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OZET

Bu argtirmanin amaci, "Tam sayilar" konusunun Sorgulagdgrenme (SO)
yaklasimi ve ¢oklu temsil destekli Dinamik Coklu ModellenfDCM) ile @&retiminin,
Ogrencilerin baarilarina etkisini argirmak, @rencilerin "Tam sayilar" konusunaskin
model tercihlerini, temsiller arasi gecbecerilerini ve SO sirecisamalarindaki

yeterlilik diizeylerini ortaya koymaktir.

Bu argtirma hem nicel hem de nitel amama desenli karma yodntem
calismasidir. Dinamik ¢oklu modeller, Tam sayilar konusu @&renilmesi ve 6. Sinif
ogrencilerinin baarilarina etkisini argdirmak amaci ile ilgili gelitirildigi icin nicel
aragtirma deseni olarak, skestiriimis orneklem, ontest - sontest deneysel desen
secilmgtir. Basarilarini detayl incelemek amaciyla nitel durunselderinden durum
calismasi deseni uygulansgtir.



Arastirmanin orneklemini, gestirilmis 6rneklem yoluyla olgturulmus iki gruba
dahil etmek Uzere 54 adet 6. singréncisi olgturmaktadir. Uygulama sirecinde,
dinamik modellemeye dayali orijinal gglrilen 6gretim materyalleri kullanilingtir.
Veri toplama araclari olarak, Bar1 Testi, cahma yapraklari ve yari yapilandirilgni
gorisme kayitlar kullaniimgtir. Nicel veriler SPSS 22.0 paket programiylaginveriler

ise betimsel analiz ve dokiiman incelemesi yoluglagnlanmgtir.

Uygulama sonucunda, Tam sayilar konusunu SO yakigla coklu temsil
destekli DCM ile @renen @rencilerin, geleneksel yontemlgrénen @rencilere gore
daha begarili olduklar gorualmétir. Gorigmelerden elde edilen bulgularla birlikte,
deney grubu grencilerinin model tercihlerinin kontrol grubug@ncilerin model
tercihlerine kiyasla daha g#i oldugu tespit edilmgtir. Calisma yapraklarindan elde

edilen bulgularla, grencilerin ¢gunlugunun, SO surecinde, "modelleme" "veri
toplama" ‘ilikilendirme" adimlarinda "geneklgrme" adimina go6re daha lyi

performans sergiledikleri gorilmektedir.

Bu argtirmada en 6nemli sonug, 6. sinif Tam sayilar kanda gektirilen 6zgin
materyallerin grenci baarisini arttirdgidir, bu dgrultudaki 6neri ise DCM yoluyla SO

surecinin @rencilerin @renme sireglerine katki nitglitasiyabilecesidir.

Anahtar Kelimeler: Sorgulayici @renme, Dinamik Coklu Modelleme, Coklu

Temsiller, Tam sayi1, Yonlu Say1.
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Research Title

SUMMARY

The aim of this research is searching the effedea€hing the integers with the
multiple representation based Dynamic Multiple Moug (DMM) by the Inquiry
Learning (IL) approach to the students' successepteng the proficiency level of
students on the phases of IL process, switchingdest representation skills, model
choices on the integers.

This research is an experimental study which h#ls foantitative and qualitative
research patterns. The research pattern has bemercland implemented as paired
sample, and pretest and posttest pattern. Casg gaitkrn has implemented with the

aim of verifying the results of experimental patter

54 6th grade students are forming the researchlsammtegrate them to the two
equivalent group which are formed by the paired@arapproach. Materials are based
on dynamic modelling and originally developed. Sassc Test, worksheets and semi-

structured interview records has been used .Thetgatave data has been analyzed by



vii

SPSS 22.0 package programme . The qualitativehdetédeen interpreted with the way

of document examination,descriptive analysis.

As a conclusion, by DMM approach is more succedsfah the students who are
learning with the traditional methods. With the aarhes from worksheets it has seen,
most of the students about IL has performed bettdre "modelling”, "collecting data"
and "finding relation among data" than "genemgz phase.

The most important result is that the learning psscand the materials are
improving the students' success. The suggestidhais IL process with the DMM
method can contribute to the students' success.

Keywords: Inquiry Learning, Dynamic Multiple Modelling, Mugtle

Representation, Integers, Directed Number.
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BiRiNCi BOLUM

GIRIS

Etkili bir matematik @retimi icin daha derin ve gucli bir matematikselaam
gelistirmemiz gerekir. Matematik ggimi gercevesinde grenme-@retme etkinlikleri
sonucunda; durumlari analiz etme, sgétel disiinme, bir yapiyr olgturmak igin
mantiksal ve sistematik giinme gibi yeterliliklerin kazaniimasi beklenir. Asla
matematii 6grenmek, matematiksel giinmeyi @renmekten gecer (Gunhan, 2006).
Sozi edilen matematiksel dinmeyi kazandirabilmenin yolu ise uygurgrénme
ortamlarinin olgturulmasiyla sglanabilir. Boylece slrecgtegéencinin aktif olacal,
ogrencinin kendi gézlemlerinden yola c¢ikarak sonueadi cabasi ile utabilecei bir
ogrenme ortaminda anlamli big@nme sglanacaktir. @rencinin merak duygusu ile
Ogretilmesi istenen icerik arasinda guclu bigbdairulmasiyla yine etkin bir g@ienme
gerceklatirilecektir.

Ogrencinin merak ve ilgisini ¢ceken etkinliklegi@ncinin daha aktif bigekilde
derse katimini ggayacaktir. (@rencilerin stirece aktif katihmlari, herhangi bir
matematiksel ikkiyi sebep sonu¢ dahilinde sorgulamalari ve bunwticesinde
matematiksel kavramlari ga etmeleri, uygun olan géeenme ortaminin ganms

olmasiyla mumkundur.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin her gecen gin dort bir tarafemisardgi
ginimizde matematik geiminde de, bilgi iletsim teknolojilerden yararlanmak
gerekmektedir. Ayrica teknolojinin, matematiksdpimin olusmasinda ¢ok 6nemli bir
yere sahip oldgu bilinmektedir. Ozellikle grenme ortamini destekleyen matematiksel
yazilimlar, manipulasyonlargéenmeye pozitif yonde etki yapmaktadir. Bu nedenle
O0grenme sirecinde herhangi bir materyalle egkite yapilan goézlemler neticesinde
neden sonu¢ gkisi kurarak, varsayimlarda bulunarak tahmin yapwa bunu
matematiksel formlarla agiklama gibigdinme becerileri ile gerceldecek bir grenme

ortami etkili bir @renmeyi gerceklgirecektir.



Sorgulama, kgetme, analiz etme ve soyutlamagréncilere kazandiriimasi
istenen Ust dizey bikel becerilerdir. @encinin merkeze alinarak bizatihgréncinin
kendi @renmesine sahip c¢ikmasi, kendirénmesinden sorumlu olmasi ve bunun
neticesinde aktif olarak gofenme ortaminin icinde yer almasi matematiitiminde
arzulanan durumdur. Sureg icerisindafkden, sorgulayangdencinin ulgtigi sonucu
matematiksel bir dille ifade etmesi ve bunu bir emagtiksel durumla gkilendirmesi

dgrenmenin ulgaca nihai durumdur.

Cok sayida verinin oldiu ginimuz dinyasinda verileri anlamlandirabilmek ve
yorumlayabilmek buyUk bir 6nem kazanmaktadir. Okuhayata hazirlama gibi bir
misyonu oldgu disundldiginde gitim ortaminda da aynsgekilde sirecg icerisinde
verileri analiz etme, yorumlama ve anlamlandirmggeginin kazandirilmasi bu amaca
hizmet edecektir. Matematik giimi 6zelinde dgunuldigiinde mevcut problem
Uzerinde elde etti verileri siniflayan, analiz ederek ve yorumlayaerdde ettgi ortak
Ozelliklerden yola cikarak geneyteme yapmak ve bunu matematiksel olarak ifade
etmek buylk bir 6nem arz etmektedir. @ala kapsaminda Sorgulayicigienme
modeli (Ardahan, 2011) cercevesindgdnci seviyesine uygun etkinlikler hazirlanarak

bir 6grenme ortami okturulmustur.

Yukarida bahsedilenlerle ilgili olarak gerek MEB t&bkul Matematik
Programi’nda (2013) gerekse de MEB Ogiafim Matematik Programi’'nda (2018)
ifadeye yer verilmtir:

“Ogrencilerin seviyesine ve ilgilerine uygun, aktif tkemlarini s&layacak
gercekci problem ¢cézme ve modelleme etkinliklerdeyali @Grenme ortamlari
tercih edilmelidir. @rencilerin matematik grenme surecinde bilgi ve ilgtin
teknolojilerinden aktif olarak yararlanmalargtnmalidir.”

Baki'ye gore (2001), bilgisayarin matematigiteninde uygun kullanimindan
kasit, “bilgisayarin, @rencilerin yiksek duzey bijsel beceriler geftirmelerini
sglamalarina yardimci olmasi ve bir matematik¢iningayas oldugu deneyimleri
ogrencilere yaatarak kendi matematiklerini kurmalarinigkamak olmalidir.” (Akt:
Guven ve Karatg 2003). Bu dgrultuda, gorsel araclarin vezs@nmeyi nitelikli hale

getirecek modellemelerin gtenme ortamina dahil edilmesiylegrénme sirecinin



kalitesi yukseltiimelidir. Gorsel ara¢ ve nesnelefigretimsel fonksiyonlar ggida

verilmistir.

Resim ve Modellerin S#adigi Ogretimsel Fonksiyonlar:

. Soyut bilgiyi somutlgtirmak

. Yeni uyarici ve yeni bilgiyi sunmak
. Motivasyonu sdamak

. Kagllastirmak

. Ana temayi vurgulamak

. Basitlgtirmek

. Ggrenme hizini artirmak

. Ggrencilerin davraglarini kontrol altinda tutmak,
. Benzerlik ve farkliliklari sezdirmek
10. Dikkati cekmek ve surdirmek

11. Kavramaya model gjturmak

12. Daha fazla bilgi sunmak

13. Ortak referans ofturmak

14. Ornek olsturmak

15. Ozetlemek (Dabbagh, 1999).

Buna paralel olarak, MEB Ortaokul Matematikgrétim Programi’nda (2013),

OCoO~NO U WNE

matematiksel kavramlarin kazandirilmasinin yara, swmatemagi etkili 6grenmeye ve
kullanmaya yonelik bazi temel becerilerin giliimesi de hedeflenmektedir. Bu

beceriler arasinda,;

e Kavramlar veglemler arasinda gki kurma.

e Matematiksel kavram ve kurallari farkli temsil ioieriyle gosterme.

e Matematiksel kavram ve kurallarin farkli temsil cibalerini birbiriyle
ili skilendirme ve birbirine dorgitirme.

yer almaktadtr

Bu becerilerin yanisira, NCTM’nin (2000) kabul gtibes standarttan biri de yine

temsildir ve okul matemaddii icin 6nemlidir.

Asagida NCTM'nin (2000), okul matemdiiicin ilke ve standartlardaki kestirec

standardina yer veriltir:



Tablo 1.1: NCTM’ Okul Matematgi icin ilkeler ve Standartlardaki B&urec Standardi

Problem C6zme
Standardi

e Problem ¢dzme aragilyla yeni matematiksel bilgiyi ia etme.

e Matematikte ve hga balamlarda ortaya ¢ikan problemleri ¢ozme.

e Problemleri ¢dzmek i¢in uygun stratejilerin bigickni uyarlama ve uygulama.

e Matematiksel problem ¢dzme suregleri Uzerinde nilemiesine diiinme ve kendini

ayarlama.

Akil ylrttme ve
ispat standardi

e Akil yuritme ve ispat, matemgtitemel bilgenler olarak gérme.
o Matematiksel varsayimlari altwrma ve inceleme.
o Matematiksel iddialari ve ispatlar ggifme ve dgerlendirme.

o Ispat yontemleri ve akil yiriitmeninsgé tiplerini secme ve kullanma.

Tletisim standardi

o iletisim aracilgiyla matematiksel diiinmeyi giiglendirme ve organize etme.

e Matematiksel dgiincelerini, arkadgarina, @retmenlerine ve b#alarina acik ve tutarl

bir sekilde aktarabilme.

e Baskalarinin matematiksel giinme ve stratejilerini analiz etme vezddendirme.

fliskilendirme
Standardi

o Matematiksel fikirleri acik bigekilde ifade etmek icin matematiksel dili kullanma.

e Matematiksel fikirler arasindaki gkileri gérme ve kullanma.

e Matematiksel fikirlerin nasil i¢c ice gegini ve tutarll bir bitind Uretmek icin birini

digeri Uzerine nasil ya edildgini anlama.

