, &grencilerden bilimsel gosterimin nerelerde ve hangi amagla kullanildiginm
arastirarak sinifa sunmalarin gerektirecek yonde etkinliklerin kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Matematik Dersi Ogretim Programimna (MEB, 2018) gdre, {islii ifadeler ile ilgili kazanimlar dogrudan
Uslii Ifadeler alt 6grenme alami baglig1 altinda 8.sinifta yer almasina karsin, 5. ve 6.sinifta Dogal Sayilarla
Islemler, 7. sinufta ise Tam Sayilarla Islemler alt grenme alanlar baghg altinda ele alinmistir. Mevcut
programda, 5.sinifta bir dogal sayinin karesi ve kiipiiniin {islii ifade olarak gdsterimi; 6.sinifta bir dogal
sayinun kendisi ile tekrarli carpiminin iislii ifade olarak gosterimi; 7.smifta ise bir tam sayinin kendisi
ile tekrarli carpiminin iislii ifade olarak gosterimi yer almaktadir. Uslii Ifadeler konusuna iliskin
o0grenmelerinin sonucunda, 8. sinif diizeyinde ise 6grencilerden “sayilar1 10"un kuvvetlerini kullanarak
¢oziimleme, verilen bir sayiy1 10’un farkli tamsay1 kuvvetlerini kullanarak ifade etme” durumunun
ardindan “cok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilari bilimsel gosterimle ifade etme ve karsilastirma”
durumlarinin kazanilmig olmasi beklenir.
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Matematik egitiminde 6grenmenin, kavramlar arasindaki iliskilerin anlamlandirilmasi ile ilgili oldugu
belirtildiginden (Tuluk, 2015) CBCKS'nin anlasilabilmesi igin 6grencilerin, ilgili alt 6grenme alanlaria
iliskin 6n 6grenmelere ve kavramlara dair bilgilere sahip olmalar1 gerektigi sdylenebilir. Bu durumla
iligkili olarak kavram bilgisini Baki ve Kartal (2014), yalnizca o kavramin tanimini bilmek degil, kavram
ile o kavrami iginde barindiran diger konular arasindaki iligkileri fark edebilmek olarak aciklamislardir.
Aymi calismada, bir kavramin kendi basina bir anlam icermedigi, zihinde kavrama ait semalara yeni
bilgiler eklenerek Onceden edinilen bilgilerle iligkilendirmeler kurulabildiginde O6grenmenin
gerceklesebilecegi ifade edilmistir. Benzer bigimde kavramlarin 6grenilmesi, 6grencilerin 6grenmeleri
tizerinde biiyiik 6neme sahipken bu siiregte bir takim zorluklar yasanarak bazi kavramlar ya tamamen
ogrenilememekte ya da yanls 6grenilmektedir (Yilmaz ve Colak, 2011). Ogrencﬂerin eksik 6grendikleri
konulardaki bu sorunlar, ilerleyen egitim 6gretim siirecine olumsuz bir bicimde yansir. Yaganan bu
olumsuzluklar ortadan kaldirilmadig: siirece meydana gelen eksik 6grenmeler, 6grencilerde kavram
yanilgilarinin olusmasina sebep olmaktadir (Yilmaz ve Yenilmez, 2008).

Ogrencilerde kavramlarin 6grenilmesini engelleyen zorluklarin baginda yer alan kavram yanilgilart
(Byrd, McNeil, Chesney ve Matthews, 2015); bireyi sistemli bir bicimde hataya tesvik eden bir alg1
bicimi olarak ifade edilebilir (Smith, diSessa ve Roschelle, 1993). Dolayisiyla kavram yanilgisi, yanlis
anlamalar sonucu ortaya ¢ikan yanlis yorumlardir (Ojose, 2015). Bir konudaki var olan uzman
algilarindan uzak bir bicimde kurulan algilar olarak ele alinan kavram yanilgilarinin, 6grencilerin yeni
bilgileri anlamlandirmalarmi ve algilamalarmi etkiledigi (Hammer, 1996), kavram yarnilgilariyla
tekrarlanan sistematik hatalarin ileride pek ¢ok soruna neden olacagi belirtilmistir (Baki ve Bell, 1997;
Baki, 2019).

Bir konuya iliskin edinilen yanhs anlamalar sonucu olusan kavram yanilgilari, mevcut konunun
anlasilmasin 6nledigi gibi ileride 6gretilecek olan bir konu ile ilgili yeni yanilgilarin olusmasina neden
olabilir (Duatepe Paksu, 2010). Ogretim siirecinde kargilagilan kavram yanilgilarimin ortadan
kaldirilmasi kolay olmamakla birlikte kavram yanilgilarinin uzun yillar gectiginde dahi kendiliginden
yok olmayan direngli bir 6zelligi oldugu ifade edilmektedir (Anderson ve Smith, 1987; Hammer, 1996;
Bastiirk ve Donmez, 2008). Bu baglamda ilk olarak, Ogrencilerin 6gretim siirecinde ve onceki
yasantilarinda giinliik hayatta kullanilan, istemeden ya da farkina varmadan kazanmis olduklari ¢esitli
kavramlarla ilgili yarnlgilarin tespit edilmesi ve giderilmesi gereklidir (Osborne, Bell ve Gilbert, 1983).

Ortaokula kadar dogal sayilarin tabanlarindaki sayilarla islem yapmaya aliskin olan 6grenciler, 5.sinifta
bir dogal sayinin karesini ve kiipiinii hesaplamada dolayisiyla iislii ifadeleri anlamada gesitli zorluklar
yasayabilirler. Uslii ifade gosterimi, acik bir gosterim olmadigindan, ogrencilerin iislii ifadeyi
anlamalar1 ve degerini hesaplamalar1 taban ve kuvvet kavramlarimi bilmelerine baghdir. Taban ve
kuvvet kavramlarimi 6grenmede sorun yasayan 6grencilerin, kuvvetteki (iisteki) sayz kiiciik yazilsa da
saymin degerini hesaplamada biiyiik bir 6neme sahip oldugunu anlama ve {islii ifadelerin degerini
tahmin etmede zorluk yasadiklar1 belirtilmistir (Sastre ve Mullet, 1998). Buna ek olarak, 6grencilerin
uslii ifadeler ile ilgili kavramsal bilgi diizeylerinin diisiik oldugu, ve bu duruma bir 6rnek olarak
“3.3.3....3 (10 tane) isleminin sonucunu 3x10” olarak hesapladiklar1 vurgulanmistir (Yazir ve Akkog,
2017). Ogrencilerin yagadig1 bu zorluklarin sonucu olarak, iislii ifadenin degerini hesaplama, negatif
iissii ve sifirinc1 kuvvetin anlamini algilama, x™ ile n* ifadelerini birbirinden ayirt etme konularinda
kavram yanilgilarina sahip olduklari ifade edilmistir (Duatepe Paksu, 2010; Ugar, 2019). Diger taraftan
Bayram (2013) calismasinda, 6grencilerin ¢ok kiigiik sayilarin bilimsel gdsteriminde ¢ok biiyiik sayilarin
bilimsel gosterimine gore daha fazla zorlandiklarmi vurgulamistir. Cok biiyiik sayilarin bilimsel
gosteriminde, “778 000 000 = 7,78 x 108, 4 499 000 000 = 4,499 x 10°” &rneklerinde goriildiigii {izere
genellikle pozitif tamsay1 kuvvetleri kullanilirken; ¢ok kiiciik sayilarin bilimsel gosteriminde, “0,000386
=3,86 x 107*,0,0000000279 =279 x 10~ %" negatif tamsay1 kuvvetleri yer almaktadir. Dolayisiyla CBCKS
bilimsel gosteriminde &grencilerin yasadigt zorlugun, iislii ifadelerde negatif iissii algilayamama ile
iligkili oldugu soylenebilir.

Bilimsel gosterim kavramiyla ilgili 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilari ise, 0,000013 6rnegi
icin, say1y1 bilimsel gosterimle ifade edememe “1,37>”, kiiciik say1 oldugunu fark edememe “1,3.10°”,
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bilimsel gosterim sekline uygun olmama “13.107%”, basamaklandirma hatasi “1,3.107¢”; 854000000
ornegi igin biiyiik say1 oldugunu fark edememe “8,54.107®” olarak ifade edilmistir (Ugar, 2019).
Ogrencilerin islii ifadelerin degerini hesaplamada yasadigi zorluklarin, bilimsel gosterim ile ilgili
yanilgilarin temelini olusturdugu soylenebilir. Dolayisiyla {islii ifadelerin degerini dogru bir bicimde
hesaplayabilen bir 6grencinin, verilen CBCKS bilimsel gosterimini de ifade ederek karsilastirabilecegi
distiniilmektedir.

Ogrencilerin konuya iligskin kavram yanilgilarinin belirlenmesi, bilinmesi, &nlenmesi ve giderilmesinin,
Ogrencilerin kavramsal boyutta anlamli 6grenmelerinin saglanabilmesine yonelik oldugu (Cepni, 2016;
Demircioglu, Demircioglu ve Ayas, 2004) ve kavram yanilgilarinin tespit edilmesinin siirecte 6grenciye
oldugu kadar 6gretimin niteliginin artmasinda 6gretmene de 6nemli katkilar sunacag (Avcu ve
Durmaz, 2011) belirtilmistir. Diger taraftan 6gretim siirecinde 6grencilerin mevcut zihin yapilarinin
dolayistyla onceki kavramlara iligskin bilgi diizeyleri ve deneyimlerinin dikkate alinmasinin anlamh
ogrenmeler gerceklesmesi adina onemli oldugu ifade edilmistir (Yilmaz ve Colak, 2011). Anlamh
O0grenme, Ogrencilerin bir konuyla ilgili hazirbulunusluklarindan, onlara yeni bilgilerin sunuldugu
anlamli ifadelerden ve 6n bilgilerini yeni bilgilerle birlestirmeyi se¢melerinden kaynaklanir (Ausubel,
1968). Dolayisiyla kavram yanilgilarinin tespit edilmesi, 6nlenmesi ve giderilmesiyle 6grencilerin 6n
bilgileri ile 6grenmeye galistiklar yeni bilgiler arasinda anlamli iligkiler kurmalar1 ve bunun sonucunda
anlamli 6grenmelerin gerceklemesi saglanabilir.