Temsil Standardi

e Matematgin disindaki iceriklerde matemaii belirleme ve uygulama.

e Matematiksel fikirlerin organize edilmesi, kaydeu#si ve ilekimi icin temsilleri

olusturma ve kullanma.

e Problemleri ¢6zmek icin matematiksel temsillegrse, uygulama ve aralarinda ged

yapma.

e Fiziksel, sosyal ve matematiksel olaylari yorundame modellemek icin temsillg

kullanma.

Kaynak: Van de Walle2012: 4

=



Gunumiz matematikggimi sorunlarindan en onemlisi matematik ile giali
hayat ilgkisini kuramamaktir. Boyle bir durumda ise yapikgitim ezbercilikten Ote
gecmemektedir. Akylz'e gore (2001), ders kitapldaundrenilen seylerle hayat
arasinda gercek bir pekurulamamasi ezberdiin nedenleri arasinda yer almaktadir.
Bu nedenle ders icerisinde matematiksel kavramlagimlik ygam icerisinde
kullaniminin verilmesi 6nem arz etmektedir. Dahad&iiade edildii gibi hizla gelgen
teknoloji, siniflarda matematikggiminin kalitesini de dgistirmektedir. GUnumuzde
ogretmenlerden beklenen; teknolojinin etkin kullanirkonusunda 0z yetegini
sglayarak, sinifinda teknolojinin sunglu olanaklardan yararlanmasigrénciye bir
kavram veyaglemi coklu durumlarla (yazil, gorsel, sembolikafik, tablo, manipulatif
temsil vb.) inceleyebilme imkani veren zengin bréghme ortamini ggamasidir.
Ozellikle kavramsal grenme konusunda destekleyici rolii olan her bir tetisinin
farkll 6grenme stillerine sahipgdencilere hitap etmesinin yaninda ilgili kavramani
bir yonune dikkat cekmesi, kavramsagrénmeye katki s#adigi yadsinamaz bir
gercektir. Dienes (1971), bir kavramigrénilmesinde cogtun Ggrenme etkinigine
aclk olarak katilmasinin yaninda kavramin tek bistgrimi yerine bircok farkl
gosteriminin de kullaniimasinin, kavramin daha ihlalarak @renilmesine yardimci
olacaini ifade etmektedir. Ayrica, Alagic (2003) ise gokemsillerin matematiksel
kavramlarla gunlik yamdaki olay/olgular arasinda ghantilarin kurulmasini da

kolaylastirdigini belirtmektedir.

Bu calsma kapsaminda hazirlanan DCM (materyal), LMRTM {LedMultiple
Representations Translations Model) standartlariz bainarak tasarlansgtir.
Materyalde, tam say! kavramini anlam@grénmek ve 6. sinif dizeyinin “Tam sayilar”
konusunun temeli olan “Tam sayilari yorumlar” kaar icin dinamik ¢oklu modeller
(dinamik yapida ve farkli modeller) yer almaktadu temel kazanimi verebilmek ve
ogrenci zihninde anlamli bir tam sayl kavrami splwuabilmek icin Ardahan (2013)
tarafindan geftirilen ve aratirmaci tarafindan gunceffgrilen “zithk modeli”

materyalde kullanilan ¢oklu modellerden bir tanesid

Tam sayl @retiminde, egitlik-nicelik ve yonli modeller ginimize kadar
kullanilagelmstir. Say! dg@rusu, termometre, deniz seviyesi, asansor, boicaklab.
modelleresimdiye kadar ders kitaplarinda ve giramalarda yer verilngtir. Bunlardan



farkl olarak tam sayi kavraminin denklik sinifint@lamasi temel alinarak tasarlagmi
olan zithk modelinin, tam say! kavramini anlamaaigklamada, yorumlamada ortaokul
ogrencileri icin ciddi katkisi olaga distinilmektedir. Ayrica, materyalde bahsi gecen
diger modeller de dinamik yapida tasarlagtmi Materyalde dinamik ¢oklu modeller,
birer temsil turleri olarak ele alingtir. Yani, argtirmacinin her bir ara ylizde vegdi
bazi modeller (sayr d@ousu, zithk modeli) LMRTM'ye gore birer “manipuléit
temsildir. Bazi modeller (asansor, termometre, Zseviyesi), LMRTM’ye gbére birer
“manipulatif’ temsil ya da “gercek yam durumu similasyonu” temsilidir. Ayrica
Nahakara (2008)’e gére “manipulatif’ temsildir. Gtandan, Janvier'e gore (1987), bu
modeller “nesne” temsiline kghk gelmektedir. Materyalde, modelin yaninda
argtirmaci tarafindan verilen “sézel ifade” kismi LMRTye gore “s6zli (kongma)
sembol” temsilinin kanligidir; Nahakara (2008)’e gore bu, “dilbilimsel” teitirs
karsihigidir. Janvier'e (1987) gore ise “sozel aciklamahsdidir. Yine, “matematiksel
ifade” kismi ise LMRTM’ye gore “yazili sembol” temisin, Nahakara (2008)’e gore
“sembolik” temsilin kagihgidir. Janviere gore (1987) ise bu, “formilieme”

temsiliyle aciklanmaktadir.

Burada onemli olan, temsillerin kelime keuklarindan ziyade tam sayi ve
islemlerini ¢coklu durum ile izah etmek suretiyle kanr GGrenmeye yardimci olmaktir.
Anlamli ve kolay @renmenin gercekbenesi icin tasarlanan materyalde kullanilan ¢oklu
temsil destekli tasarlansmmodellerin dinamik ve coklu yapida olmasi dglaamstir.
Temsiller, bilginin kavramsal dizeyde yapilandiabma 6nemli katkilar sunmaktadir
(Keller ve Hirsch, 1998; Aktaran: Ainsworth, 200&itekim; Matematik Eitiminin
ogrenci acisindan genel amaclarindan bazilari MEB eMmatik Dersi @retim
Programi’nda (2013) belirtiimektedir:

* Matematiksel dgincelerini mantikli birsekilde aciklamak ve paymak icin

matematiksel terminoloji ve dili @ou kullanabilecektir.
* Kavramlar farkli temsil bigimleri ile ifade ed#écektir.

MEB Matematik retim Programi'nda (2013) yer alan genel amagclar ve
matematii etkili dgrenmeye ve kullanmaya ydnelik bazi temel becerdédkate

alinarak; bu cajmada dayangh SO (Sorgulayici @enme) yaklami kapsaminda



istifadeye sunulan, agarmaci tarafindan coklu temsil destekli tasarlar@ijinal
dinamik ¢coklu modellerin, grencilerin baarilarina etkisi ayricagencilerin temsiller

aras! gegibecerileri, model tercihleri ve SQaamalarindaki yeterlilikleri ele alingtir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Arastirmada, SO siirecinde, gorsel imaj ve modellemedsrtasiyla grencilerin
“Tam sayilar’ konusuyla ilgili olarak alternatif hbgrenme sireci tasarlanghr. Bu
dogrultuda, SO (Sorgulayici genme) yaklgmi cercevesinde tam sayl kavram ve
islemlerinin Sorgulayici @enme (SO) yakiamiyla coklu temsil destekli Dinamik
Coklu Modelleme (DCM) ile gretiminin, @Grencilerin baarilarina etkisini argirmak
ayrica @rencilerin “Tam sayilar” konusuna gkin model tercihlerini, temsiller arasi
geck becerilerini ve Sorgulayici genme (SO) sireci samalarindaki yeterlilik

diuzeylerini ortaya koymak amaclarytm.
1.2. Arastirmanin Onemi

MEB Matematik Dersi @retim Programi (2013) genel amaglari ve matematik
becerileri ile NCTM (2000) matematik dersi becertilkapsaminda bahsi geceprénci
becerilerini  kazandirmak zorunlu bir gerekliliktirBu becerileri kazandirma
dogrultusunda, etkin bir@tim-0gretim ortami hazirlanmalidir. Etkin bigg@m-06gretim
ortaminin bilgenlerinden biri de nitelikli bir metoddur. Bu amamada ortaokul
matematinin temeli nitelgindeki tam sayi kavram veslemlerinin anlailmasinin
metod oldgu disiinilen SO modeli cergevesinde DCM ile Tam sayifgedme alani

Uzerinde callmistir.

1.2.1. Teorik Onemi

Son yillarda, matematikggenme ve gretme alanlarindaki agarmalarda temsil
hakkindaki gori ve fikirler 6nemli 6lgiide gedmistir (Goldin ve Shteingold, 2001,
Moritz, 2000; Aktaran: Luitel, 2005). 1989'da; teimdetisim becerisinin bir alt boyutu
olarak tartgilirken matematik grenme ve gretimindeki giderek artan 6nemi nedeniyle
NCTM (2000) yilinda temsil becerisini okul matengatstandardi olarak secgtir
(Fennell ve Rowan, 2001; Aktaran: Luitel, 2005). ddbdemeler ise, matematiksel
distince veya bilisel semalarin amatdr bir soyutlamasi olarak goérileliifape ve



Tchoshanov, 2001; Aktaran: Luitel, 2005). Her {@ma, @rencilerin kendi zihinsel
aglarinin bir pargasini kurmak amaciyla, kendileratandan olgturulur (Hiebert ve
Carpenter, 1992; Aktaran: Luitel, 2005). Matematikwodel, gercekgin kesin tarafini
aciklamak ve anlamak icin glwrulan bir paradigma ya dgemadir. Ayni zamanda
matematiksel modellergdencilerin yaraticilik potansiyellerini hareketecgmektedir
(Ardahan, 2011a). Modelleme ve temsil kavramlariaynmina Kavramsal Cerceve
kisminda (Bkz: 2. Bolum) yer verilgtir.

Literatirde pek fazla rastlanmayan dinamik cokludeiterin 6nemini ortaya
koyarak teknoloji ile birlikte tasarlangnorijinal materyalin, grenmeyi kolaylatirmak
ve anlamlandirmak i¢in bir Blwgu dolduracgl distintlmektedir. Bu materyal ise bir

sistematik ile aciklanarak; bir model (SO) tizeiima edilmesiyle nitelik kazangtir.

Ayrica kapsam olarak “Tam sayilar’ algr@énme alaninda callmistir. Tam sayi
Ogretiminde yaanan @&renme zorluklari, anlamlandiramama, kural ilgrefim gibi
olumsuzluklar ge¢crgten giinimtize kadar sirmektedir. Bu agidan, tantesayanlaml
ogrenilmesinin sonraki kazanimlara da temelkileedecgi ve kolaylik sglayaca

asikardir.

Bu calsma, aratirmacinin da goérev algh, 2013 Necmettin Erbakan Universitesi

Bilimsel Arastirma Koordinatorlgi (BAP) tarafindan kabul edilen “Matematik

Ogretimi Icin Dinamik ve Etkilgimli Ogretim Materyalleri Hazirlama” adli ve
141210002 kodlu proje ile desteklenen birgahdir.

1.3. Problem Cumlesi

Bu argtirmada g@agidaki sorulara cevap aranmaktadir.

1. Tam sayilar konusunun Sorgulayigiréhme (SO) yakkamiyla coklu temsil
destekli Dinamik Coklu Modelleme (DCM) ilegietiminin, @rencilerin baarilarina

etkisi nedir?

2. Deney ve kontrol grubunda kullanilan yontemi&grencilerin Tam sayilar

konusu ile ilgili model tercihlerini nasgekillendirmektedir?
3. Deney ve kontrol grubugéencilerinin temsiller arasi gedbecerileri nasildir?

4.Deney grubu grencilerinin SO silirecisamalarindaki yeterlilik diizeyleri nedir?



Bu calsmada hem nitel hem nicel bir yontem benimsgindien, yukaridaki 1.
problem cimlesine yanit aranirken nicelsarena yontemi kullanilngtir. 2., 3. ve 4.

problem ctimlesine yanit aranirken ise nitektanaa yontemleri kullanilngtir.
1.4. Sayiltilar
e Ogrencilerin veri toplama aracglarindaki sorulara Videti cevaplarin objektif

oldugu ve durust davrandiklari varsayiktn.

e Calsma grubunda ortaya cikabilen ve bir veya igrénci ile sinirlh kalan
adaptasyon ve devamsizlik sorunununsganin butindnd ve sonucunu etkilengedi

varsayimgtir.

e Uygulamayi yapan agarmacinin veri toplama aracglarinin sonuclarinie&byj
olarak analiz et§ii ve yansittgl varsayilmstir.

1.5. Sinirlihklar

e Arastirma MEB aratirma komisyonunun @tim ve @sretimi aksatmamak igin
sinirli izni dolayisiyla bir adet 6. sinif ile,

e Slre acisindan; 2015- 201&tan-o6gretim yilinin ikinci dénemi ile,

e Kapsam acisindan; Tam sayilar @tgnme alani ile sinirlandirilgiir.
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IKINCi BOLUM

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolimde Matematik gtiminde &erencilere kazandirilmasi gereken
becerilerden coklu temsilin tanimi, mdifredattakiriyecoklu temsil c¢eitleri, coklu
temsillerde teknoloji kullaniminin 6nemi ile dzelthe temsil cgitlerinden biri olan
manipulatif temsiler ile model, modelleme ve dinknmodelleme kavramlarina yer
verilmektedir. Ayrica tam sayigdetimi ile tam sayi gretiminde kullanilan modeller ve

Sorgulayici @renme ilgili bilgi verilmektedir.
2.1. Temsil Kavrami

Temsil sozcgune kagilik Tdrk Dil Kurumu sozliginde, “birinin veya bir
toplulugun adina davranma” tanimi yer almaktadir. Gunlukukmada temsil, bigeyin
tamaminin veya parcalarinin, yerini tutan, semieoéden, ima yoluyla gkilendiren,
Ozel bir yonu ile bglanti kuran veya Ia&a bir seye atif yapan bir tur yapilandirmaya
karsilik gelir (Palmer, 1977; Goldin ve Kaput, 1996;tAkan: Delice ve Sevimli, 2016).

Matematik Egitiminde kavramsal grenme anlaminda dnemli bir yere sahip olan
temsiller ile ilgili literatirde farkli tanimlar yealmaktadir. Keller ve Hirsch (1998),
temsilleri, bir matematiksel kavramigr@tiimesinde farkli bilgi ve igeriklerin birbiriyle
ili skilendirilerek sunulmasina firsat@ayan araclar olarak tanimlarken; Duval (1993)
matematiksel nesneleri ifade edebilmek i¢in kulEmisaret ve simgelerden alan 6zel
bir dil olarak tanimlamaktadir (Aktaran: Delice V@evimli, 2016:520). Bu ve
literatirdeki dger tanimlardan yola cikilarak farkli bir tanim yagm gerekirse
temsiller, @renmeyi kolaylatiran ve @renmenin bitinkgk bir yapida gercekkgnesini
sgilayan matematiksegekil, sembol, s6zlli ifade ve notasyonlarin birlikterildigi

araclar olarak tanimlanabilir.

Matematiksel bilgilerin anlamli buttnler gluracaksekilde diizenlenmesinde dil,
ifade ve temsiller 6nemli yer tutar. Ozellikle pleim ¢ézme ve matematiksel ilgth

gibi Matematik Egitiminde @&rencilere kazandirilmasi gereken beceriler arasdala
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onemli bir yere sahiptir (Duval, 1999; Aktaran: [@el ve Sevimli, 2016:520).
Amerikan Matematik @retmenleri Ulusal Kurulunun (NCTM, 2000), belirli
matematik dersi standartlariningréncilere kazandirilmasi gereken becerilerin adasin
temsil becerisi gelmektedir. Aynsekilde Ortaokul Matematik Dersi &ketim
Programi’nda 6zellikle grencilerin “Somut modelsekil, resim, grafik, tablo, sembol
vb. farkli temsil bigimlerini kullanarak matematéds dislinceleri ifade etmelerine

olanak sglayacaksekilde eitim ortami olgturmalari” tavsiye edilmektedir.

Temsil etme sureci ile soyut kavram veya sembofjercek diinya icinde, somut
olarak modellenirken nesne ve semboller arasingla Rurulmakta; boylece bireylerin
matematiksel durumlari anlamasi kolgyaktadir (Kaput, 1998; Aktaran: Delice ve
Sevimli, 2016: 522). Bu nedenle temsil becerisi éfadtik Egitiminde kendi baina bir
beceri olarak ifade edilirken ayni zamanda kazalnuasi gereken der beceriler icinde

de 6nemli bir yere sahiptir.
2.2. Coklu Temsil

Coklu temsil yaklaimi olarak, “Lesh Multiple Reprentations Translasaviodel”
(LMRTM), Richard Lesh (1987) tarafindan onerigtm. Coklu temsile ilgkin
argtirmalara bakildiinda yapilan agtuirmalar daha c¢oklu temsil kullanimlari, temsile

iliskin farkindalik, temsil tercihleri, temsil dogiim sirecleri, teknoloji destekli
Ogretimde temsil bilgisi gibi alanlarda yapilgtir.

Her nesnenin birden fazla temsili olabilgcgibi her temsil farkh kgide farkli
anlamlar olgturabilir Bu ba&lamda gercek anlami, bu nesne ile temsilin
ili skilendirilmesi ve gerekgiinde ¢c6zimlenmesiyle gkanabilir (Duval, 1999; Aktaran:
Delice ve Sevimli, 2016:522). Orgi@; 3/5 ifadesini bize bunu sdyleyengikin neyi
kastettgini belirtinceye kadar bu ifadenin neyi temsil gtti bilemeyiz. Cunki 3/5
ifadesi oran, kesir ve bolme anlamlarinda kullanitaektedir.iste bu nedenle temsiller
bazen tek bana bir anlam ifade etmemektedir. Delice ve Seviinli (2016)“ Grafik,
temsili verilerin gorsel olarak sunulmasina yardimturken problem ¢6zumu igin
gerekli olan argumanlar icermeyebilir. Bu ylzdesr bir temsilin kendi icerisindeki
sinirhliklarini gidermek icin temsillerin birlikteve iliskilendirilerek kullaniimalidir”

ifadesi ile sadece bir temsilin bir matematiksdbilyi anlamada yeterli olmayaga
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belirtiimistir. Bununla ilgili olarak, 6érngin, Tam sayilar konusunda kullanilan sayma
pulu modeli “nicelik” kavramini agiklamak i¢in teametre modeli ise “yon” kavramini

actklamak icin idealdir.

Bununla birlikte Arcawi (2003), “The Role of Visud&epresentations in the
Learning of Mathematics” adli ¢canasinda yaraticgin, hem sitre¢ hem Urin olarak
gorsellgtirme, resim ve imajlar Uzerinden yansitmak, matémae matematik
egitiminde gor§ acisinin arttirlmasinda etkin olglinu belirtirken ayni zamanda,
gorsellgtirmenin @&renci ve @retmen acisindan bazi sinirlilk ve olasi zorlukiar
oldugunu ifade etngtir. Ayrica, ¢oklu temsil kullanimi, Claude Janvi€t993)
tarafindan matematikggenmede modelleme problemleri hakkinda edite egliloian

bir kitapta derinlemesine incelengtir.

Akkus Cikla (2004), “Coklu Temsil Temelli getimin Yedinci Sinif
Ogrencilerinin  Cebir Performansina, Matengati Kagi Tutumuna ve Temsil
Tercihlerine Etkisi” adl cajmasinda c¢oklu temsil temelli géetimin, geleneksel
ogretim yontemiyle kanlastirilarak yedinci sinif grencilerinin cebir performanslarina,
matematie kagl tutumlarina ve temsil tercihlerine olan etkisirratirmayi
amaclamgtir. Sonug olarak “Temsil Bigimine Dositiirme Beceri Testi” ve “Cebir Tani
Testi'nden alinan puanlara goére deney grubu lehmanidar fark bulunmgken
matematie kagl tutum Olcgi puanlarina gore deney grubu lehine maéanidar fark
bulunamamgtir. Gorismeler sonucunda ise deney grubgremcilerin verilen cebir
problemleri icin farkli temsil kullanabildikleri véunlardan verilen duruma en uygun

olanini secebildikleri ortaya ¢ikgtir

Etkili bir matematik @itimi icin bir konunun @retiminde kac¢ farkli temsil
kullaniimasi konusunda bir sinir belirtimese desdeinde kullanilacak temsil giéeri,
ogrenmeyi anlamlandiracak ve kolagtigacaktir. Bu anlamda kullanilacak coklu

temsillerin siniflandiriimasi ve giflerinin bilinmesi 6nem arz etmektedir.
2.3. Coklu Temsil Siniflandirmalari

Literatiire bakildiinda ¢oklu temsiller farkli kriterlere gore sinrfraistir. Temsil

etme slrecinin nerede gercekigine gore (Goldin ve Kaput, 1996; Aktaran: Delice ve
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Sevimli, 2016:522), icegin sunumunda kullanilan dile gore (Duval, 1999; akin:
Delice ve Sevimli, 2016: 522) siniflandirmalar yagktadir. Buna gore ¢oklu temsiller;
icsel-dgsal temsiller, sembolik-gorsel temsiller ve girdkic temsilleri olmak Uzere (¢

grupta siniflandirilabilir.
2.3.1.i¢sel-Dysal Temsil

Bu teorinin iki anahtar kelimesi; i¢sel temsil veghl temsildir.icsel temsiller,
dogrudan g6zlenemeyen bidiel ve zihni modellegemalar, kavram ve zihni nesnelerdir
(Janvier, Girardon ve Morand, 1993: 81)s$al temsil ise, diyagram, grafisgma gibi

¢ssitli zihni stirecleri modelleyen dizenlemelerdirr{Ueer, 1987:147).

Kaput (1991), i¢csel ve gBal temsilleri, zihni yapilar ve semballeme olarak
tanimlar. Zihni yapilar, bireysel organizelerdirsembollgtirmeler ise kiltirel ve sozel
olgulardir (Kaput, 1991:55).

icsel temsillere kinin zihninde olgturdusu semalar 6rnek verilebilir. Rsal
temsiller ise daha ¢ok gozlemlenen kelime, grafdsim ve denklem 6rnek verilebilir
(Goldin, 1998; Aktaran: Akku Cikla, 2004). Bazi kaynaklarda ise i¢sel temsih ic

(sembolik), dgsal temsil icin (ikonik) ifadeleri kullaniimaktadir

Igsel- zihm Temaller

[ligk

b

Dissal- Fiziksel Temsller

Sekil 2.1: I¢sel ve Dysal Temsiller Arasindakliski

Campbell, Collis ve Watson'in (1992), “Multi-modaFunctioning During

Mathematical Problem Solving” adli cgahasinda, ikonik ve kalip sembolik
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fonksiyonlarinin arasindaki ntansi, matematik problcozme ile bdantili gorsel
surecin iki farkh yaklamiyla calsarak argtirmistir. Birincisi matematiksel gorsel imaj
ve diyagramlari temele alirken ikincisi ise, prabldikayesi ile ilgkili matematiksel
olmayan gorsel imajlarla ilgilidir. 4 gruplu 10. rh 6grencilerinin yiksek ve diiik
kalip sembolik yetenekleri ile yiksek ve sdid ikonik yetenekleri awsguriimistir.
Sonuglar problem c¢6zmedeki daalarin kalip sembolik yeteneklerle ghantih
oldugunu ancak ikonik yeteneklerle skili olmadigini ortaya cikarmgtir. Bu da,
matematiksel temelli gorsel imaj ve diyagramlarahix sembollerle ikonik yeteneklerle
benzersekilde iligkili oldugunu gostermektedir. Problem ciumlesiyleslaatili tesadifi
gorsel imajlar ve bununla birlikte ikoniigrmede bireysel farkliliklar kalip sembolik
yetengi ile ili skili degildir.

Janvier (1987) temsillersemasini buzda seklindeki bir yildiz olarak
tasarlamgtir. iliski, yildizin bir noktasindan gér noktasina gegte gerceklgmektedir.
fliskiyle birlikte, bir temsilin baka bir temsille (Orngin, denklemden grafe gecj)
anlamlandiriimasi gg@anmaktadir (Janvier 1987:27). Janvier (1987), gdkmsilleri;

tablo, grafik, formullgtirme, s6zel aciklama, nesne olarak acikimi

Sekil 2.2: Janvier'in (1987) Temsiller8iskin Yildiz Benzgim Modeli
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2.3.2. Sembolik - Gorsel Temsil

Gilbert (2010), garet, sdylem veya sembollere sembolik temsil, Qrafe
diyagrami gorsel temsil olarak ifade egtiti (Aktaran: Delice ve Sevimli, 2016).
Ornezin; “-2” sembolik temsil iken, -2'nin sayl gousundaki gdsterimi, gorsel

temsildir. Ya da “y=2x" sembolik temsil iken, 2x&st dozru grafigi gorsel temsildir.
2.3.3. Girdi-Cikti Temsiller

Problem c¢6zme sirecinde temsiller Ustlendiklerierel gore girdi veya cikti
temsil yapisina sahip olabilirler. Girdi temsillenproblem verilerinin  sunumunda
kullanilan betimleyici temsiller iken; c¢ikti temigiti, problem ¢ozimiinde yldmasi
hedeflenen (kavrama gkin) anlamlardir (Kendal, 2002; Sevimli, 2009; Atdaa: Delice
ve Sevimli, 2016).