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde, ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilarin bilimsel gosterimi ile
ilgili ayrintil calismaya rastlanmadig goriilmektedir. Ilgili calismalara bakildiginda gogunlukla {islii
ifadeler ile ilgili ¢alismalarla karsilasilmis, bu g¢alismalarin bazilarmin igerisinde CBCKS’ye kisaca
deginildigi goriilmiistiir. Mevcut konu 8.sinif kazanimlar: igerisinde yer aldigindan calisma 8. Sinif
ogrencileri ile gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda mevcut calismada, Ogrencilerin ilerleyen sinif
seviyelerinde yeni kavram yanilgisina sahip olmalarinin 6niine gecebilmek ya da var olan yarulgilar
tespit edebilmek icin CBCKS bilimsel gosterimi kavraminin ele alinmasi uygun goriilmiistiir.

Calismada 8.smuf diizeyindeki 6grencilerin ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar1 bilimsel gosterimle ifade
etme ve karsilastirma ile ilgili kavram yamnilgilarinin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda Ogrenci cevaplar1 incelenerek kavram yamilgilarmin ayrintili analizi yapilacaktir.
Dolayisiyla mevcut ¢alismada alt problemlere iliskin elde edilen sonuglar ve tespit edilen kavram
yanilgilar1 dogrultusunda yanilgilarin giderilmesine yonelik yapilacak c¢alismalara 1sik tutarak
literatiire katk: saglayacagi umulmaktadir.

Calisma kapsaminda “8.smif 6grencilerinin ¢ok biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilar1 bilimsel gosterimle ifade
etme ve karsilastirma ile ilgili kavram yarnilgilar1 nelerdir?” sorusuna cevap aranacaktir. Bu baglamda
8.smif Uslii Ifadeler alt 6grenme alaninda yer alan ii¢ kazanimi da igeren su alt problemlere cevap
aranacaktir:

1. “(M.8.1.2.3.) Sayilarin ondalik gosterimlerini 10'un tam sayr kuvvetlerini kullanarak
¢oziimler.” kazanimina ait kavram yanilgilar: nelerdir?

2. “(M.8.1.2.4.) Verilen bir sayiy1 10'un farkli tam say: kuvvetlerini kullanarak ifade eder.”
kazanimina ait kavram yanilgilar: nelerdir?

3. “(M.8.1.2.5.) Cok biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilar: bilimsel gosterimle ifade eder ve karsilastirir.”
kazanimina ait kavram yanilgilar: nelerdir?

2. Yontem
2.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada 8. smif 6grencilerinin ¢ok biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilari bilimsel gosterimle ifade etme ve
karsilastirma konusundaki kavram yanilgilariin belirlenmesine yonelik bir test gelistirmek ve bu test
yardimiyla 6grencilerin bilimsel gosterim konusundaki kavram yanilgilarin belirlemek amaciyla nitel
bir metodoloji izleyen durum ¢alismasi kullanilmistir. C)grencilerin bilimsel gosterim konusuna yonelik
kavram yanilgilarin1 detayli ve derinlemesine incelemek amaciyla (McMillan, 2000; Patton, 2002)
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durum calismas1 yontemi tercih edilmistir. Bu arastirmada biitiinciil, derinlemesine ve esnek bir
bicimde ortaya konulmasi amaglandigi igin nitel arastirma desenlerinden durum calismasi
kullanilmistir (Bogdan ve Biklen, 2007; Cepni, 2021; Yin, 2009). Bu yontemin segilmesinin gerekgesi
olarak, calismada sinirli 6rneklem segilmesi ve durum tespiti yapilmasi gosterilebilir.

2.2. Calisma Grubu

Calismanin c¢alisma grubunu Orta Karadeniz Bolgesinde bulunan bir ortaokulda 6grenim goren
8.smiflar arasindan rastlantisal 6rnekleme yoluyla secilen iki siruftaki 40 (18 kiz, 22 erkek) 6grenci
olusturmaktadir. Calisma grubunun tamami, CBCKS bilimsel gosterimine iliskin sinif i¢i uygulamalar:
tamamlamis Ogrencilerden olusmaktadir. Dolayisiyla bu Ogrencilerin, ¢alisma konusu hakkindaki
ogrenmeleri tamamladiklar1 soylenebilir. Calismaya katilan Ogrencilerin isimleri gizli tutularak
ogrenciler; “O, O Os, ..., Ow” biciminde kodlanmistir. Calisma grubunun dagilimi Tablo 1’de
gosterilmistir.

Tablo 1. Calisma Grubunun Dagilimi

Sinif Toplam
8/A 20
8/E 20
Toplam 40

Tablo 1'de goriildiigii gibi 8/A smifinda 20, 8/E siufinda 20 6grenci bulunmaktadir. 8/E smifinda
arastirmacilardan biri matematik derslerini ytiriitmektedir ve bu sinf genel olarak akademik basarilar:
diisitk 0grencilerden olusmaktadir. 8/A siufi ise arastirmacilarin disindaki farkli bir 6gretmenin
derslerini yuriittiigii bir sinuftir. Bu smifta 6grenciler hakkinda 6gretmenin goriisii ise, sinufta basari
seviyesi yliksek 6grenciler bulunmakla birlikte orta seviyede dgrencilerinde bulundugu yoniindedir.

2.3. Veri Toplama Araci

Bu calismada veri toplama araci gelistirilmeden 6nce kavram yanilgis1 tiirlerinin smiflandirilmasi
aragtirllmig, ilgili tiirlerin bilimsel gosterim konusundaki olasi kavram yamnilgilari belirlenmistir.
Graeber ve Johnson (1991), matematikteki kavram yamnilgilarini dort farkli baslik altinda inceleyerek
ortaya koymuslardir. Bunlar asir1 genelleme, asir1 Ozelleme, yanlis terciime ve kisitli algilama
seklindedir (aktaran Zembat, 2013). Asagidaki tabloda kavram yanilgilarinin agiklamalari ve bu kavram
yanilgilarina ait bilimsel gosterim ile ilgili olas1 6rnekler verilmisgtir.

Calismada veri toplama araci olarak bes tanesi agik uglu, bes tanesi ¢oktan se¢meli olmak {izere
hazirlanan 10 adet sorudan olusan “Bilimsel Gosterim Kavram Yanilgilar: Tani Testi” aragtirmacilar
tarafindan hazirlanmistir. Testin gegerliliginin saglanmasi i¢in bir uzman goriisii alinmistir. Uzman
goriisii sonrasi ¢alismanin amacina yonelik olmayan sorular ¢ikartilarak teste son hali verilmistir. Bu
testte yer alan bilimsel gosterimle ilgili yedi adet sorunun disindaki ti¢ soru; bilimsel gosterimle ifadenin
on 0grenmesi niteliginde olan sayilarin ondalik gosterimlerini 10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak
¢ozlimleme, verilen bir sayiy1 10'un farkli tam say1 kuvvetlerini kullanarak ifade etme ile ilgili
sorulardir. Kavram yanilgilar: tanu testindeki sorular, Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB, 2018),
Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanlig1 tarafindan onaylanmis cesitli matematik ders kitaplar:
yararlanilarak hazirlanmistir.
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Tablo 2. Kavram Yanilgisi Tiirleri ve Ornekleri

Kavram Yanilgis1 Tiirii Tanimu Kavram Yanilgisi Tiiriine Ait Ornek

Asir1 Genelleme (AG) Belli durumlarda uygulanmasi Ogrencinin 3.10° + 4.107! bigiminde verilen sayinin
dogru sonug veren kural, prensip 34’e esit oldugunu diisiinmesi dogal sayilarda
ya da kavramin diger ¢oziimlemeye iligskin kurallar1 ondalik gosterime
durumlarda da gegerliymis gibi genelledigini gdsterir. Dolayisiyla 6grencinin asiri
diisiiniilmesi ve bu durumlara genelleme tiiriinden kavram yanilgisina sahip
yayilmasidir (Graeber ve Johnson oldugu tespit edilebilir.

1991; aktaran Zembat, 2013).

Asir1 Ozelleme (AO) Bir durumda gegerli olan bir Bilimsel gosterimde 10’un kuvveti olarak yazilan
kural ve prensibi bu durumun ifadenin katsayisinin 1 ya da 1’den biiyiik, 10’dan
daha 06zel alt durumu igin kii¢lik bir say1 olmasi gerektigini bilen 6grenci,
kisitlamaktir (Graeber ve Johnson 107 %ifadesinde “katsayisi olmadigindan bilimsel
1991; aktaran Zembat, 2013). gosterim degildir” bi¢ciminde bir cevap verebilir. Bu

durumda Ogrencinin, yalnizca Kkatsayisi olan
ifadelerin bilimsel gosterim oldugunu diisiindigii
dolayisiyla agsir1  Ozelleme tiiriinden kavram
yanilgisina sahip oldugu ortaya ¢ikabilir.

Yanlig Terctime (YT) 1§lem, formiil, sembol, tablo, Ogrencinin 120.107¢ ifadesinin bilimsel gosterimine
grafik ve ciimle gibi degisik 1,2. 1078 cevabim vererek katsay kiigiiliirken 10'un
formlar arasi gegislerde yapilan kuvveti de Kkiiciiliir bi¢iminde diisiinmesi yanlis
sistemli hatalar zinciri olarak terciime tiiriinden bir kavram yanilgisidir. Burada
ifade edilmektedir (Graeber ve 0Ogrencinin, verilen bir say1 ve bu saymin 10'un
Johnson 1991; aktaran Zembat, farkli tam say1 kuvvetleri kullanilarak gosterilmesi
2013). formlar1 arasi gecislerde sorun yasadig: sylenebilir.

Kisitlt Algilama (KA) Bir kavramin kisith ya da olmast Ogrenci, 120.107¢ ifadesinin  bilimsel
gerekenden zayif olarak algilandigi gosterimini yazarken, “bilimsel gosterimde
durumlarda ortaya ¢ikar (Graeber ve katsaymin aldig1 degerin bir énemi yoktur”
Johnson 1991; aktaran Zembat, 2013). big¢iminde distinerek 12.1075 cevabin

verebilir. Buradan hareketle 6grencinin bir
saymnin bilimsel gosterimini zayif olarak
algiladigr tespit edilerek kisitli algilama
tlirtinden bir kavram yanilgisina sahip oldugu
sOylenebilir.