Lesh’in siniflandirmasina gore ise temsiitteri sirasiyla denklem, tablo, grafik,
diyagram, somut modeller, metafor, keulan dil ve yazili sembollerdir. Temsiller
matematiksel kavramlari anlamada son derece onemBd modele gore, ger bir
ogrenci matematiksel bir fikri anlagsa kesinlikle temsikekilleri arasinda da #ki

kurma becerisine sahip olmalidir (Lesh, Post verBE987).

Lesh, Post ve Behr (1987), “Representations andnslagons Among
Representations in Mathematics Learning and Prob&ostving” adli calgmasinda
matematiksel grenme ve problem c¢b6zme surecindes bieelirgin  gdsterimden
bahsetmitir. Bunlar 1) Gercek yam durumlari-bilginin gercek yamdan alindi
durumlar. 2) Manipulatifler - kesir cubuklari, sgyullar vb. 3) Resim ve diyagramlar-
sayl dg@rusu, alan modeli vb. 4) So6zlu semboller - gunligkayn dili ve 5) Yazih

semboller - matematiksel 6zel ciimleler ve ifadeterd

Lesh’in (1987) coklu temsiller arasindakisKiyi gosterdgi model gagidaki
gibidir:
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Manipulatifler
Gercek Yaam Diyagram
Simiilasyonlari i Resimleri

Konusma
Sembolleri

Sekil 2.3: Lesh’in (1987) Coklu Temsiliskileri Modeli (LMRTM)

Nahakara (2008), Lesh'in (1987) Coklu Temdilskileri Modeli icerisinde
yaptgl siniflamalar sonucunda matematiktieninde kullanilabilecek temsil gélerini

bes baslik altinda incelentir.

1- Sembolik Temsiller: Matematiksel notasyonlarda kullanilan sayi, hayas

semboller.

2- Dilbilimsel Temsiller: Kavramlar ifade edilirken kullanilan Turkclgilizce

gibi lisanlar
3- Gorsel Temsiller:Bilgiyi aciklayicisekil, diyagram veya grafikler.

4- Manipulatif Temsiller: Ogretime yardimci olan sayma pullari, kesir cubuklari
ve Oruntu bloklari gibi araglar.

5- Gercekci Temsiller: Gercek durum ve somut nesnelere dayali modeller

seklinde siralanmgtir (Aktaran: Delice ve Sevimli, 2016).



17

Yukarida belirtilen siniflamalar goultusunda bu agarmada kullanilan sayma
pullari, zithk modeli, sayl dgrusu, termometre modelleri manipulatif temsiller
grubunda yer almakla birlikte; tam sayilarin ifaatblmesinde sembolik temsiller; ilgili
materyalin kullanilmasina gkin aciklamalarda gorsel temsiller, yine kavranmari
ifadesinde dilbilimsel temsiller ve termometre, ras#&, deniz seviyesi gibi gergek
durum ihtiva eden gercekci temsiller kullanigom. Butin bu siniflandirmalarin
otesinde farkli siniflandirmalarin kendi icerisikdeemsiller arasi gegi matematik

egitiminde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Temsiller, bilginin kavramsal dizeyde yapilandiabma o6nemli katkilar
sunmaktadir (Keller ve Hirsch, 1998; Aktaran: Aimsth, 2006). Akko¢ (2006)
tarafindan yapilan “Fonksiyon Kavraminin Coklu Télede Cagristirdigi Kavram
Goruntuleri” adli caymada matematin 6nemli kavramlarindan fonksiyon kavraminin
coklu temsillerinin (kiime gemesi diyagrami, sirali ikililer kiimesi, grafik webirsel
formual) @grencilerin zihninde gaistirdigi kavram goriantulerini incelentir. Coklu
temsillerin olgturdugu kavram gorunttleri oynadiklari prototip ve Orreskl rolleri
acisindan irdelenmgtir. Gorismelerde @rencilerden cgtli temsillerin fonksiyon olup
olmadgl hakkinda yuksek sesle ginmeleri istenngtir. Gorigmelerin ¢oztimlemeleri
gostermgtir ki kime glemesi diyagrami prototip roli oynayarak tanimsatliiklere
daha yakin kavram goruntilerigatirmistir. Grafik ve cebirsel temsiller ise tanimdan

ziyade 6zel 6rnekleri (6rneklem demetlerinigigstirmistir.

Yine aynisekilde English ve Watters’in (2005) “Mathematicabdéling in The
Early School Years” adli 8 ymdan kucuk cocuklarin matematiksel modellemenin,
matematiksel bilgilerinin ve akil yuritme suregheni gelsimine etkisinin argtinldig
calismada cocuklarin bisel yeterliklerinin ve akil yuritme becerilerinitumlu yonde

ilerleme kaydetgii belirlenmistir.

Dienes (1971), bir kavramingienilmesinde cogtun &renme etkinigine agik
olarak katilmasinin yaninda kavraminin tek bir gisti yerine bir¢cok farkli
gosteriminin de kullaniimasinin, kavramin daha ahlalarak @renilmesine yardimci
olacaini ifade etmektedir. Bunu destekler mahiyette Ra${71), bir cocga farkli
yollarla ve farklisartlarda bir kavrami inceleme firsati verilirse ghd&kavramin somut

materyaldeki gosteriminden gansiz oldgunu algilayabilir. Bu prensibe gore opme
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tam sayi kavrami anlatilirken sayma pullari, sagralsu, termometre gibi birgok farkl

gosterimden faydalanilarak tam saylr kavramingreiicideki algisinin guglenmesi
sgilanmaktadir. Bu cajmada da @renciye sunulacak farkli gosterimler ve coklu
modellerle @rencinin tam sayi ile gkili kavramlara yonelik gosterimlerde ortak olan
seyleri anlamasina ve somsggylerin soyutlanmasina yardimci olunacaktir (Aktara
Bolyard, 2005).

temsil) gerekse de ayni sistem icerisindeki temsitirasi dongilmin (denklem---
grafik) bilinmesi ve bunun Matematikgiminde anlamli @renmeye ve kavramsal
O0grenmeye katki ggayacaksekilde kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Grafik $8m
verilerin gorsel olarak sunulmasina yardimci olarkeoblem ¢éztumu icin gerekli olan
argumanlari icermeyebilir. Bu yizden her bir temskendi icerisindeki sinirhiliklarini
gidermek i¢in temsillerin birlikte ve gkilendirilerek kullanilmasi 6nerilmektedir.
(Delice ve Sevimli, 2016).

Ortaokul Matematik Programi’nda ifade edffidgibi Matematik Eitiminin genel
amaclarindan bir tanesi dgréncilerin problem ¢ézmesamalarinda kavramlari farkli
temsil bicimleri ile ifade edebilmeleridir. getmenlerin derslerinde kullanacaklari
temsiller @rencilerinin temsil becerilerini gelirecektir. Bu nedenle gerekgketmen
adaylarinin gerekse degrétmenlerin c¢oklu temsil kullanmalari,g@ncilerin bu

becerilerinin gekimini dogrudan etkilemektedir.

“llkogretim Matematik @retmen Adaylarinin Matematiksel Problem Cézmede
Kullandiklari Temsiller” adh c¢agmasinda ipek ve Okumg (2012), ilk@Eretim
matematik gretmen adaylarinin problem ¢6zim sureclerinde neetusil kullandiklar
ve bu temsillerle ilgili ygadiklari sorunlari agirma amaciyla 48 gietmen adayi ile
problem ¢6zmede coklu temsilleri kullanma testiklieik mulakat uygulamgtir. Elde
edilen verilere gore, adaylarin problemlerin ¢ozg&imecinde 6zellikle koryma dili
temsilini diger temsil tirlerine gbre daha g kullandiklari belirlenngtir. Sonug
olarak 0©zellikle problemi anlama samasinda 0Onemli sleve sahip oldgunu
distindukleri temsillerin kullaniminda adaylarin prabke uygun temsil okiuramama

ve temsiller arasinda gggrapamama gibi sorunlar gadiklari tespit edilnstir.
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Tung, Durmy ve Akkaya (2012), ilkbgretim Matematik @retmen Adaylarinin
Matematik (gretiminde Somut Materyalleri ve Sanagi®@nme Nesnelerini Kullanma
Yeterlikleri” adli calsmalarinda ilk@retim matematik gretmen adaylarinin somut
materyal ve sanalgenme nesneleri kullanma yeterliklerini incelgtini Bu amacla
Bolu'daki devlet Universitesinde cginalar yapmy ve bunun igin 6nceden ggilrilen
birka¢ test uygulamtir. Calsmanin sonucundagietmen adaylarinin bu nesneleri
kullanma yeterliliklerini yiksek bulmuancak sanal@enme nesneleri icin matematik
egitiminde yeterli dizeyde Turkce ara ylze sah@pedme nesnelerinin bulunmgdi
ongorusunde bulunulrgtur. Yine ayni cahmada @retmen adaylarinin sanagré@nme
nesneleri ile derslierken tedirgin olacaklarini giindudkleri belirtiimitir.

2.4. Teknoloji Destekli Coklu Temsiller

Bilim ve teknolojideki hizli gelimeler ile teknolojiye esimin kolaylasmasi,
o0grenme ortamlarinda ¢oklu temsillerin daha kolaysueyer edinmesine yol acgtir
(Mallet, 2007; Pierce vd., 2011; Hwang ve Hu, 20%8yimli ve Delice, 2014; Dreher
ve Kuntze, 2015: Aktaran: Delice ve Sevimli, 2016).

Ortaokul Matematik @retimi Programinda “Kavramlarin farkli temsil
bicimlerinin ve bunlar arasindakigkilerin goérilmesini mumkin kilan vegéencilerin
matematiksel ikkileri kesfetmelerine olanak gtayan bilgi ve iletsim teknolojilerinden
faydalanilmasi Ozellikle vurgulanmaktadir. Bu nddddatematik Eitiminde teknoloji

destekli coklu temsil kullanimina 6nem verilmesied@nektedir.

Reys (1971), dinamik materyalleri gtencilerin dokunup hareket ettirebigdi
nesneler” olarak tanimlagtir. Teknolojinin gitime entegrasyonu ile birlikte teknoloji
destekli matematik getimi de farkh bir boyut kazansgtir. Teknolojideki bu
gelismelerle, dinamik yani hareketli nesnelerin kulld@l dinamik yazilimlar ve
manipulatifler birden fazla temsilin ayni anda fkmillabilmesine imkan gemistir
(Aktaran: Bolyard, 2005).

Asagida acik kaynak kodlu bir dinamik matematik yazilimlan Geogebra
programi ile argtirmada kullanilan manipulatiften farkl temsilleiteskin gorintilere

yer verilmitir.
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Sekil 2.4: Coklu Temsil Orngi

Sekil 2.4.’te goéruldigl gibi Turev konusuna #kin geogebra dosyasinda tirevin
geometrik anlamina #kin farkli temsiller yer almaktadir. Sembolik temnsgrafik-
gorsel temsili, tablo temsil ve s6zel temsil olmiere teknoloji ile birlikte 4 farkli

temsilin ayni anda verilmesi imkéani yakalagmm

Tam Sayi

Sekil 2.5: Coklu Temsil Orngi
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Yine aynisekilde Sekil 2.5. 6rnginde goruldigl gibi, argtirmacinin bu tezde
kullandigl manipulatife ait bir ara ytzde ayni anda gercedqisil, sembolik temsil ve

sozel temsil ayni anda kullanilgtir.

Goruldigu gibi iki farklh 6rnekte de birden fazla temsil llaniimis ve bu
temsillerle @rencilerde kavramsal anlamanin gercgklesi amaclanmtir. Akkog’a
gore (2006), birden ¢ok temsile ayni anda ve dkiryekilde ulgma imkani sglayan
teknoloji destginin temsiller arasi hkgari kuvvetlendirmek suretiyle kavramsal
anlamaya katki g#adigini belirtmgtir. Yine Kaput (1987), bir kavramin farkli
temsillerinin iligkilendirildigi durumlarda, @rencilerin kavrama ifkin daha guglu
bilissel semalar geltirecezini ve bdylelikle anlamlandirmanin gercejdbilecesini
belirtmektedir (Aktaran: Delice ve Sevimli, 2018)iteratir taramasisiginda genel
olarak, matematik konusunurgrétim teknolojilerinden yararlanmak suretiyle ¢oklu
temsiller gliginde klendigi siniflarda @rencilerin ilgili konudaki bilgsel ve duyssal
yeterlikleri daha fazla getliigi sOylenebilir.