Tablo 2’de yer alan kavram yarnilgis: tiirlerine ait durumlar, 6rnek olarak segilmistir. Bununla birlikte,
bu cevaplar ve benzeri durumlarda kavram yanlgisi tiirleri baglaminda ele alinabilir.

Kavram yanilgilar: tam testindeki sorular; “Si, Sz, Ss ..., S10” olarak kodlanmustir. Testte yer alan sorular,
muhtemel cevaplar ve karsilasilabilecek olas1 kavram yamnilgis: tiirleri asagida verilmistir.
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Tablo 3. Calisma sorular1 ve muhtemel cevaplara yonelik olasi kavram yanilgis: tiirleri

Calisma Sorular1 ve Ortaya Cikarmay: Amagcladigi Kavram Yanilgisi Tiirleri

Mubhtemel Cevaplar ve Olasi Kavram Yanilgisi Tiirleri

M.8.1.2.3. Sayilarin ondalik gosterimlerini 10’un tam say: kuvvetlerini kullanarak ¢oziimler.

S1.

Ugaklara binerken yanimizda
getirdigimiz valizlerin agirlig1 belli
bir agirliga kadar ticretsiz olup,
belirtilen smirm agilmasi
durumunda ek iicret talep
edilmektedir. Hasan, valizini yetkili
kisiye verdiginde “ek ticret
0demeniz gerekmektedir” diye
uyar1 almistir.

Buna gore asagida kg biriminde ¢6ziimlenmis hali verilen agirligindan hangisi
Hasan’in valizinin agirlig1 olamaz?

A)
B)
Y
D)

S2.

2.10'+5.10°+1.1071+2. 1072+ 3. 1073
2.10*+5.10° +1.1073
2.10*+6.1071 +8.1073
3.10'+2.1073
KA, AG

; Yandaki balonlarda karigtk halde
| 310" 4102 6 ¢Oziimlenisi verilen ondalik gosterim

nedir?

a

KA, AG

Dogru cevap: 2.10%+6. 1071 +8. 1073 =20,608 bicimindedir.

Ogrenci cevap igin segeneklerdeki ¢oziimlemeleri yaparken 3.10'+2.1073=3,2 ya da
2.10%+6. 107 +8. 103 =2,68 cevaplarini verebilir.

Ogrenci, ¢coziimlemede tam ve ondalik kisimlari gz oniinde bulundurabilir ancak tiim
basamaklardaki sayilarin sirayla yazilacagini diistinerek yer tutucu olan 0 sayisini dikkate
almadiginda kisitli algilama tiiriinden bir kavram yanilgisina sahip oldugu ortaya
¢ikabilir.

Diger taraftan, seceneklerdeki coziimlemeleri yaparken oOrnegin 2.10%+5.10°
+1. 107142, 107243, 1073=25123 yazan 6grenci her basamaktaki sayyi, sirasiyla basamak
degeriyle carpabilecegini diisiinerek 10'un kuvveti olan ifadeleri dikkate almadan cevab:
olusturabilir. Dolayisiyla 6grencinin dogal sayilardaki ¢oziimleme kurallarimi ondalik
gosterime genelledigi ve asir1 genelleme tiiriinden kavram yanilgisina sahip oldugu
ortaya ¢ikarilabilir.

Dogru cevap:

4.10%+10%+3. 10~14+5. 1072+ 6. 10~*=410,3506 olacaktir.

Ogrenci, 4.10% + 10" + 3.107' + 51072 + 6.10™*= 410,356 cevabim verebilir. Burada
ogrenci, birler basamagindaki yer tutucu olan 01 yerlestirdigi héalde binde birler
basamagmdaki 01 gbz oniinde bulundurmayarak yazmayabilir. Buradan hareketle
ogrencinin sayilarin ondalik gosterimlerini 10'un tam sayi kuvvetlerini kullanarak
¢oziimleme konusunda kavramsal eksikliklerinin oldugu dolayisiyla kisitli algilama
tiirtinden bir kavram yanilgisina sahip olacag: diisiiniilmektedir.

Diger taraftan, ogrenci 4.10%+10%+3.10714+5.107%+ 6.107*= 41356 biciminde cevap
verebilir. Burada o6grencinin, her basamaktaki sayiyi, sirasiyla basamak degeriyle
carpabilecegini diisiinerek 10'un kuvveti olan ifadeleri dikkate almadan cevab:
olusturdugu goriilmektedir. Dolayisiyla 6grencinin dogal sayilardaki ¢oziimleme
kurallarini ondalik gésterime genelledigi ve asir1 genelleme tiiriinden kavram yanilgisina
sahip oldugu ortaya ¢ikabilir.
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M.8.1.2.4. Verilen bir say1y1 10’un farkli tam say1 kuvvetlerini kullanarak ifade eder.

Dogru cevap: 0,00004 = 4. 105 olacaktir.
Yandaki gorselde Hepatit-B viriisiiniin boyutu 0,4. 10*cevabiu bulup A secenegindeki gibi ifade edilemeyecegini sdyleyen 6grenci

verilmistir. virgiilii saga kaydirirken 10'un kuvvetini kiigiiltmesi gerektigini diisiinmemistir.
Hepatit-B Virlst Buna gore bu viriisiin milimetre cinsinden boyutu  Dolayisiyla 6grenci ondalik gdsterim biciminde verilen ifadeyi 10'un farkli tam say1
gt eant i asagidakilerden hangisindeki gibi ifade edilmez?  kuvveti halinde gosterirken farkli formlar arasinda gegiste sorun yasadig1 igin yanlis
A)0,4.107* B) 0,04. 1073 terciime tiiriinden bir kavram yanilgisi ortaya ¢ikabilir.
C)4.107¢ D) 400. 1077
YT

M.8.1.2.5. Cok biiyiik ve cok kiiciik sayilar1 bilimsel gosterimle ifade eder ve karsilastirir.

S4. Dogru cevap: 384 000 = 3,84. 10° bigimindedir.

Diinya ile Ay arasindaki mesafe Ogrenci bilimsel gosterimde 10’un kuvveti olan katsaymnin 1 ya da 1’den biiyiik, 10’dan
384 000 kilometre olduguna kiigiik bir gercek say1 oldugunu bilerek 10'un kuvvetini dikkate almadan 3,84000 cevabini
gore, bu mesafenin km verebilir. Burada 6grencinin bilimsel gosterim kavramina iliskin zayif ya da kisith bir
cinsinden bilimsel gosterimini anlamaya sahip oldugundan s6z edilebilir. Bu da 6grencinin kisitlr algilama tiiriinden bir
yaziniz. kavram yanilgisina sahip oldugunu gosterebilir.

Ayrica 6grenci 384. 10% cevabini verebilir. Burada dgrenci saymnin sonundaki 0’lar1 10'un
kuvveti olarak dogru yazabilir ancak 10’un kuvveti olan ifadenin katsayisinin bilimsel
gosterimde Onemli olmadigmni diisiinebilir. Burada 6grencinin bilimsel gosterimde
katsaymin 1 veya 1’den biiyiik, 10’dan kiigiik bir ger¢ek say1 olmas: gerektigini dikkate
almadig1 dolayisiyla kisith algilama tiiriinden bir kavram yanilgisina sahip oldugu ortaya
KA  cikabilir.
S5.
Bir kutunun i¢inde gorseldeki gibi kutu {izerinde yazan Dogru cevap: 16. 1072. 100. 1076 = 16. 107°=1,6. 10~ bi¢imindedir.
adetlerde kagit mendil bulunmaktadir. Ogrenci bir kutu mendilin agirhigmi 16. 1076 bularak kg cinsinden bilimsel gosterimine
Bir kagit mendilin agirligr 16. 102 mg olduguna gore bir  1,6. 107° cevabini verebilir. Burada ogrenci katsaymin yalniz 1 veya 1’den biiyiik, 10’dan
. kutuda bulunan kagit mendilin toplam agirhigmin kg kiiciik bir gercek say1 olmasi gerektigi kuralini algilayarak virgiilii sola kaydirirken 10'un
‘ ' cinsinden bilimsel gdsterimini yaziniz. kuvvetini biiytitmesi gerektigini diisiinmemistir. Dolayisiyla 6grencinin bilimsel gosterim
(1 mg=10"%kg) kavraminin 6gretiminde eksik bir kavrayisa sahip oldugu tespit edilirse kisitli algilama
KA tiirlinden bir kavram yanilgisina sahiptir denilebilir.
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— ATIK KASIT ¢OP DEGILDIR,

S8.

(» ] m
ot

Atom Gekirdegi

Proton
Kiitle:
1672 x 10*° kg

Bir insan viicudunda ortalama 25. 10'? adet
alyuvar bulunur. Bu alyuvarlardan birinin cap1
yaklasik 6 mikrondur.

Buna gore insan viicudundaki tiim alyuvarlar yan
yana dizilebilseydi
uzunlugun metre cinsinden degerinin bilimsel
gosterimi asagidakilerden hangisine esit olurdu?
(1 mikron = 1076 metre )

alyuvarlarin  olusturacag:

KA, YT

Bir kaldirim tizerine konulan atik kagit déniisiim
kutular: gorseldeki gibi verilmistir.

Bu kutularin her birinin igindeki atik kagit
miktar1 0,12. 10® kg olduguna gore tim
kutularda bulunan kagitlarin toplam agirliginin
ton cinsinden bilimsel gosterimi nedir? (1 kg =

KA, YT

Atomun cekirdegi proton ve ndtron adi verilen
parcaciklardan olusur. 1 kiitlesi
1672.1073° kilogramdr.

Yukaridaki bilgilere gore protonun kilogram

protonun

cinsinden kiitlesinin bilimsel gosterimi
asagidakilerden hangisinde verilmistir?
A)16,72.107%° B) 1,672. 10733
C) 167,2.107% D) 1,672.10727

KA

Dogru cevap: 25. 102, 6. 1076=150. 10° = 1,5. 108 olacaktur.