Durmws ve Yaman’in (2002) “Mevcut Teknolojilerin Sunglu Coklu Temsil
Olanaklarinin Olgturmaci Yaklaima Getirecgi Yenilikler” adli calsmasinda grafik
cizerler, bilgisayar yazilimlar ve internet vbmgillerin sunduklari ve bu temsillerin
olusturmaci yaklaimin énemsed ilkeleri hayata gecirmede nasil kullanilabile@kl
elestirel bir yaklggimla ele alinmgtir. Arastirma sonucunda,gdenme-@&retme strecini
zenginlatirdigi icin 6grencilerin kendilerine uygun temsil olanaklaringriimesinin ve

bu temsillerden yararlanmanin bir zorunluluk hakyeddigi goralmastir.

Teknoloji destekli coklu temsil camalarindan bir dieri Ozgiin Koca, A. (2004)
tarafindan yapilan “The Effects of Multiple Linkelepresentations on Students’
Learning of Linear Relationships” adli gathadir. 9. Sinif cebir @encilerinin dgrusal
iliskiler konusunu @renmelerinde bilgisayar kullaniminin etkileri ineeimk olup;
baglantili ve yari bglantili gosterim yazihmi kullanan iki deney ve lontrol grubu
kargilastirilmistir.  Arastirma sonucunda, yari @antili gosterimlerin  bgantili
gosterimler kadar etkili olabilegeve her ikisinin de farkli durumlarda, gigik sinif

seviyelerinde ve matematik konularinda kullanimyararli oldgu goraimitar.
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Ainsworth ve Van Labeke (2004), “Multiple Forms Bfynamic Representation”
adli calsmalarinda @retim simulasyonlarindaki dinamik temsilleri incelglerdir.
Calismada, statik temsillerle kafastirildiginda dinamik temsillerin belirgin avantajlari
oldugu iddia edilmgtir. Coklu temsili dinamik simulasyonlarirggencilerin farkl yollar

gormesini sgladigi belirtilmistir.

Confrey, Smith, Piliero ve Rizzuti’'nin (1991), “These of Contextual Problems
and Multi-Representational Software to Teach thendgpt of Functions” adli
calismalarinda; fonksiyon kavramigtetiminde teknoloji destekli coklu temsillerin

ogrencilerin baarisini olumlu yonde etkilegiisonucuna varintir.
2.5. Modelleme — Dinamik Modelleme

Model, matematiksel diinceleri aciklamak ve temsil etmek icin kullanilan
gosterimlerden okan yapilar (kesir kartlarl, sayma pullari, vs.) ba yapilarin
anlsgilmasi ve yorumlanmasinda sergilenegigicelerin bilgiminden olgan bir sistem
olarak kabul edilmektedir. Modelleme ise tam sag kesir kavramlariyla alakal
sembolik olarak verilen (aritmetiksel ve cebirselmdol ve simgelerin kullanilgh
yazilimlar) diginceleri anlailir kilmak, @srencilerin bu dginceleri anlamli bigekilde
ogrenmelerini kolaylgtirmak icin sayl dgrusu ve kesir kartlari gibi farkli temsilleri
iceren alternatif sunurgekillerinden mutgekkil yeni sistemlerin olgturulmasi sureci
olarak dgerlendiriimektedir. Bu noktada model ve modellens/riamlarinin i¢ ice
gecmi yapilar oldgunu ve biri olmadan @erinden bahsetmenin mumkin olmadi

belirtmek isteriz.

Modelleme, yazili semboller, gercek objeler ve rilmajlar olmak Uzere Ug¢
bilesenin kombinasyonu olarak tanimlanir (Janvier, Gioarve Morand, 1993:81).

Temsil ile model arasindaki gkiye bakildginda temsillerle modellerin i¢ ice
gectgi kanaati hakimdir. Palmer (1978), temsil sistemirdgzasinda modelleme
isleminin oldwgunu ifade ety bu nedenle temsil-modellemeskisinin 6nemi tzerinde
durmustur. Bili ssel modeller insan zihniyle ¢gok daha yakindan alaldugu ve direkt
olarak gozlemlenemegliicin icsel temsiller olarak; kavramsal modellse ibg duyuyla

algilanabilir old@u icin dssal temsiller olarak gortlebilir (Bayazit, Aksoy ernap,
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2011). Bu agidan, matematiksel bir gincenin teknoloji ortaminda cltwrulmus
animasyonu, geometrik kavramlarin temsili icin kollan kati cisimler (kup, Ug¢gen
prizma, koni, vs.), da@skenler arasindaki gkileri izah etmek icin kullanilan grafikler,
glncel yaam kaullarini ¢aristiran yapilar ve analojiler gibi s6zel betimlemeiler
bunlarin anlglmasinda sergilenen glince ve yaklgmlar birer model olarak kabul
edilebilir. Bu aratirmada ise, tam sayilari modellemek i¢in daha dratesedildii gibi
manipulatif ve gercekci temsil grubuna giren saypu#ari, sayl dgrusu, asansor gibi

modellerden yararlanilrgtir.

Matematik Esitiminde bir ara¢ olarak kullanilan modeller, tekmjmin egitim
alanina girmesi ile birlikte model kullanimi ve nedleéme etkinlikleri mifredatimiza
girmistir. 2013 yilinda dgisen Ortaokul MufredatindaMatematiksel iletimde soyut
sembolik ifadelerin yani sira, s6zli anlatimdanzilyave gorsel ifadelerden ve
gerektginde modellerden de yararlanmak buyldk onemintaktadir.” ifadesi ile
Matematik Egitiminde model kullaniminin 6neminden bahsed§imi Programda farkl
konular icin farkh modelleme yollari dnerilmektediBu farkli model cgtlerinden
birkagi kesir modeli, sayma pulu modeli, saygmsu modeli, terazi modeli, denge

modeli, kare modelidir.

Model kullanimina bu denli 6nem verilmesinin seblebiaraclarin matematiksel
kavramlarin anlamh birsekilde @&renilmesine katki s@ayacai, bilgileri zihinde
tutmay kolaylatiracai, motivasyonu artiraga, dgrencilerin matemage kagl olumlu
tutum ve davragli gelistirmelerine yardimci olaga ve guncel ygam ile matematik
iliskisini kurmalarina olanak taniyaga distuncesidir (Blum,1993; Zbiek,1998;
BlumveFerri,2009; Aktaran: Bayazit, Aksoy ve Kirn2p11).

Beyazit ve arkaddari (2011) tarafindan yapilan gahada,ilkogretim Matematik
ogretmenlerinin model algilarinin yani sira tam sayve Kesirler konusu 6zelinde ders
kitaplarinda verilen modelleri anlama ve bu kavraal alakali dgtinceleri izah etmek
icin model olgturmadaki yeterlilikleri incelenmektedir. Nitel ytamlerinin kullanildg
bu calsma 35 matematik getmeninin katilimiyla yaratalmgitr. Calsmada kuramsal
cerceve olarak pedagojik alan bilgisi kavramininiyara matematiksel modelleri konu
edinen literatirden yararlanilghr. Sonucglar @gretmenlerin  model kullanimin

sglayacal bilissel ve duyssal katkilar konusunda oldukga pozitif inang ve
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distncelere sahip olduklarini, ancak model algilarsagma pullari ve kesir kartlari
turinden sekil ve semalara kisitlanmi oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira,
ogretmenlerin matematik ders kitaplarinda sunyimlan modelleri anlama ve sembolik
olarak verilen matematiksel durumlari izah etmekn igygun modeller olgturup

kullanma konularinda ciddi sikintilargadiklari goralmétar.

Bozkurt ve Polat (2011) tarafindan yapilan gahda tam sayilar konusunun
ogretiminde kullaniimasi 6nerilen sayma pullarn iledellemenin grenmeye etkisi
Uzerine @retmen gorglerinin belirlenmesi amaclangtir. Bu amac cercevesinde 16
Ilkogretim Matematik @retmeni ile yari yapilandiriimi milakat yapilmgtir.
Ogretmenlerin gorgleri sayma pullariyla modellemenin kullanim, kolayletkililik ve
yeterlilik yonlerinden analizleri yapilstir. Bu analizlere goére getmenlerin sayma
pullariyla modellemenin tam sayilar konusungremme (zerine etkisi ile ilgili
gortslerinin farklilk gosterdii ve 6gretmenlerin sayma pullari ile bazgleamleri
modellemeye sicak bakmadiklari tespit edjtini Ogretmenlerin sayma pullarini tam
sayllarda toplama ve cikarmgeimlerini modellemede kullandiklari ancak carpma ve
bolme Elemlerini modellemede zorluk yadiklari bu ylzden cok fazla tercih
etmedikleri gorulmitir. Ogretmenlerin, sayma pullari ile modellemenin sonytitlma
ve tamamlayici bir materyal olarak kullanilabilgice ancak yeterli bir materyal
olmadgini dile getirmglerdir. Ayrica @retmenlerin programda verilen 6rneklere ve

modellere bal kaldiklari, alternatif geftirmeye calgmadiklari géralméttr

Yine teknoloji destekli modellerle djturulacak temsillerin grencilerin
matematiksel becerilerinin gginine 6nemli katkilari olaga konusunda Ortaokul
Matematik Programi (2013) teknoloji destekli modeie ve temsiller icigu sekilde bir

oneride bulunmaktadir:

“Kavramlarin farkli temsil bigimlerinin ve bunlar rasindaki
iliskilerin gortlmesini mumkin kilan ve ggencilerin - matematiksel
iliskileri kesfetmelerine olanak gtayan bilgi ve ilegim teknolojilerinden
faydalaniimasi  konusunda konusu vurgulanmaktadigrerigilerin
yapac@l modellerle problem c¢cozme, ilgth kurma, akil yaritme gibi
becerilerinin gelimine yonelik gitim ortamlar hazirlanmalidir.”

Ortaokul Matematik Programinda dinamik yazilimlakuilaniimasi konusundaki

tavsiyeler goz oOnune alngnda yapilacak modellemelerin de dinamik olmasi
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Ogrenmenin nitelgini artiracaktir. Hareket ettirilebilen nesnelerimldugu ¢oklu
modellerle @renciler zaman kaybi yamadan ayni problem Uzerinde farkh modellerle
calisabilecektir. Bu modeller vasitasi ile kavramsgteihme gercekkecektir. Ayrica
yapilacak birden ¢ok dinamik modellemenigrénme ortamina sunulmasgréncilerin

kavramlari @grenmesinde ve i¢cseliermesinde etkili olacaktir.

Arastirmalara bakildiinda dinamik modellemeleringencilerin gerek duwsal

gerekse de bisel becerilerini artirg tespit edilmgtir.

Arzarello, Ferrara ve Robutti'nin (2012), “Mathencat Modelling with
Technology: The Role of Dynamic Representationdi eadlismalarinda; farkli ikinci
kademe siniflarinda problem c¢ozme etkinliklerindazib teknolojilerin  kullanimi
gosterilmitir. Geometrik sekiller icin model bulma ve bu modeli g yollarla
gostermek amaclangtir. Ogretim etkinliginin bir parcasi olarak; kicik siniflarda
Ogrenciler kalem, kat, teknolojik araclar, sensor, calculator, buyukiiffarda
GeoGebra and TI- Nspire kullanilghir. Ogrencilerin matematik problemlerini
cozerken teknolojinin nasil dinamik gdinmeyi tgvik ettigini gostermesi bakimindan

statik ve dinamik gdsterimlere gore daha etkiliuglagha sonuclarda yer verilgtir.