Alyuvarlarin olugturacagi uzunluga metre cinsinden dogru olarak 150. 10° cevabini veren
bilimsel gdsteriminin de 150. 106 oldugu cevabimi verebilir. Bu cevap incelendiginde
ogrencinin bilimsel gosterimde 10'un kuvveti olarak verilen ifadenin katsayisinin
alabilecegi deger araliginin bir 6nemi olmadigin diisiindiigii goriilmektedir. Dolayisiyla
ogrencinin kisitl algilama tiirtinden bir kavram yanilgisina sahip oldugu séylenebilir.
Benzer bicimde grenci, alyuvarlarin olusturacagi uzunlugu metre cinsinden 150. 10°
olarak ifade edebilir ve bu cevap dogru olacaktir. Ancak 6grenci bu ¢ok biiyiik saymin
bilimsel gosterimine iligkin 1,5. 10* cevabinu verebilir. Bu durumda 6grenci katsaymnmn 1
veya 1’den biiytiik, 10’dan kiiciik bir gercek say1 olmasi gerektigini algilayarak virgiilii sola
kaydirirken 10’un kuvvetini biiyiitmesi gerektigini diistinmemistir. Burada &grencinin
10’un farkli tam say1 kuvveti formlar1 arasindaki gegiste yasadig1 sorunlar yanlis terciime
tiirtinden kavram yanilgisini ortaya ¢ikarabilir.

Dogru cevap: 0,12. 10%. 3. 1073=0,36. 10° =3,6. 10~ *olacaktr.

Ogrenci cevap icin ¢oziimii yaparken 3.1073. 0,12. 10% isleminin sonucunu 0,36.10°
biciminde bularak bu sonucun ayni zamanda bilimsel gosterim oldugunu belirtebilir.
Ogrencinin bilimsel gosterimde ifade ettigi katsaymin olmast gereken deger araliginda
olmadigimdan bu konuda sinirli bir 6grenmeye sahip oldugu goriilebilir. Bu durum da
ogrencide kisitlr algilama tiiriinden bir kavram yanilgisi ortaya cikarabilir.

Benzer bigimde 6grenci cevap igin ¢éziimii yaparken 3. 1073. 0,12. 103 igleminin sonucunu
0,36.10° biciminde bularak bilimsel gosterim igin 3,6. 10! cevabinu verebilir. Ogrenci
katsaymnin 1 veya 1’den biiyiik, 10’dan kiigiik bir gercek say1 olmas: gerektigini algilayarak
virgiilii saga kaydirirken 10'un kuvvetini kiigiiltmesi gerektigini diistinmemistir.
Ogrencinin bir say1y1 10'un farkli tam say1 kuvveti formlar1 arasindaki gegiste yasadig
sorunlar yanlis terciime tiiriinden kavram yanilgisini ortaya ¢ikarabilir.

Dogru cevap: 1672.1073% sayisiin bilimsel gosteriminin 1,672. 10727 olarak ifade
edilmesidir. Ogrenci katsaymnin yalniz 1 veya 1’den biiyiik, 10’dan kiiciik bir gercek say1
olmasi gerektigini algilayarak 1,672 cevabini verebilir. Bilimsel gosterim kavramini olmast
gerekenden zayif algiladigi igin kisitli algilama tiirtinden bir kavram yanilgisina sahiptir.
C celdiricisinde yer alan 167,2. 10~2%cevabini veren ogrenci verilen degeri 10'un farkl bir
tamsay1 kuvveti olarak dogru gostermis olur ancak bilimsel gosterim kavraminin kuralina
iliskin eksik 6grenmeleri mevcut oldugundan bilimsel gosterime uygun olarak dogru
cevabr olusturamamustir. Dolayisiyla 6grencinin kisitli algilama tiiriinde bir kavram
yanilgisina sahip oldugu diisiiniilmektedir.
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S9.

Bir araba tirnda her biri esit agirlikta olan gorseldeki kadar arabalar
bulunmaktadir.
Bir arabamin agirhgi 0,015. 102 ton olduguna gore araba tirinda bulunan
arabalarin toplam agirliginin kg cinsinden bilimsel gosterimi asagidakilerden
hangisidir? (1 ton = 10 kg)

A)1,35.10*
C) 1,35. 106

S10.

Asagidakilerden hangisi bilimsel gosterime uygun bir yazim degildir?

A)1,3.10*

B) 10°

B) 1,355. 10°
D) 1,35. 107

C)0,3.108

D)2,34.1075

KA, YT

AD

Mihriban Hacisalihoglu Karadeniz &, Yasemin Caliskan

Dogru cevap: : 0,015. 102. 9. 10 = 0,135. 105 =1,35. 10* bigcimindedir.

Ogrenci arabalarin toplam agirligini 0,135. 10%olarak bularak bilimsel gosterime uygun
halinin bu oldugunu ifade edebilir. Bu durumda 6grenci, bir ifadenin bilimsel gdsterim
olmast i¢in 10’un kuvveti olarak buldugu ifadenin katsayisinin hangi deger araliginda
oldugunun énemi olmadigini diisiinebilir. Ogrencinin, “a x 10™” bigimindeki bir bilimsel
gosterimde lal’nin 1 ya da 1,’den biiyiik, 10’dan kiigiik bir gercek say1 olmasi gerektigini
goz oniinde bulundurmadig1 dolayisiyla eksik ya da zayif 6grenmeler sonucu kisitl
algilama tiiriinden bir kavram yanilgisina sahip oldugu ortaya ¢ikabilir.

Benzer sekilde 6grenci arabalarin toplam agirligini 0,135. 10° oldugunu bularak bilimsel
gosterimi icin 1,35. 10° cevabini verebilir. Ogrenci, katsaymin 1 veya 1’den biiyiik, 10°dan
kiiciik bir gercek say1 olmasi gerektigini algilayarak virgiilii saga kaydirirken 10'un
kuvvetini kiigiiltmesi gerektigini diisiinmemistir. Burada 6grencinin, verilen CBCKS 10'un
farkli tam say1 kuvvetleri bigiminde yazma da dolayistyla farkl: formlar: arasinda gegiste
sorun yasamasi nedeniyle yanlis terciime tiiriinde bir kavram yanilgisi ortaya ¢ikabilir.

Dogru cevap: 0,3. 108 bigimindedir.

Ogrenci, bir ifadenin bilimsel gosterim olabilme kosulu icin 10’un kuvveti olan ifadenin
katsayisinin 1 veya 1’den biiyiik, 10’dan kiigiik bir gercek say1 olmas: gerektigi bilgisine
sahip olabilir ancak bunu 10’un kuvveti olan saymnin mutlaka katsayis1 olmas1 gerektigi
bigiminde diigiinerek 10° secenegi i¢in bilimsel gosterim degildir seklinde cevap verebilir.
Dolayistyla 6grencinin bilimsel gosterimi 10"un kuvveti olan sayinin mutlaka katsayisinin
olmasi gereken bir duruma Ozellemis olmasi asir1 6zelleme tiiriinden bir kavram
yanilgisina sahip oldugunu gosterebilir.

Ayrica 8grenci 10° cevabinu verirken ifadenin katsayisinin “1” oldugunu belirleyebilir
fakat bu katsay: ondalik gdsterim bi¢iminde olmadigindan bilimsel gosterime uygun bir
yazim olmadigini1 diisiinebilir. Dolayisiyla 6grenci, bilimsel gosterim sorularinda
¢ogunlukla bir saymnin ondalik gosterimiyle islem yaptigindan bilimsel gosterimdeki
katsayilarin yalnizca ondalik gosterim olmasi gerektigini diisliniiyor olabilir. Bu
durumda, 6grencinin asir1 6zelleme tiiriinden bir kavram yanilgisina sahip oldugunu
gosterir.
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2.4. Uygulama Siireci ve Verilerin Analizi

Uzman goriisii sonucu son hali verilen “Bilimsel Gosterim Kavram Yanilgilar1 Tami Testi”
arastirmacilardan birinin katilimiyla 2 farkli smifa 1’er ders saatinde (40 dakika) uygulanmistir. Ay
okulda iki ayr1 sinifta uygulanan sorular katilimcilarin sorulari birbiriyle paylasmamasi adina birbirini
takip eden ders saatlerinde pes pese uygulanmistir. Calismanin amacina paralel olarak dgrencilerin
sorulara verdikleri cevaplar; dogru, kismen dogru, yanls, bos bigiminde kategorilere ayrilmigtir. Bu
kategorilerin hangi kriterlere gore belirlendigi Tablo 4'te detayli olarak gosterilmistir.

Tablo 4. Sorulara verilen cevap tiirleri

Sorulara verilen Tanimi Cevap tiiriine uygun 6rnek

cevaplarin tiirleri

Dogru Gegerliligi olan ve cevabin tiim - 125.10% ifadesinin bilimsel gosterimi 1,25. 10°
yonlerini igeren cevaplar ‘dir.

- Coziimlenmis bicimi 2.107 + 4.1072 +
7.1073 olarak verilen say1 20,047 ‘dir.

Yanlig Bilimsel olarak yanlis olan cevaplar - 5.1072% ifadesi bilimsel gosterim degildir.
-43.102%% ifadesi 4,3. 10'? ifadesine denktir.
Kismen Dogru Gegerli olan cevabin bir yoniinii igeren - 4.10* + 3.10% +9.10° + 8.107! + 3.1072
fakat Dbiitiin yoOnlerini igermeyen gosterimi 4039,83 sayisini ifade eder.
cevaplar
Bos Bos birakma ve anlamsiz cevaplar - Bilmiyorum, anlamadim
verme

Ayrica dogru, kismen dogru, yanlis ve bos cevaplara iliskin frekans (f) ve yiizde (%) hesaplanmuistir.
Ardindan dogru olmayan cevaplar yorumlanmis ve 6grencilerde karsilasilan kavram yarnilgilari, dort
kategoride toplanarak analiz edilmistir.

Elde edilen verilerin yorumlanmasinda testte yer alan her bir soru icin 6grenci cevaplari betimsel olarak
agiklanmis ve sahip olunan kavram yanilgilarinin ¢oziimler iizerindeki yansimalari {izerinde
durulmustur. Ayrica betimsel istatistik yontemi kullanilmis ve 6grencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilari, tiirlerine gore frekans degerleri (f) ile ifade edilerek yorumlanmistir. Arastirmacilar
katiimcilarin cevaplarini bagimsiz olarak analiz etmislerdir. Verilerin analizinde giivenirligi saglamak
amaciyla elde edilen verilerde iki arastirmacida olas1 kavram yanilgilarim belirlemistir. Daha sonra
aragtirmacilar yaptiklar analizleri karsilagtirarak analizi son haline getirmislerdir. Bunun yani sira
sorulara katilimcilarin verdikleri cevaplardan ve sekil {izerindeki gosterimlerinden alintilar yapilarak
ortaya ¢ikan durumlar bulgular kisminda érneklendirilmistir.

3. Bulgular

Bu boliimde, 6grencilerin bilimsel gosterimi ifade etme ve karsilastirma konusundaki yedi soru ve bu
konunun hazirbulunuslugu niteliginde olan ondalik gosterimleri 10'un tam say: kuvvetlerini
kullanarak ¢oziimleme, verilen bir sayiy1 10'un farkli tam say1 kuvvetlerini kullanarak ifade etme ile
ilgili 3 soruya verdigi cevaplar; “Dogru, Kismen Dogru, Yanls, Bos” olarak Tablo 5’te smiflandirilmustir.

Tablo 5’i inceledigimizde testte yer alan sorulara verilen cevaplarin %26,75 dogru, %6 kismen dogru,
%31 yanhs ve %36,25 bos oldugu goriinmektedir. Ogrencilerin en fazla yanhs yaptig1 sorularin %50
oranla Ss ve Sio oldugu en fazla dogru cevaplanan sorularin ise %47,5 oranla Si: ve Sz oldugu
goriilmektedir. Verilen tabloda 6grencilerin cevaplari cogunlukla bos biraktig1 goriilmektedir. Ozellikle
Se’y1 6grencilerin %65’inin bos biraktigr dikkat cekmektedir.
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Tablo 5. Calisma grubunun testte yer alan sorulara iligkin cevaplari

Dogru Kismen Dogru Yanlis Bos

Soru f % f % f % f %
S1 19 47,5 1 2,5 16 40 4 10
S2 11 27,5 7 17,5 5 12,5 17 42,5
S3 14 35 1 2,5 20 50 5 12,5
S4 13 32,5 1 2,5 13 32,5 13 32,5
S5 2 5 5 12,5 11 27,5 22 55
S6 3 7,5 3 7,5 8 20 26 65
S7 3 7,5 5 12,5 9 22,5 23 57,5
S8 19 47,5 0 0 12 30 9 22,5
S9 8 20 1 2,5 10 25 21 52,5
S10 15 37,5 0 0 20 50 5 12,5

Toplam 107 26,75 24 6 124 31 145 36,25

30
25
20

15

g |

] I

Ll T L LIl LB
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

EDOGRU mKISMEN DOGRU mYANLIS mBOS

Grafik 1. Ogrencilerin Test Sorularma iliskin Yanitlarinin Frekans Grafigi

Grafik 1 incelendiginde, Ss, Se, S7 ve S numarali sorularda 6grencilerin sorulari cogunlukla bos biraktigi
dikkat cekmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda 6grencilerin kismen dogru ve yanlis cevapladig1 sorular incelenerek agiri
genelleme, asir1 Ozelleme, yanlis terciime ve kisith algilama kavram yanilgis: tiirlerine gore analiz
edilmistir. Ogrencilerden sorulara ait cevaplar incelendiginde kavram yanilgisi tiirlerine gore
siniflandirilan yanilgilar Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerde Belirlenen Kavram Yanilgilar1

Coziimlemesi verilen sayi, 10'un kuvveti olan sayilarin katsayisini sirayla yazarak

A 11,
sir1 Genelleme bulunur.

10*ifadesinde katsay1 olmadigindan bilimsel gosterim olmaz.

Asir1 Ozelleme 10’un kuvvetindeki saymin yalnizca basamak isimleriyle ilgisi vardir.
Bilimsel gosterim yalnizca igerisinde virgiil bulunan ifadelerdir.

Yanlig Terciime Bilimsel gosterimde katsay kiigiiliirken {is kiigiiliir veya katsay: biiyiirken {is biiyiir.

Coziimlemede 10* ifadesinde katsay1 olmadigindan basamak degeri 0'dir.
Bilimsel gosterimlerde, katsayinin alabilecegi dogal say1 deger araliginin bir énemi
yoktur.

Kisitlt Algilama

Bilimsel gosterim, verilen sayinin sifirlari silinerek elde edilir.

Ogrenci cevaplari analiz edildiginde asir1 genelleme tiiriinden 1, asir1 dzelleme tiiriinden 3, yanlis
terclime tiirtinden 1 ve kisithh algilama tiirtinden 3 olmak {iizere, toplam 8 kavram yanilgisi tespit
edilmistir. Verilerin analizi sonucunda toplam 36 tane kavram yanilgisi igeren cevap tespit edilmistir.
Bu kavram yanilgisina sahip cevaplarin kavram yanilgisi tiirlerine gore dagilimina ait veriler Grafik
2’de gosterilmisgtir.
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Grafik 2. Yapilan Kavram Yanilgisi Tiirleri

Grafik 2’de goriildiigii tizere sorulara verilen cevaplardaki kavram yanilgilarinin tiirleri incelendiginde
36 kavram yanilgisina sahip cevabin; asiri genelleme 1 (%2,78), asir1 6zelleme 15 (%41,67), yanlhs
terctime 7 (%19,44), kisith algilama 13 (%36,11) olarak dagilimi verilmistir. En fazla goriilen kavram
yanilgisinin asir1 6zelleme oldugu dikkat ¢ekmektedir. En az ise asir1 genelleme tiirti kavram yanilgisi
oldugu tespit edilmistir. Kavram yamnilgilar1 ve tiirlerine ait bulgular ¢alismanin alt problemleri
kapsaminda asagidaki gibi olusturulmustur.

3.1. “M.8.1.2.3. Sayilarin ondalik gosterimlerini 10'un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢oziimler.”
Kazanimina Ait Kavram Yanilgilar1 ve Tiirleri

Bu alt problem i¢gin yoneltilen Si ve Sz kodlu sorularin cevaplar: incelendiginde ortaya ¢ikan kavram
yanilgilar ve tiirleri bu baslik altinda 6rneklerle agiklanmistir.

S1.

Ucaklara binerken yammizda getirdigimiz valizlerin agirhg belli bir
airhga kadar ticretsiz olup. belirtilen siirin asilmast durumunda ek
licret talep edilmektedir. Hasan, valizini yetkili kisiye verdiginde “ek
iicret Gdemeni gerekmektedir” diye uyarn almistir.

Buna gore asagida kg biriminde goziimlenmis hali verilen agirhgindan
hangisi Hasan"in valizinin agirhgr olamaz?
A)  210'+5.10°+ 1,107 + 2,107+ 3.10°= 25123
B) 2.10' +5.10° + 1.10°29 4000
2.10' + 610" + 8.10 2008
D) 3.10'+ 2,10 3ppoo
s la 26 L’j AR sonra Werel glacaklor,  T€1A glt{{o:ulg"n J‘Je ek ldy e

)

a7\ D

Sekil 1. Oy kodlu 6grencinin Si numaral soruya verdigi cevap

Si’de geldiricilere yonelik olarak yazilan cevaplar incelendiginde O kodlu 6grenci ¢oziimlemede 10"un
negatif kuvvetlerinin ondalik kismi ifade ettigine dikkat etmemistir. Ogrenci, dogal sayilarda
¢Oziimleme yapilirken basamaklardak1 sayllar s1ras1y1a basamagm degeriyle carpilir b11glsme gore A
yanilgiy1 diger geldlrlcﬂerde de gosterm1§t1r. Burada O0grencinin “Coziimlemesi verilen sayi, 10"un kuvveti
olan sayilarin katsayisini sirayla yazarak bulunur.” kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Bu
durum, dogal sayilarda ¢oziimlemeye iliskin kurallarin ondalik gosterimde de kullanilabileceginin
diisiincesiyle “asir1 genelleme” tiiriinden bir kavram yanilgisidir.

Yandaki balonlarda karigik halde géziimlenigi verilen ondahk gosterim
nedir?

C;ZIQ\,\Q-\G den\c O\«)k’trf-
400, 206 Sayg otmodigy Kin

\ o (T
(Q:JM. 30

Sekil 2. O1 kodlu 6grencinin S: numaral soruya verdigi cevap
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O1 kodlu &grencinin cevabi incelendiginde coziimlemesi karisik halde verilen ondalik gosterimi
olustururken 10! ifadesinin katsayisi yazilmadig: igin katsayin 0 oldugunu ve onlar basamagmmn
basamak degerinin 0 olmasi gerektigini diisiinerek 4. 102 + 10* +3.107! +5.1072+ 6. 10~*= 400,3506
cevabini verdigi goriilmektedir. Burada 6grencinin “Céoziimlemede 10% ifadesinde katsay: olmadi§indan
basamak degeri 0’dir.” kavram yamilgisina sahip oldugu ortaya ¢ikmustir. O1 kodlu 6grencinin, 10'un
kuvveti olan ifadelerde katsaymin gerekenden zayif algilandig1 veya kavramsal bilgisinde eksik bir
durum s6z konusu oldugundan “kisitlr algilama” tiirlinden bir kavram yarilgisina sahip oldugu tespit
edilmistir.

S2. ) o o
Yandaki balonlarda kangik halde géziimlenisgi verilen ondalik gdsterim

nedir?

o f
SlnRRags  gvre Jasdin,

Sekil 3. Os kodlu ogrencinin S2 numarali soruya verdigi cevap

Os kodlu O0grencinin, 10! 'in birler basamagini, 4. 102 ‘nin ise onlar basamagini temsil ettigini diisiinerek
41,3506 olarak cevabii olusturdugu goriilmektedir. Dolayistyla Os, 10'un kuvveti olan sayinim,
bulundugu basamag: temsil ettigini diistinmiistiir. Buradan hareketle 6grencinin 10'un kuvveti ile
temsil ettigi basamagin yeri arasinda hatal bir iliski kurdugu gozlemlenerek “10’un kuvvetindeki sayimnin
yalnizca basamak isimleriyle ilgisi vardir.” kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir. Burada
Ogrencinin “agir1 ozelleme” tiiriinden bir kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.

3.2. “M.8.1.2.3. Sayilarin ondalik gosterimlerini 10'un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢oziimler.”
Kazanimina Ait Kavram Yanilgilar: ve Tiirleri

Ss numarali soruyu 6grencilerin %50’si yanhs cevaplamis ancak soru ¢oktan se¢meli oldugundan ve
ogrenciler verdikleri cevaplari agiklamadiklarindan kavram yanilgis: tespit edilmemistir.