Stratford, Krajcik ve Soloway (1998), “Secondarydints’ Dynamic Modeling
Processes: Analyzing Reasoning About Synthesizimd) Besting Models of Stream
Ecosystems” adli c¢amalarinda dinamik modellemeyi giencilerin - @renmekte
olduklar bilim icergi hakkinda dginmeleri icin bir firsat olarak incelemektedir.
Ogrencilerin dinamik modeller ofgururken @rastiklari “Modelleme Uzerine Bilisel
Stratejileri” incelenmitir. Sekiz cift 9. Sinif fen bilimleri grencisi sesli ve gorsel
sekilde kayit edilmj ve bu @rencilerin kongmalari ile davraslari analiz edilmgtir.
Dinamik modeller olsturmanin @rencilerin bilimsel icerik hakkinda 6zellikle de gm
dinamik modelleme tarafindan ggirilen bagintisal akil yiritme, sentez, test ve hata
aylklama ve aciklamalar yapma gibi sdiime stratejileri hakkinda ginmeleri
acisindan sinifta kullanilacak mughir potansiyele sahip olgu sonucuna varilngtir.
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2.6. Sorgulayici (@renme

Bruner'in (1973), Bulgcu Gsretim yaklgimi, maksimum grenci katilimi, cok az
ogretmen yardimi anlayna dayanmaktadir. Brunerin bu yayla sonradan,
kavramsal kgfler yapmak icin sorgulayici surecler yoluylagrénme seklinde
gelistirilmi stir. Welch ve arkadgarina gore (1981), sorgulayici temelli bir sinifta)
yapmak i¢in zaman vardir 2) yansitmak icin zamardiva3) hissetmek i¢in zaman

vardir 4) dgerlendirme icin zaman vardir (Aktaran: Ebrahim, £00

Literatlirde bir cok Sorgulayici @enme modeli versiyonlari mevcuttur. Oging
Suchman’in sorgulayiciggenme modeli, 4E @enme dongusu olarak tanimlanmaktadir
(Ebrahim, 2004).

1. Aciklama

2. Gengletme

3. Arastirma

4. Deserlendirme

R. Bybee’nin 5E modeli ve sonra 7E modeli olaraknaglilenen modelin

asamalari iseu sekildedir.
1. Girme
2. Kesfetme
3. Aciklama
4. Derinlgtirme
5. Iliskilendirme
6. Fikir Aligverisi
7. Dezerlendirme (Ebrahim, 2004).

Bruce ve Bishop (2002)’nin uyarlgg Sorgulayici @renme modeli dongusu

asagidaki gibidir.
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Sekil 2.6: Bruce ve Bishop’un (2002) UyarlagiSorgulayici @renme Modeli

Sor: Gercek ysam deneyimlerinden yola ¢ikarak gturulan sorular, merak hissi
dogurur. Geretmen tarafindan sorulan soru ve sinif ici pgghandan sonra fikir olgma
sureci kolaylair (Wells, 1992; Ebrahim, 2004).

Arastir: Bu gamada, grenci, tanimlanan problemi ¢dzmek icin bir sinama
slirecine girer. grenci, bilgileri sentezler ve analiz eder. Gozlsistematize etme veya

deney gibi bir stirecle soruyla ilgili bilgileri baraya getirir; verileri toplar.
Olustur: Arastirma surecinde toplanan verileri, yeni bir bilgigurmak icin kullanir.

Tartis: Sorgulayici @renme sirecinin en 6nemli adimlarindan biri de
tartismadir. Grenciler, yeni fikirlerini problem ve c¢ozimlere khar bakis acisi
kazanmak icin aralarinda payildar. Gercek sinif tagmalari, iliski odakl (Newman ve
Wehlage, 1993) yani dialoga dayali ve etiidi olmalidir (Nystrand, 1997; Ebrahim;
2004).

Yansit: Ogrenci, Grenme surecine geri donerek: “Bunlar yardimci ntydNe
oldu, ezlenceli mi yoksa faydasiz bir deneyim miydi?” “Cézilbulundu mu?” “Sonraki

argtirmamda ihtiya¢ duyar miyim?” gibi sorular sorBrqwn, 1994). Bu gama, ayni
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zamanda gretmene, ileriki grenmede olgturulacak kazanimlari belirlemede yardimci
olur (Wells, 1992; Ebrahim, 2004).

Veri toplama ve problem tanimlama, Sorgulayigrémmenin kilit bilgenleridir;

cunki bu iki bilgen, 21. yuzyil kritik becerisi olan karmkli g1 aciklamay icerir.

Sorgulayict @renmenin iki ¢gidi vardir.1)Yonlendiriimemy veya Acik Uclu 2)
Yo6nlendirilmis veya Kilavuzlanng.

1) Osgrenciler gamalari kendi cabalariyla tamamlarlar. Ayrica, uzanms

Sorgulayici @renmeden farkli olarakgietme miidahalesi yoktur.

2) Ogretmen, @rencilere yeni kgflere ortam hazirlayacak olan sorulari ortaya
cikararak yardimci olmaktadir.

Kilavuzlanmg bulus (Bruner, 1961) olarak bilinen KilavuzlarngnSorgulayici
Ogrenmede gretmen, yorum yapmaktan sakinir;gréncilerin problem c¢ézme

sureclerine rehberlik eder.

Mufredatta okuma ve yazma becerilerinin sorgulayigenmenin tanimlagi
iletisim, tartsma, gozlem gibi grenme aktiviteleriyle ayni derecede 6nemli @doa

isaret eder (Bruce ve Davidson, 1996).

Sorgulayict @renme, bireyin kendi zihni surecini yansitan akiif bilissel
surectir (NRC, 1996; Mandinach ve Cline, 1994; Iclre Lederman, 2004).

“The Effects of Traditional Learning and a Learni@ycle Inquiry Learning
Strategy on Students’ Science Achievement and udliéis Toward Elementary
Science.” isimli cahmanin amaci, iki gretim metodunun gelenekselgrétim ve
Sorgulayict @renme yaklgiminin (4E) @rencilerin akademik zarilar ve derse kar
tutumlan Gzerindeki etkilerini agarmaktir. Argtirmanin orneklemini 111 4. Sinif
ogrencisi olgturmaktadir. 4 haftalik deneysel gatia sirecinde; deney grubu (N=56),
Sorgulayici @renme yaklamiyla (4E) kontrol grubu (N=55) geleneksel yaktala
ders glemislerdir. Veri toplama araci olarak;giencilerin baarilarini dgerlendirmek
icin “Basari Testi” ve @rencilerin tutumlarini deerlendirmek icin “Tutum Olga”

kullanilmistir. Ogrencinin 6n test- son testdaa ve tutum olgekleri analiz edilgdnde
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Sorgulayici @renme yaklgmi (4E), 4. Sinif grencilerinin baari ve tutumlarini biyik
Olclude arttirdtini gostermektedir. Bu bulgulagiginda, deney grubu lehine anlamli bir
fark bulund@gundan bu metod tavsiye edilmektedir. Bununla hielikbulgular,
Sorgulayici  @renme metodunun ilkokullarda uygulanmasini ve dmesini

desteklemektedir.

Model;
e Bilgiyi kesfetme ve olgturma stirecine
e Anlamli ve kalici @renme stirecine

e Problem ¢6zme surecineshin yeni bir vizyon ve sistematik gelirmistir.
Model sahip oldgu sistematik yapi sayesinde skegmeye dayali (heuristik) bir
modeldir. Ayni zamandagdenme ve problem ¢6zme surecini butincil (holiskk)
yaklasimla ele almaktadir. Bu durumda model hem heurisigin de holistik bir
modeldir (Ardahan, 2011Db).

SO, bir @renme siire¢ tasarim modelidir. SO, akilci ve ilgifi saglayan bir
surectir Bilgi kefi, derse etkin katilim, motivasyon, dikkat ¢ceknikegenlerinin her biri
birbiriyle iliskili oldugundan surecin bir ¢ok etkisi olggadistinilmektedir. Psikolojik
ortam sglandginda, aktif @renme ortami da gkayaca disunulmektedir.

lligkiyi
genellestir
(bulus kesif)

Sureci Degerlendir
-=l___‘_____.___I=.-

~ Verileri Gergek hayat Probleme uygun
lligkilendir veya kurguya E:> model kur

dayall probiem
Q@ Modelden YV
veri topla

Sekil 2.7: Sorgulayici @renme Modeli

Kaynak: Ardahan, 2011b.
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Ogrenme siirecini ve ders etkinliklerini SO modelim Dinamik Modellemeyi
esas alarak tasarlamalgréncilerin kendi grenmelerinden sorumlu olmasini ve bilgiyi
kesfetmelerini amaclayan bir ortam@ayarak @rencilere cesaret vermektedir. Fiziksel
ortamlar, teknoloji ve multimedyagéenme kalitesini yikseltmektedir (Ardahan ve
Coskun, 2012).

Gine ve Asan (2005), “Olgturmaci Yaklaima Gore Tasarlanan genme
Ortaminin Matematik Barisina Etkisi” adli cajmalarinda olgturmaci yaklaimin ve
olusturmaci yaklaima uygun bir ortamin 5. Sinifgiencilerinin matematik Barisina
etkisi aratinimigtir. Bunun icin Trabzon ili Mimar Sinaiikdgretim Okulu 5. Sinif
ogrencileri A ve Csubelerine kontrolli 6n test son testsamana deseni uygulanmgtir.
Arastirmanin sonucunda ise her ne kadar akademgériaia kontrol ve deney gruplari
arasinda farklilk bulunmagiolsa da 21. yuzyilin gerektigdi 6grenci profilleri g6z
onunde bulunduruldiunda olgturmaci yaklaimin daha etkili oldgu sonucuna
varilabilir. Bunun sebebi olarak ise yapilan go6Zknae, deney grubunun kontrol
grubuna oranla daha cok ilgi ve zihinsel caba gdsderi, argtirma yapma ve
gercekleri sorgulama, birbirleriyle etkgiende bulunma, gosiipaylgimi ve gbirligi
yapmada daha etkin olduklari gozlemlegwe deney grubugiencileri kendi bilgilerini
birbirleriyle etkilsimde bulunarak ve agarma yaparak kendileri ofturmalar
soylenmitir. Onerilerden biri de c¢aima yapraklarinin kullanimi gdencilerin
kendilerine giveni sdgayac&indan okullardaki gretmenlerin cabma yapraklari ile

daha cok cagmalari olmutur.

Aydin (2003), “Bilgi Toplumu Olgumunda Bireylerin Yettirilmesi ve
Matematik (gretimi” adli makalesinde bilgi toplumu olmanin hieresi de esitim
kurumlarinda etkin ve verimli matematikgr&nimi ortami olgturmak oldgunu
vurgulams ve bunun icin toplumun gelegieicin elinden geleni yapmaya cgdn

insanlarin gabasi a c¢ikarilmamali ve desteklenmeli 6nerisinde bulugtomu
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2.7. Tam sayi @retimi
2.7.1. Tam say! Kavraminin Tarihsel Gekimi

Negatif tam sayilarin tarihsel ggii cok yavatir. Negatif tam sayilar ile ilgili
genel kani, pozitif sayl sistemleriyle co6zilemey@enklemleri ¢dzmek igin
gelistirildi gidir. Bulgular, Yunan, Cinli ve Hintli matematikeif, negatif sayilarin bu
amag icin kullannglar ancak bu sayilarin denklem sistemlerini acilditan baka bir
mesruiyetinin oldigunu kabul etmemgierdir (Carson ve Day, 1995;Crowley ve Dunn,
1985;Janvier, 1985; Mukopadhyay, Resnick, ve Sdead®90;Bolyard, 2005).

15.ve 16. ylzyilda negatif tam sayilarin gala prensipleri dokiimanlarda yerini
almaya bglamistir. 16. yuizyildaitalyan matematikci Girolama Cardano’nun Ars Magna
isimli calismasi bunlardan biridir (Crowley ve Dunn, 1985; AktaBolyard, 2005). 16.
yuzyilda, meruiyeti sorgulanan tam sayilar Alman dokimanlardaitf ve negatif

isaretleriyle birlikte gorulmeye Bandi (Carson ve Day, 1995;Bolyard, 2005).

17. yuzyillda Descartes’in ¢cgitnasiyla negatif sayilarin ayri bir sayi sistemi ile
aclklamasi ve ayri bir sayl glmsunda gostermesiyle sayilarin kabul edilebiligikeci
baslamis oldu (Janvier, 1985;Bolyard, 2005). 18. yilzyilb#iiyle matematikgciler
tarafindan negatif sayilarla ilgili 6zellik ve kllea iliskin genel kabuller yapilmaya
baslandi (Crowley ve Dunn, 1985;Bolyard, 2005). 1@zylda bu genel kabuller, tam
sayllarin sayi sistemindeki yerlerini tanimlayasigéim ve postulatlar olarak almaya
basladi (Hativa ve Cohen, 1995;Bolyard, 2005).