3.3. “M.8.1.2.5. Cok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar1 bilimsel gosterimle ifade eder ve karsilastirir.”
Kazanimina Ait Kavram Yanilgilar1 ve Tiirleri

Bu alt problem igin yoneltilen S4, Ss, Se, S7, S, So, S10 numarali sorularin cevaplar: incelendiginde ortaya
¢ikan kavram yarnilgilari ve tiirleri bu baslik altinda 6rneklerle agiklanmigtir.

S10.
Asagidakilerden hangisi bilimsel gésterime uygun bir yazim degildic

A)1,3.10¢ B)10° ) ©)0,3.108 D) 2,34.10%

Gonle T b seltind o 10 ' N ney lee  der Proa Fim o e ~lme m! {

Sékil 4. O kodlu 6grencinin Sio numarali soruya verdigi cevap

Bilimsel gosterimde 10'un kuvveti olan ifadenin katsayisinin 1 veya 1’den biiytiik, 10’dan kiiciik bir
gercek say1 olmasi gerektigini bilgisine sahip 6grenci, 10'un kuvveti olan sayinin mutlaka katsayisi
olmasi gerektigini diisiinebilir. O« kodlu 6grencinin cevabinda bu durum gozlemlenmistir. Ogrenci
“10'u neyle carpacagimiz verilmemis” cevabinu vererek 10°‘un katsayisi olmadig: igin bilimsel
gosterim olmadigini diisiinmiistiir. O kodlu 6grenci “10* ifadesinde katsay: olmadigindan bilimsel
gosterim olmaz.” kavram yanilgisina sahiptir. Ogrencinin bilimsel gosterim kavramini yalnizca 10'un
katsayisinin bulundugu bir durumda gegerli oldugunu diisiinmesi “asir1 6zelleme” tiirtinden bir kavram
yanilgisidir.
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S10.
Asaiidakilerden hangisi bilimsel g@sterime uygun bir yazim degildir?
A 1310 f@)‘ ) 0,3.10¢ D) 2.34.10°7

-9 eaila ¢ e
\O2 deaiidir  (unte  bilimsel A .
(- ] Nika s, !

S10.
Asagidakilerden hangisi bilimsel g&sterime uygun bir yazim degildir?

A) 1,3.104 By10° C)0,3.108 D) 2,34.10°5

Sekil 5. Os e O1s kodlu 6grencinin S10 numarali soruya verdigi cevap

Bilimsel gosterimde 10'un kuvveti olan ifadenin katsayisinin 1 veya 1’den biiyiik, 10’dan kiigiik bir
gercek say1 olmasi gerektigini bilgisi ve katsayilarda genellikle ondalik gosterimlerle islemlerin
yapilmast Os kodlu 6grencinin “bilimsel gosterim igin virgiil olmasi gerek” cevabini vermesine sebep
olmustur. Ayni sekilde diisiinen O1s kodlu 6grenci 10° “un katsayisini gostererek “virgiil kullanilmalr”
cevabini vermistir. Bu kavram yanilgisi ile baska 6grencilerde de karsilasilmistir. Buradan hareketle Oo
ve Ois kodlu &grencilerin “Bilimsel gdsterim yalmzca icerisinde virgiil bulunan ifadelerdir.” kavram
yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin bilimsel gosterim kavraminin mutlaka ondalik
gosterim igeren ifadelerin bulundugu durumlarda gecerli oldugunu diisiinmesi “asir1 Gzelleme”
tiiriinden bir kavram yanilgisidir.

S4.

7 i ‘,s s = Dinya ile Ay arasindaki mesafe 384 Q00 kilometre olduguna_gore, bu

mesafenin km cinsinden gésterimini yazimz. % hose| SSstersag,

5 i N = QAlem ok Qi P v
b, (@ﬁ/ U l v K ) ¢

Sekil 6. O1 kodlu 6grencinin S« numarali soruya verdigi cevap

O1 bir saymin bilimsel gosterime cevirmek igin 384 000 sayisinin sadece sifirlarini silerek 384 cevabini
vermigtir. Bu cevapta, Ogrencinin bilimsel gosterimi sayilardaki sifiri silmek olarak algiladig:
goriilmektedir. Dolayisiyla 0grencinin ¢ok biiyiik sayilarla islem yaparken sondaki sifirlar1 10'un
kuvveti olarak yazabilmesi i¢in gerekli bilgiyi tam olarak kavrayamadigindan bilimsel gosterime iliskin
eksik veya kisith bir 6grenme gerceklestirdigi goriilmektedir. Buradan hareketle O1’in,“Bilimsel
gosterim, verilen saymmn sifirlart silinerek elde edilir.” bicimindeki “kisitli algilama” tiirinden bir kavram
yanilgisina sahip oldugu agiga ¢ikmaistir.

S6.

ir_insan viicudunda ortalama 25, [0'7 ade* lyeivar bulunur. Bu alyuvarlardan birini

aklasik 6 mikrondur.

(1 mikron = 10°% metre )

1S, ,o')‘: /,
- e gl
A L
& .28.10 ey
U 5 — > =
\s50. (&t 215,68 E
Ss. ) Dl
Bir kutunun iginde gérseldeki gibi kutu iizerinde yazan adetlerde kagit mendil bulunmaktadir.
Bir kagit mendilin agirhgi 16. 10? mg olduguna gére bir kutuda bulunan kagit mendilin toplam
agirhfmin kg cinsinden bilimsel gésterimini yaziniz. (1 mg= 10" kg )
6 ¢ -1b.15* .
7 / el
5 = e
) 2 ) © = chiy
- . Seryis 3" d

oMY ¢

« e}
gja*;{m im  sekknde

Sekil 7. Ox kodlu 6grencinin Ss ve Ss numarali sorulara verdigi cevaplar

O kodlu 8grenci buldugu 15. 107 cevabindaki 10'un kuvveti olan ifadenin katsayist olan 15'i bilimsel
gosterim kuralindaki katsay1 deger araligina uygun bigimde 1,5 yaparken 10'un kuvveti olan say1y1 1
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biiytitmek yerine 1 azaltmug ve 1,5. 10° cevabini vermistir. Ou, benzer bicimde Ss’te ¢6ziim icin buldugu
16.107° gosterimini bilimsel gosterim bigiminde yazarken katsayidaki 16’y1 bilimsel gosterim de
katsayinin olmasi gereken deger araligina uygun olarak 1,6 biciminde yazmis ancak10’un kuvveti olan
(-6)'y1 bir say1 kiigiilterek (-7) olarak ifade etmistir. Cevaplar incelendiginde Ou'nin “Bilimsel gosterimde
katsayr kiiciiliirken iis kiiciiliir veya katsay:r biiyiirken iis biiyiir.” kavram yanilgisina sahip oldugu
goriilmektedir. Buradan hareketle 6grencinin 10"un farkli tam say1 kuvvetleri arasinda gecis yapmakta
sorun yasadig1 goriilmektedir. Farkli formlar arasinda gegis yapmakta yasanan bu sorunlar 6grencinin
“yanlig terciime” tiirii bir kavram yarmilgisina sahip oldugunu gostermektedir.

S5,
2 Bir kutunun iginde gérseldeki gibi kutu iizerinde yazan adetlerde kdgit mendil bulunmaktadir.

Bir kgt mendilin agirhigi 16. 107 mg olduguna gore bir kutuda bulunan kigit mendilin toplam
agirliginin kg cinsinden bilimsel gosterimini yaziniz. (1 mg=10°kg ) lengy 107 kg cldug v
Yore )

5 +
buo 2. 0% 16.10°.10%= b, O
100&eX b\ ose) gog

]O’Ld‘\l‘ Joste vy

)1’).{0"}. \ CT" carpa 2

Sekil 8. Oz kodlu ogrencinin Ss numarali soruya verdigi cevap

Oz kodlu 6grenci kagit mendilin agirliginin ne olmasi gerektigini cok kiiciik sayilarda dogru islemleri
yaparak bulmus ancak buldugu cevabi bilimsel gosterimle ifade edememistir. Mevcut durum Oz kodlu
Ogrencinin bilimsel gosterim ile ilgili “Bilimsel gosterimlerde, katsayinin alabilece$i dogal say1 deer araliinin
bir onemi yoktur.” Biciminde diistindiigiinti, dolayisiyla “kisitlr algilama” tiirtinden bir kavram
yanilgisina sahip oldugunu gostermektedir.

S8,

Atomun gekirdesi proton ve ndtron adi verilen pargaciklardan olusur. | pr

amdir

Sekil 9. Os kodlu ogrencinin Ss numarali soruya verdigi cevap

Os kodlu 6grencinin cevabi da O: kodlu 6grenci ile paralellik gostermektedir. Os kodlu &grencinin
cevabi 167,2.1072% incelendiginde 6grenci bilimsel gosterimde katsayida virgiil bir basamak sola
alinirken iis bir deger biiytir, katsayida virgiil bir basamak saga alinirken iis bir deger kiigtiliir kuralim
dogru anlamis ve uygulayabilmistir. Ancak bilimsel gosterim olabilmesi icin gerekli olan katsayimin 1
ya da 1’den biiyiik, 10’dan kiigiik bir gercek say1 olmas: gerektigi bilgisini tam olusturamamuistir.
Mevcut durum Os kodlu 6grencinin “Bilimsel gosterimlerde, katsayinin alabilecegi dogal sayt deger araliginin
bir nemi yoktur.” kavram yanilgisina sahip oldugunu gosterir. Buradan hareketle Oz kodlu &grencinin
bilimsel gosterimde katsay1 kavramini olmasi gerekenden zayif algilandigindan ya da &grencinin
bilimsel gosterime iligkin kavramsal bilgisinde eksik bir durum s6z konusu oldugundan “kisitl:
algilama” tiirtinden bir kavram yanilgisina sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu calismada 8.Simuf 6grencilerinin CBCKS bilimsel gosterimi ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilar
ve bu yanilgilarin tiirlerinin neler oldugu arastirilmistir. Ogrencilerin testte yer alan sorulara verdigi
cevaplar incelendiginde cevaplarin %26,75 dogru, %6 kismen dogru, %31 yanlis ve %36,25 bos oldugu
tespit edilmistir. %50 oranla en fazla yanlis yapilan Ss ve Sw oldugu tespit edilmistir. Ss * verilen yanlis
cevaplar incelendiginde &grencilerin CBCKS farkli gosterimlerini yazamamasindan kaynaklandig:
goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin 10'un kuvveti olan sayinin katsayisi ile 10’un kuvveti arasindaki
iliskiyi tam olarak kavrayamadiklarini diisiindiirmiistiir. Swo ‘a verilen cevaplar incelendiginde ise
O0grencilerin bilimsel gosterim tanimi tam olarak anlamlandiramadiklarindan kaynaklandig:
belirlenmistir. Ayrica dgrencilerin %65'inin S¢'y1 bog biraktigi goriilmiistiir. figili soruda verilen “1
mikron = 107®metre” Dbilgisi dgrencilerin bilmedikleri bir konu oldugunu diisiindiirmiis ve bu
durumunda 6grenciyi soruyu bos birakmaya yonlendirmis olabilecegini diisiindiirmiistiir. Ayrica test
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genelinde 6grencilerin bos birakti1 sorular incelendiginde bu sorularin agik uglu sorular oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin ¢oktan se¢meli sorulara daha gok cevap verme yoneliminde oldugu dikkat
¢ekmistir. Bu sonu¢ Temizkan ve Sallabas (2011)" in g¢alismasinda Ogrencilerin ¢oktan sec¢meli
sorulardan olusan testlerde, acik uglu sorularin yer aldig testlere gore okuduklarini anlama agisindan
daha basarili oldugu sonucuyla benzerlik gostermektedir.

Calismanin sonucunda &grencilerin CBCKS bilimsel gosterimi ile ilgili asir1 genelleme, asir1 6zelleme,
yanlis terciime ve kisith algilama tiirlerinin 4'iine de iliskin kavram yamnilgilarinin oldugu tespit
edilmistir. Calismada 6grencilerin %41,67’i asir1 6zelleme, %36,11'i kisitli algilama, %19,44'i yanls
terciime ve %2,78'i asir1 genelleme tiiriinden kavram yarnilgilarina sahip olduklar1 agiga ¢ikmustir.

Ogrencilerin agirlikli olarak (%41,67) CBCKS bilimsel gosteriminde asiri dzelleme tiiriinden kavram
yarulgilarma sahip olduklar goriilmiistiir. Asir1 6zelleme tiiriinden ortaya ¢ikan kavram yarnilgilar
asagida verilmistir:

»  10’un kuvvetindeki sayimin yalnizca basamak isimleriyle ilgisi vardir.
> 10 ifadesinde katsay1 olmadigindan bilimsel gosterim olmaz.
»  Bilimsel gosterim yalnizca igerisinde virgiil bulunan ifadelerdir.

Ondalik gosterimlerin 10’un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢oziimlemesi ile ilgili elde edilen asir:
ozelleme tiirtinden kavram yanilgist “10'un kuvvetindeki sayinin yalmzca basamak isimleriyle ilgisi vardir”
olarak tespit edilmistir. O1 kodlu 6grenci S2 de 10! ifadesindeki 10’'un kuvveti olan 1’in birler
basamagini temsil ettigini diislinerek cevabi olustururken birler basamagini 1 olarak ifade ettigi
gortilmiigtiir. Ayni zamanda bu diigtince 6grencinin 10% ‘nin de onlar basamagin temsil edecegini
diisiinmesine yol agmistir. Bu durum 6grencinin 10'un kuvveti olan 1 sayisin1 basamak adi olan birler
basamag olarak ozelledigini diisiindiirmiistiir. Buradan hareketle bu diisiinceye sahip 6grencilerde
asir1 Ozelleme tiiriinden “10'un kuvvetindeki sayimin yalmizca basamak isimleriyle ilgisi vardir” kavram
yanilgisinin oldugu belirlenmistir. Matematikte 6grencilerin ilk defa karsilastiklar: kavramlarin zihinde
iyi yapilanmasi ve kavrama iliskin semalarin olusturulmas ilgili kavramlar1 i¢cinde barindiran daha tist
diizeydeki kavramlarin zihinde yapilanmasimi kolaylastirir (Anil, 2007). Bu baglamda, ondalik
gosterimlerin 10'un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢dziimlemesi ¢alismalarindan 6nce, 6grencilerin
dogal sayilarda ¢oziimleme ve {islii ifadeler kavramlarina iliskin 6n 6grenmeleri degerlendirilmeli ve
kavram yanilgilarinin varligi belirlenmeye ¢alisilmalidir. Boylelikle kavramlar arasi iligkilerin anlamli
bir bicimde kurulmasi dolayisiyla kavramlarin 6grenilmesi kolaylagtirilarak kavram yanilgilarinin
oniine gecilmesi saglanabilir.

Bilimsel gosterime iligskin asir1 6zelleme tiirtinden ortaya ¢ikan kavram yanilgilart “10% ifadesinde katsay:
olmadiidan bilimsel g0sterim olmaz” ve “Bilimsel gosterim yalnmizca igerisinde virgiil bulunan ifadelerdir”
olmak {izere 2 adettir. Bilimsel gosterimin taniminda 10'un kuvveti olan ifadenin katsayisinin 1 veya
1’den biiyiik, 10’dan kiigiik bir gercek say1 olmasi gerektigi bilgisi 6grencilerin bilimsel gosterimde
mutlaka katsay1 olmasi gerektigi biciminde diisiinmesine ve bu bilgiyi her 10"un kuvveti olan ifadeye
6zellemesine sebep olmustur. Bu yanilgiya sahip Os'm, Si’da 10° ifadesi igin “10’u neyle carpacagimiz
verilememis” cevabini verdigi goriilmiistiir. Bu durum ise 6grencilerden yaridan fazlasinin sahip
oldugu “10* ifadesinde katsayr olmadiindan bilimsel gosterim olmaz” asir1 Ozelleme tiiriinden kavram
yanilgisini agiga cikarmustir. Asir1 6zelleme tiiriinden kavram yanilgilarindan bir digeri ise,” Bilimsel
gosterim yalmzca icerisinde virgiil bulunan ifadelerdir” bigimindedir. Os ve O15'in S10’a verdigi “bilimsel
gosterim igin virgiil olmas: gerek” ve “virgiil kullanilmali (10° “un katsayisini gostererek)” cevaplari
ogrencilerin bilimsel gosterimde mutlaka katsayida virgiil olmasi gerektigi yoniinde diisiinceye sahip
olduklarmi gostermektedir. Ders i¢i 6rnek sorularda ve ders kitaplarinda yer alan bilimsel gosterim
sorularinda genellikle katsayida virgiil bulunan ifadelerle islem yapilmas1 dgrencilerin bu kavram
yanilgisina sahip olmalarmin sebebi olarak diisiiniilmektedir. Benzer bi¢cimde, 6 ve 7. Smif
ogrencilerinin Fen ve Teknoloji ders kitaplarinda bulunan ¢ok biiyiik sayilara iliskin “Elektronlar

V77

cekirdek etrafinda 2,18x108 cm/s hizla donerler.”, “Bir 11k yil1 9,46x10'? km’dir.” ifadelerini anlamsiz
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bulduklari ve bu ifadeleri anlamada zorlandiklar: ifade edilmistir (Aydin ve Temel, 2012). Ogrencilerin
¢ok biiyiitk ve ¢ok kiiciik sayilar1 anlamlandirmada yasadiklar1 zorluklarin, bu sayilar: bilimsel
gosterimle ifade etme ve karsilastirmada da ortaya cktigi ve bilimsel gosterim kavraminin
anlasilmasini da zorlastirdig1 soylenebilir. Bu dogrultuda mevcut g¢alismanin bu sonucu, ilgili
¢alismanin sonucuyla tutarlilik gostermektedir.

Calisma sonucunda katilimcilarin (%36,11) CBCKS bilimsel gosteriminde kisith algilama tiiriinden
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kisith algilama tiiriinden ortaya g¢ikan kavram
yanilgilar asagida verilmistir:

» (Coziimlemede 10* ifadesinde katsay1 olmadigindan basamak degeri 0'dur.
>  Bilimsel gosterimlerde, katsayimnin alabilecegi dogal say1 deger araliginin bir 6nemi yoktur.
>  Bilimsel gosterim, verilen sayinn sifirlari silinerek elde edilir.

Ondalik gosterimlerin 10'un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢oziimlemesi ile ilgili elde edilen kisitlr
algilama tiriinden kavram yanilgist “Coziimlemede 10* ifadesinde katsay: olmadiindan basamak degeri
0’dir” olarak tespit edilmistir. O1 kodlu 6grenci 10! ifadesinin katsayisi olmadig icin basamak
degerinin 0 oldugunu diisiinerek cevabini olusturmustur. Bu durum ayni bigimde diisiinen 6grencilerin
10* bicimindeki ifadelerin katsayisini anlamlandirmalarinin ya da 6grenmelerinin zayif oldugunu
disiindirmektedir.

Bilimsel gosterime iliskin kisitli algilama tiirtindeki kavram yamnilgilarinin® Bilimsel gdsterimlerde,
katsayinin alabilecegi dogal say: deer araligimin bir onemi yoktur” ve” Bilimsel gosterim, verilen sayimin sifirlart
silinerek elde edilir” olmak iizere 2 adet oldugu agiga qikmistir. Kisith algilama kavram yanilgisina ait
elde edilen sonuglardan biri, Ox'nin verilen saylyl 10'un farkli kuvveti olarak dogru yazdig1 ancak
bilimsel gosterimde katsayinin 1 veya 1’den biiyiik, 10’dan kiigiik bir gercek say1 olmasi gerektigini g6z
oniinde bulundurmadig1 yoniindedir. Benzer bigimde On’de Ss'de ilgili probleme ait ¢6ziimii dogru
yapmis ancak sonucu bilimsel gdsterim olarak istenen sorunun cevabini “16. 107 “olarak ifade etmistir.
Dolayisiyla On, verdigi cevapta katsaymin 1 ile 10 arasinda olmadigini dikkate almamistir. Bu
ogrencilerin ilgili yanilgiya sahip olmasi bilimsel gosterimde katsay1 deger araligin1 anlama noktasinda
kavramsal eksikliklerinin oldugunu bu sebeple kavrami eksik veya zayif algiladiklarimi
diistindiirmektedir. Bunun sonucunda bu 6grencilerin “Bilimsel gosterimlerde, katsayinin alabilecei dogal
say1 deger arali§imin bir onemi yoktur” kavram yanilgisina sahip olduklari kanisina varilmistir. Bu sonug
Ugar'n (2019) calismasindaki 6grencinin 0,000013=13. 107 cevabindaki “Bilimsel gdsterim sekline
uygun olmama” kavram yanilgisi ile paralellik gostermektedir.