2.7.2. Tam say! @retiminde Modeller

Tam sayl @retiminde matematik¢i ve matematilgitmcileri, bir ¢cok model
onermg ve kullanmglardir. GiUnimize kadar, pul, asansor, termometogk shava
balonu, deniz seviyesi modeli, yonli nesneler, balacak modelleri gibi modeller
onerilmistir (Crowley ve Dunn, 1985; Liebeck, 1990; Hativa @ohen, 1995; Mayer et
al., 1995; English, 1997; Moreno ve Mayer, 1999takéin:Bolyard, 2005). Bu modeller
nicelik modeller ve yonli modeller olarak literagtkazandiriinytir.
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Nicelik modeller, kirmizi siyah pul, bor¢ alacalkbigmodelleri; yonli modeller ise
sayl dg@rusu, asansoOr, termometre, deniz seviyesi modddi giodelleri ihtiva

etmektedir.

Moreno ve Mayer (1999), sayl gloisu modelinin ¢ocuklarin matematik
Ogrenirken kavramsal yapi aftwrmada son derece 6nemli ofdua saret eder. Lakoff
ve Nunez (1997), say! gausunu matematik anlamada temel metafor olarakenidérir.
Ancak sayl dgrusu modelinin 6nemiyle beraber tam sagrefimindeki en gugcli
elestiri ¢cikarma slemini aciklamada yetersiz olgudur. Bununla ilgili olarak, Liebeck
(1990), sayr dgrusu modelini, sadece negatif sonu¢ veren, negayidan pozitif
sayinin ya da pozitif sayidan daha buyuk bir saygmkariimasini agiklamakta yeterli
gorur. Yani aciklayici olmasi bakimindan érnek vekrgerekirse; -3-(+5) veya 3- (+5)
islemlerini sayl dgrusunda aciklamanin makul ofgluortaya c¢ikar. Ancak, 3-(-5) ya da
-3-(-5) gibi slemleri agiklamada yetersiz olgw anlgilir. Bu modelin kullaniminda en
faydali yontem hareketli bir nesne (§am, kaplumbga vb.) tanimlayarak ileri geri
hareket ettirmektir (Carson ve Day, 1995:p.14; Adta Bolyard, 2005).

Bir cok aratirmaci, sayi hissini ve aritmgti anlamayi gektirmek icin sayi
dogrusu modelinin kullaniimasinin kaginilmaz ogdau vurgulamgtir (Hebert ve
Carpenter, 1992, Lakoff ve Nunez, 1997; AktaranlyBal, 2005). Buna gamen,
matematik gitimcileri, bu modelin, tam sayilarlglemleri modellemede uyguniunu
sorgulamglardir  (Battista,1983; Liebeck, 1990; Aktaran: Balg, 2005). Bu
argtirmacilar, cikarma sieminde sayr dgrusu modelinin kullanimini tagmali

bulmustur.

Tam sayl gretiminde, “Kitlik ya da nicelik modeli” ise saretli nicelik fikri
Uzerine temellenir yani —n’nin 0 (sifir) dan daha @ddusunu goésteren bir modeldir
(Goldin ve Shteingold, 2001; Aktaran: Bolyard, 2ROBu modelde tam sayilar zit
kavramlarla; (olumlu-olumsuz, proton-elektron veparc-alacak gibi) aciklanarak
gosterilir. Bu modelde toplamalemi, nicelikleri bir araya getirerek (sifirgieolan zit
iki niceligi); cikarma glemi ise nicelikleri ¢ikarmak ya da ziddini eklemgklinde
ifade edilir. Battista (1983), cikarmgléemini bu modelde pozitif sayillarda olglu gibi
ortadan kaldirmak uzakfarmak fikriyle tanimlar (Aktaran:Bolyard, 2005).



33

Lytle (1992), pozitif ve negatif tam sayilarn temeden sari ve wd pullarin
kullanildigi nicelik modelinin grenmeye etkisi Uzerine gtama yapmgtir. Modeli
kullanma ve genel bir tam sayi kavraminin guht@asi ile ilgili zorluk ygamadiklarini
ortaya cikarnytir. Ancak, argtirmada c¢ikarmagieminde sembolik ifade etmede sorun

yasandg belirtilmistir (Aktaran: Bolyard, 2005).

Sherzer (1973), tam sayigrétiminde sayl dgrusu ve nicelik modelinin
farkhliklarini kasilastirmistir. 30 ksiden olgan iki adet 6. sinifta deneysel gala
yapilmstir. Zithik- nicelik modeli grubunun ©6nemli dereeedbgari gosterdii

gorulmistar (Aktaran: Bolyard, 2005).

Liebeck de (1990), say! @nisu ve nicelik modelini kardastirdigi bir argtirmada
benzer sonuclari ortaya cikagtm. Deney ve kontrol grubunun olgu calsmada
argtirmaci tarafindan “Scores- Forfeits” olarak adlamah oyunda deney grubu
ogrencilere bg adet kirmizi bg adet siyah sayma pulu verilgtit. Ornegin, 3- -1
Islemini ¢ozebilmek icin O (sifir) giftine ihtiya¢ @ligu gercginin farkina varilmgtir.
Pullarla slem yapmalari sdandiktan sonra derlendirmede grenciler, 160 matematik
cumlenin 155’ini d@ru ¢6zmigtlr. Son testte, “Scores- Forfeits” grubu yani hice
modeliyle dersglenen grup verilen 10 sorunun 6’sini; saygmasu modeli grubu ise
2'sini dogru yapmstir. Cikarmagleminde sayi dgrusu modeli grubunun nicelik modeli
grubuna gore 6nemli derecede zorluksaggl sonucuna varilngtir. Bununla ilgili
olarak, Sherzer (1973), kavram gghi ve beceri kazanmada zitlk- nicelik modelinin

daha etkili oldgunu ortaya cikarmgtir (Aktaran: Bolyard, 2005).

Istksal Bostan (2010), “Negatif Sayilaitaskin Zorluklar, Kavram Yanilgilari ve
Bu Yanilgilarin Giderilmesine Yonelik Oneriler’ adtalsmasinda negatif sayilarin
ogreniminde ve @retiminde kagilasilan gucliklere, bu gucliklere gla kavram
yanilgilarina ve bu gucliklerle kavram yanilgilamnnasil giderilebilecgéne dair
literatirden oneriler verilmesi amaclagnoiup, konu ile ilgili olarak grencilerin farkli
o0grenme stillerine sahip olabilege g6z 0Oninde bulundurularak konunun farkli
temsillerle sunumunun bir¢okgtenciye ulamada ve konunun kavratilmasin da etkili
oldugu belirtiimistir. Ogretmenin gerek gunlik problemleri, gerek maniptikati
gerekse yazili semboller yardimi ile kavragadeonulari iyi bilmesi, bu temsiller arasi
geckte rehber olmasi gerefine yer verilmgtir.
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Negatif sayilara ifkin yasanan en blyuk zorluklarin gada hi¢ kgkusuz bu
sayllarin anlamlandirilamamasi ve kavratilamamasmektedir. @renciler her ne
kadar negatif sayilari sayi glmsuna yerlgirmede tahmin edilg gibi biayUk bir sorun
yasamasalar da negatif sayilarin bayuklUklerini skastirmada guclik cekmektedir.
Fiscbein (1987), bu zorluklarin ana kagma aritmetik @retim sirasinda sayilarasikin
“buyukluk” ve “miktar” kavramlarinin kullaniminin agatif sayilardaki kullanimi ile
catsmasi olarak belirtir (Aktaransiksal, Bostan, 2010; Ed: Bingdlbali ve Ozmantar,
2010: 159). Dier bir deysle, bugline kadar surekli pozitif sayllaridem yapmaya
alistk olan @renciler, bu sayilara gkin 6zellikleri negatif sayilara da genelleme
girisimi icindedirler (Aktarangiksal, Bostan, M., 2010; Ed: Bingdlbali ve Ozmantar
2010: 159).

Negatif sayilarda toplama ve cikarngemlerine ilskin zorluklarla ilgili olarak;
negatif sayilarlasiem yaparken higuphesiz kaglasilan en blyuk sorun, daha 6nce
sadece toplama ve cikarmaglemlerini temsil eden “+” ve *“-* sembollerinin
kullanimidir. Orngin, (+3)+(-7) sleminde toplama ve cikarmalémlerinin yan yana
kullaniimasi ve birglemde ayni sembole birden cok yer verilmesi (+ sainlki kez
kullaniimis)6grencilerin bu glemleri anlamalarini ve kavramalarini zgtlemaktadir
(Van de Walle, 2007; Aktaransiksal, Bostan, 2010; Ed: Bingdlbali ve Ozmantar,
2010:160). Janvier (1983), negatif sayilarda cikargleminin Grencilerin zorluk
cektigi konularin bainda geldgi gorisinid savunmgtur (Aktaran: $iksal, Bostan,
2010; Ed: Bingdlbali ve Ozmantar, 2010: 160).

Bu gorize paralel olarak, Altun (2008), iki tane pozitifntasay ile glem
yapmanin @renciler i¢in zor olmagini ancak negatif sayilarin tanimlanmasi ile iki
negatif sayl veya bir negatif ve bir pozitif salg klem yapmanin grencileri igin yeni
ve kavratilmasi zor bir konu olgunu vurgulamgtir (Aktaran: kiksal, Bostan, 2010;
Ed: Bingolbali ve Ozmantar, 2010: 160). Negatif ikayn formiilize edilmesi,
beraberinde bazi zorluklari getiggtr.

En yaygin sorun, negatifsaretin cifte amacla kullanilmasiyla ilgilidir. 18.
yuzyilin bglarinda bazi matematikciler, ¢ift negatifaret kullanilmasinin problemili
oldugunu ve @renme zorlgu dosurdusunu gostermsiir (Carson ve Day, 1995;
Aktaran:Bolyard, 2005).



35

Bu dagsrultuda Hativa ve Cohen (1995) géencilerin ygadigi zorlularin t¢ temel
kayna olarak; 1) - garetinin hemglem hem de yonu temsil etmek i¢in kullaniimasi.
2) sayinin “nicelik” olarak aritmetik temelli anlanie sayinin hem “nicelik” hem de
“yon” anlami arasindaki kavram kaxgal. 3) Negatif sayl sisteminin 6zelliklerini
aciklayacak yeterli pratik bir modelin eksighden bahsetmektedir (Aktaran: Bolyard,
2005).

Ornesin, dgrenciler, 3+5=8 gtli gindeki gibi akil yuriterek (-3)+(-5)=-8 toplama
islemini kolaylikla yapabilmektedir. Ancak, 10+(-®plama §lemini 10+7-7 ve 5-(-8)
toplama glemini, 5-8 olarak gérmektedir (Murray, 1985; Aldar Bolyard, 2005).

Peled, Mukhopadhyay ve Resnick de (1989) bu saraudlenzer sonuclargaret
etmistir. Negatif sayl kavram bilgisine sahip olmayarstf Grencileri de 5-7glemini
7-5 olarak; -5+8slemini 5+8 olarak yeniden yazarak yapmayasgailardir (Aktaran:
Bolyard, 2005).

Hi¢c suphesiz @rencilerde olgan bu kavram yanilgilarinin giderilmesinde en
onemli faktdrlerden biri de @etmen ve gretmen adaylarinin konu alan ve pedagojik

alan bilgileridir.

Ogrencilerin konuyu anlamasigietmenin gerekli kural ve bilgileri vermesinden
ibaret dgildir. Alan bilgisi kuvvetli olan @retmenler derslerinde yluzeysel bilgi ve
kurallar yerine detaylara iner, konuyuger konularla ilgkilendirir ve kitaba bgli

olarak dersslemezler.

Diger yandan ise, alan bilgisi zayif olagrétmenlerin genellikle matematiksel
dogrulan ve gercgekleri mantiksal aciklamalar yapmadaiunmy kurallar seklinde
sunmay! ve ders planlarina ghaolarak ders anlatmayi tercih ettikleri saptagtmi
(NCTM, 2000; Aktaran:giksal, Bostan, 2010; Ed: Bingdlbali ve Ozmantar,®Q0L64).

Bu dagrultuda, tam sayilarla ilgilislemlerde direkt kural vererekgietmekten
ziyade modellemeler yoluylagéencinin zihninde kendjemasini olgturmak suretiyle

anlamlandirmasina ve kendi kuralini bulmasinatfwealmelidir.
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Matematik, bir strti onek ¢dozmek veyarétmenin aciklagn yontemleri taklit
etmekten daha Ote bigeydir. Matematik yapmak problem ¢6zme igin yontem
gelistirme, bu yontemleri uygulama, bunlarin bir songéatirip gétirmegdini gérme
ve verdginiz cevaplarin anlamh olup olmagni kontrol etme anlamina gelmektedir.
Siniflarda “matematik yapmak” gercek dinyada matdémgapma $ini mumkin
oldugunca aslina uygugekilde modelleyebilmektir (Van de Walle, 2012: 13).