Calismada Ogrencilerin kisith algilama tiiriinden sahip olduklar1 bir diger kavram yanilgisi ise ¢ok
biiyiik sayilar1 bilimsel gosterimle ifade etmede ortaya cikmistir. O1 kodlu 6grencinin Sy'e verdigi
cevapta 384 000 sayisinin bilimsel gosterimini 384 olarak ifade ettigi ve aciklama olarak “sifirlar1 silerek
yaptim” cevabini vermesi bu duruma 6rnek gosterilebilir. Bu durum bu 6grencilerin bilimsel gosterimi
kavramsal olarak eksik ya da zayif algiladiklarin diistindiirmektedir. Buradan hareketle 6grencilerde
kisith algilama tiirtinden “Bilimsel gosterim, verilen sayimin sifirlar: silinerek elde edilir” kavram yanilgisina
sahip olduklar1 belirlenmistir. Mevcut ¢alismada 6grencilerin ¢ok biiyiik sayilarin bilimsel gosteriminde
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 aciga ¢ikmistir. Ancak Bayram (2013) calismasinda, 6grencilerin
¢ok biiyiik sayilar1 bilimsel gosterimle ifade etmede, ¢ok kiiciik sayilara gore daha basarili olduklar:
belirlenmis dolayisiyla calismanin bu sonucuyla farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Calisma sonucunda katilimcilarin (%19,44) CBCKS bilimsel gosteriminde yanlis terciime tiiriinden
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Yanlhs terciime tiiriinden ortaya g¢ikan kavram
yanilgist asagida verilmistir:

> Bilimsel gosterimde katsay1 kiigiiliirken {is kiigiiliir veya katsay biiyiirken iis biiyfir.

Bilimsel gosterime iliskin yanlis terciime tiirlindeki kavram yamilgisinin “Bilimsel gdsterimde katsay:
kiiciiliirken iis kiiciiliir veya katsay: biiyiirken iis biiyiir” oldugu tespit edilmistir. Oz kodlu 6grencinin Ss ve
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S¢'ya verdigi “15.107=1,5. 10°” cevabina bakildiginda bilimsel gosterimde 10'un kuvvetinin 1 veya
1’den biiyiik, 10’dan kiiciik bir gercek say1 olmasi bilgisinin mevcut oldugu goriilmiistiir. Ancak
Ow'nin, sayilar1 bilimsel gosterimle ifade etme de katsayiy1 kiigiiltiirken iissiide kiigiilttiigii
goriilmistiir. CBCKS farkli gosterim bigimleri arasinda gegis yapmakta yasanan bu hata 6grencide
yanlhg terciime tiirlinden bir kavram yanilgisinin olusmasma sebep olmustur. Benzer bigimde,
ogrencilerin 218. 108 =2,18. 10° drneginde goriildiigii tizere “Virgiilii bir basamak sola kaydirirken 10'un
kuvvetini azaltma” konusunda kavram yanilgisina sahip olduklar1 (Ugar, 2019) ve verilen sayida
virgiiliin hangi basamaga gelmesi gerektigini belirleseler de 10"un kuvvetini bulma da sorun yasayarak
iisse yanlis sayilar yazdiklar: (Bayram, 2013) ifade edilmistir. Bu baglamda bu ¢alismadan elde edilen
sonuglar literatiirde yapilan bu ¢alismalarin sonuglariyla tutarlilik gostermektedir.

Calisma sonucunda katiimcilarin (%2,78) CBCKS bilimsel gosteriminde asir1 genelleme tiiriinden
kavram yanilgilarna sahip olduklar1 goriilmiistiir. Asir1 genelleme tiiriinden ortaya ¢ikan kavram
yanilgilari asagida verilmistir:

> Coziimlemesi verilen say1 10'un kuvveti olan sayilarin katsayisini sirayla yazarak bulunur.

Bu kavram yanilgisina sahip 6grencilerin 10'un kuvvetleri kullanilarak ¢oziimlenmis bi¢cimde verilen
ifadenin hangi say1 oldugunu bulurken ondalik kismi1 dikkate almadiklari, dogal sayilarda ¢oziimleme
yaparken basamagin degerinin ¢arpildig: sayiy1 sirayla yazarak cevap buldugu goriilmiistiir. Benzer
bicimde, O7 kodlu dgrencinin “2.10* +5.10% + 1. 107*+ 2. 1072 + 3. 1073 = 25123” cevab1 bu duruma
ornektir. Bu durum 6grencinin dogal sayilarin ¢éziimlenmesi konusuna iliskin 6grenmelerini ondalik
gosterimlerin ¢6ziimlenmesi konusuna genelledigini dolayisiyla agir: genelleme ile ilgili sahip olduklar
“Coziimlemesi verilen say1r 10'un kuvveti olan sayilarin katsayisini sirayla yazarak bulunur.”
Yanilgisina sahip olduklarina isaret etmektedir. Ugar (2019) calismasinda, 6grencilerin 10’un tam say1
kuvvetleri verilerek ¢6ziimlenen ondalik gosterimi bulmaya iligskin, ilgili ondalik gOsterimi
olustururken “4.10*+ 2. 10°+ 5. 107!+ 8. 1072 = 4258” bi¢iminde, say1y1 tam kisimdan olusturduklari
ancak ondalik kismi g6z oniinde bulundurmadiklar1 ve basamaklandirmada da sorun yasadiklarmi
belirtmistir. Bu dogrultuda bu ¢alismanin sonucu, s6zii edilen ¢alismanin bu sonucuyla benzerlik
gostermektedir.

Mevcut ¢alismada elde edilen 6nemli sonuglardan biri ise 6grencilerin ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilar1
bilimsel gosterim ile ifade etmeye iliskin sorulara verdikleri cevaplarda goriildiigii tizere ¢cogunlukla
konuya ait kurallar1 bildikleri yoniindedir. Ancak bu konunun 6n 6grenmesi niteliginde olan bir say1y1
10’un farkli tam say1 kuvvetlerini kullanarak ifade etmede yasadiklar1 aritmetik zorluklardan otiirii
cevaplarini bilimsel gosterim ile ifade edemedikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin ondalik gosterim ve
10’un negatif kuvvetleri arasindaki iligskiyi tam olarak anlamlandiramamis olmalar: bilimsel gosterim
ile ifade de kavram yanilgilaria sebep olmaktadir. Kargilagilan dikkat ¢ekici sonuglardan bir digeri de,
ogrencilerin bilimsel gosterimi bildikleri ancak kavrami anlama ya da anlamlandirmada sorun
yagadiklarindan kavram yanilgilarina sahip olduklarmin belirlenmesi olmustur. Ornegin; dgrencilerin
107 ifadesi icin “10? bilimsel gosterim degildir neyle ¢arpilacag: verilmemis”, “bilimsel gosterim olmast
i¢in virgiil olmasi gerek” bicimindeki cevaplar1 bu duruma ornektir.

Bu ¢alismada 8.sinif 6grencilerinin ¢ok biiyiik ve ¢ok kiiciik sayilari bilimsel gosterimle ifade etme ve
karsilagtirma ile ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi kapsaminda elde edilen sonuglarina dayali
olarak yapilan 6neriler soyledir:

- Ogrencilerin dncelikle bir sayinin ondalik gdsterimi konusundaki eksik 6grenmelerinin tamamlanmast
ve farkindaliklarinin arttirilmasi saglanabilir.

- Uslii ifadeler alt 6grenme alanindaki kavramlar ve bir saymin 10’un farkli kuvvetlerini kullanarak
ifade edilmesi ile ilgili eksiklikler, hatalar ve zorluklar 6nceden incelenerek olasi kavram yanilgilarina
karsi ders igerigi bu dogrultuda etkinliklerle planlanabilir. Buna ek olarak, siirecte 6gretmenler
tarafindan hazirlanan ¢alisma yapraklar1 6grencilere uygulanarak ilgili konu ya da kavramlara ait olasi
kavram yarilgilar1 belirlenerek engellenebilir. Bu calisma yapraklarinda o6grencilerdeki mevcut
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yanilgilar1 ortaya c¢ikarabilecek kavram karikatiirleri, tamlayici dallanmis agaglar, yapilandirilmis
gridler, kavramsal degisim metinlerine yer verilebilir. Bununla birlikte, matematik derslerinde hikaye,
masal, bilmece gibi olaya dayali uygulamalarin kullanilmasi 6nerisinden yola cikilarak (Hacisalihoglu
Karadeniz, 2018) 6grencilerdeki mevcut kavram yanilgilarinin tespit edilebilmesi amaciyla kavramin
glinliik hayatla iligkisini ve dgrencilerin 6grenmelerini ortaya koyan hikdye yazma uygulamalarina
bagvurulabilir.

- Bilimsel gosterimde 10"un kuvveti olan ifadenin katsayisi olmayan durumlarda katsayinin yazilmamis
olsa dahi var oldugunu ve 1 oldugunu 6grencilerin kavramasi saglanabilir. Bu dogrultuda, 6gretim
siireglerinde bu ve benzeri durumlara ornekler verilerek 6grencilerin bilimsel gosterim kavramini tek
bir baglamda ele almalarinin oniine gegilebilir.

- Ogrencilerin CBCKS bilimsel gosterimi konusunda sahip olduklari kavram yanilgilarimin ve bu yanilgt
tiirlerinin neler oldugunun ortaya konuldugu bu galismadan esinlenerek ileriki ¢alismalar igin bu
yanilgilarin giderilmesine yonelik ¢alismalar yapilmasi onerilebilir.

- Benzer ¢alismalar, matematigin farkli kavramlari ele alinarak 6gretmen adaylariyla gerceklestirilebilir.
Bu sayede, 6gretmen adaylarinin hizmet 6ncesinde sahip olduklar1 kavram yanilgilarini fark etmeleri
saglanarak bu yamlgilarin giderilmesi yoluna gidilebilir.
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