Geleneksel gretime bir meydan okuma olarak ortaya cikiwian RME (Realistik
Matematik Egitimi) yaklasimina gore, matematikggetimi gercek hayat problemleri ile
baslamalidir ve matematik yapma gereksinimgrétimin ana ilkesi olmahdir
(Gravemeijer vd, 1990; Aktaran: Altun, 2006).

Gercek anlamada matematik yapmayi tarif eden tiiedaki bircok kaynakta
asagidaki fiillerin bir koleksiyonu bulunabilir ve buahin hepsi ayrica PSSM’'de
(Principles and Standards for School Mathematlad)aniimaktadir (NCTM,2000).

inceleme gerekcelendirme yapilandirma deme
aratirma temsil etme dipulama tarif etme
varsayim formullgtirme aclklama kullanma
¢bzme kefetme tahmin etme

Bu fiilller Gst duzey dgunmeyi gerektirir ve “anlamlandirma” ve “¢c6zimleme”
icerir (Van de Walle, 2012: 479).

Neredeyse her gungtenciler negatif sayilarla etkien halindedirler ya da
negatif sayilarla modellenebilecek bir olguyu téatederler; sgidaki listede buna

ornekler verilmgtir:
2.7.2.1. Nicelikiceren Baslamlar

Golf Puanlari: Golf oyununda kazanilan puan, oyynaman saha icin belirlenen
vurus sayisi ile ilgkili olarak verilir. Eger saha icin belirlenen vugysayisi 70 ise gini

67 vury ile tamamlayan golf oyuncusunun -3 puani olur.
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Para: Eer alacaklar borclardan daha fazla ise hesap fiezijia da cebi
sglamdadir. Ber alacaklardan daha fazla bor¢ varsa o zaman esely olup negatif

para dgeri gosterir ya da zarar etmektedir.

Futbol: Bir futbol kagllasmasinda her bir oyun icin verilen istatistik kazamive
kaybedilen yardlardir (Van de Walle, 2012: 481).

2.7.2.2. Dgrusal Baglamlar

Negatif sayilar icin gercek Bamlarin bircgu dasrusaldir. Ayrica, @rencilerin
dogal sayilar ve kesirlerle daha 6énceden yapotduklari slemlerle yakindan ikili

oldugundan, sayi dgrusu slemleri GGrenmek igin iyi bir arag sdar.

Sicaklik: Sicakfl 6lgen “sayi dgrusu” digeydir. Gsrenciler icin iyi bir balangic

etkinligi termometredeki ¢gtli sicakliklarin nerede oldiunun bulunmasidir.

Yukseklik (deniz seviyesinin Ustlinde altinda): eseviyesinin altindaki yerlerin
yukseklikleri negatiftir. Orngin, Oliidenizsehri -1371 fit yiksekfie ve Amerika’'nin
California eyaletinde Oliivadi’de bulunan Badwat@82 fit yikseklge sahiptir.
Yukseklik icin pozitif dgerlere bir 6érnek 20, 322 fit yiksegé sahip McKinley Dgi

verilebilir.

Zaman Cizelgesi: @encilerden tarinsel olaylari zaman cizelgesi iieeri
yerlestirmelerini istemek disiplinler arasi bir firsat{Wan de Walle, 2012: 481).

Van de Walle'nin (2012), “Elementary and Middle $ohMathematics Teaching
Developmentally” adli kitabinda adi gecen modedigklanmaktadir.

Bu calsmada, tam sayl kavram veglemleri; nicelik iceren bglamlar olarak;
zithk modeli, sayma pulu modeli, gausal bglamlar olarak; termometre modeli,
asansor modeli, say! gasu modeli, deniz seviyesi modeli ile agiklanmdkta
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UCUNCU BOLUM

YONTEM

Bu bélimde argirmanin yontemi ortaya konmaktadir. Bu amacla bkiee
argtirmanin modeli ve ¢calmanin gercekkgirildi gi grup hakkinda bilgi verilmektedir.
Ardindan veri toplama araclari, veri toplama ve ivanalizi sureclerine yer

verilmektedir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada hem nicel hem de nitel yontemler bir adadéanilacg&indan karma

bir yontem benimsenntir.

Ortaokul 6. sinif grencilerinin, temsiller arasi geacibecerilerini, model
tercihlerini derinlemesine incelemek, ayricgréncilerin Sorgulayici €enme siireci
asamalarindaki yeterliliklerini incelemek amaciylaatiargtirma deseni olarak durum
calismasi esas alingtir.

Durum calgmalari, bir olayin ayrintilari tanimlamak, olayskin aciklamalari
gelistirmek ve dgerlendirmek amaciyla yapilabilir. Bu ydntem, simanaciya bir
grubu, olaylarn ve ikkileri derinlemesine inceleme ve yorumlama imkamren,
edinilen bulgularla benzer durumlar tzerinde talenden ziyade genellemeler yapma

firsati veren bir nitel agiirma yontemidir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007).

Genel olarak dort tir durum cgihasi deseninden sz edilebilir: 1. Batlncul tek
durum deseni 2i¢ ice gecmi tek durum deseni 3. Butlncil ¢oklu durum deserig4.

ice gecmy ¢coklu durum deseni.

Tek bir durum iginde ggu kez birden fazla alt tabaka veya birim olabiBu
durumda; i¢ ice gecmitek durum deseninde, birden fazla analiz birimz &nusu
olacaktir (Yildirim veSimsek, 2005).
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Arastirmada, 6. Sinif dizeyinde Tam sayilar gtetiime alaninin tek bir durum
oldugu; DCM, coklu temsiller ve SO modelinin birden fazalt birim oldgu g6z

onunde bulundurularak i ice gegniek durum deseni benimserytim.

Ayrica, durum camasinin yani sira Ortaokul 6. Singréncilerinin Tam sayi
konusu ile ilgili bgarilarini kagilastirmak igin nicel verilerin elde edilmesinde koritro
gruplu oOntest -sontest deneysel desen benimsgnmBu desen denkigiriimis
gruplardaki katilimcilari iceren geleneksel ve idsr desendir. Her iki gruba da dntest
ve sontest uygulanir, fakat deneysg¢ém sadece deney grubuna (Grup A) uygulanir
(Creswell, 2014; Ed: Demir, 2014:173).

Nicel olguimler, 6n test ve son test uygulamasinda kddanayni 6lgme araci,
“Basari Testi” ile gerceklgirilmistir. Desende iki gruba ait 6n test ve son tegederi
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlangiliBasari Testi ile test edilngiir. Bu
desene gore Wanl desiskenin gruplar Uzerindeki etkisi 6n ve son Odl¢lunderl
karsilastiriimistir.

Grup A R-------=------ O-—air—---—- AWy —————-- -0

Grup B R-------------- [0 J—— o)

Sekil 3.1: Deneysel Desenifematik Gosterimi

Kaynak: Research Design:173

3.1.1. Ortaokul 5-8 Matematik Mufredati'nda (2013)Yer Alan 6. Sinif Tam

Sayilar Alt Ogrenme Alanina Ait Kazanimlar
6.1.3. Tam Sayilar
Terimler: Tam sayi, mutlak ger, negatif tam sayi, pozitif tam sayi
Semboller: |a|

6.1.3.1. Tam sayilari yorumlar ve saygdesunda gosterir.
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e Tam sayilara olan ihtiyacin fark edilmesine ydaeklsmalara yer verilir. Pozitif
ve negatif tam sayilarin zit yon vegederi ifade etmede kullaniigh vurgulanir (Orngin,

asansorde katlarin belirtiimesi, sifirin altindaigéinde hava sicakliklari vb.).
6.1.3.2. Bir tam sayinin mutlak gierini belirler ve anlamlandirir.

e Mutlak deserin sayl dgrusunda ve gercek yamda (asansor, termometre,
banka hesabi vb.) ne anlama ggldizerinde durulur.

6.1.3.3. Tam sayilari kafastirir ve siralar.

e Karsilastirma yaparken buyik sayinin kiciuk saylya kiyasha siggrusunun
daha sginda oldgu vurgulanir. Tam sayilari kalastirma ve siralamayla ilgili gercek
yasam durumlarini iceren cainalara yer verilir.

6.1.3.4. Tam sayilarla toplama ve cikarmgl@mlerini yapar; ilgili problemleri

cOzer.

e Tam sayilarin kullanilgh asansor, termometre gibi aracglar yatay ve dilay s
dogrusuyla ilgkilendirilerek toplama ve ¢ikarmaemlerine yer verilir.

6.1.3.5. Tam sayilarda cikarmgleminin eksilenin terssaretlisi ile toplamak

anlamina gelgiini kavrar.

e a—b = a+(—b) oldgu sayma pulu gibi modeller aragilyla incelenir. Toplamlar

0 olan tersgaretli tam sayilar ileslemlere yer verilir.

6.1.3.6. Toplamasieminin Ozelliklerini akici glem yapmak icin birer strateji

olarak kullanir.

e Ornasin, 5+7+(-5)= ? toplaminda sirasiylagiene, birlame, ters eleman ve

etkisiz eleman 0Ozellikleri kullanilaraklem su sekilde yapilir:
5+7+(=5) = 5+((-5)+7) = (5+(-5))+7=0+7

e Burada glem o06zelliklerinin adi verilmeden goenci tarafindan bilinmesi

sglanir.
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e Toplama gleminin degisme, birleme, ters eleman ve etkisiz eleman 6zellikleri

ele alinir.

Asagidaki tabloda “Tam sayilar”’ altgdgenme alaninin muifredattaki yerineskiin

bilgi verilmistir.

Tablo 3.1: Tam sayilar Alt @renme Alanina Ait Kazanimlarin Mifredattaki Yeri

Unite Kazanim Sire Yizde
4. 6 16 9

Uzerinde cakilan Tam sayilar konusu, mifredatta 4. Unite aftiédkazanima
sahiptir. Mufredatin yaklak %9’unu olgturan Tam sayilar alt ggenme alanina,

toplam 180 ders saati icinde 16 saat tahsis egihni
3.1.2.islemsel Sureg

Deney grubuna uygulanan materyal, dort uzman sgor@iinarak argirmaci
tarafindan tasarlangtir. Materyalin tasarimi, ilgili literatlr dikkatalinarak Lesh’in
(1987) LMRTM modelindeki manipulatifler, diyagrarasimleri, kongma sembolleri,
yazili semboller, gercek yam simulasyonlari gibi temsillerle hazirlagtm. Ayrica
materyaldeki her bir konu, Janvierin (1987) Yildéenzgimi Modeli'ndeki nesne,
sozel aciklama ve formulerme temsilleriyle aciklanabilmektedir. Tam sayi
konusunda kullanilan ve literatirde gecesitlig-nicelik modellerine ve yonlu
modellere yer verilngtir. Ote yandan bu modellerin de (zitlik, saymé&uptermometre,

asansor, deniz seviyesi, saygdesu, vb.) ¢coklu ve dinamik olmasi s6z konusudur.

Tasarlanan modellerin ve temsillerin teknoloji yamd/a dinamiklgtirme
asamasinda teknik bir destek alirgtm. Tasarim, html5, javascript, css3 kullanilarak

kodlanmstir. Materyalin k&it ve bilgisayar tstiinde tasarimi toplam 7 ay sigtamii

Ayrica uygulama surecinde 3. kazanimdan (Tam gséyil&agilastirma ve

alinarak SO modeline gore tasarlagtm ilk iki kazanim (1. Tam sayilari yorumlar ve
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sayl dgrusunda gdosterir. 2. Bir tam sayinin mutlaieteni belirler ve anlamlandirir.)
bilgi diizeyinde olup bu iki kazanimin S@analarina uyarlanmasi s6z konusgildir.
Bu calsma yapraklari, uygulama sirecinde materyale destaiak bir ek materyal ve
bir veri toplama araci olarak kullanilghr. Ayrica, tasarlanan dinamik materyal,
calisma yapraklari kullaniimaksizin ginsiz olarak da ¢aimaktadir. Aratirmaci, SO
modeliyle materyali butiiniéirerek uygulama yaprgtir.

3.1.3. Deneysel Sirec¢

Arastirmanin uygulama surecsagidaki tabloda 6zetlenmtir.

Tablo 3.2 Uygulama Takvimi

Tarih Kazanim Kullanilan Materyaller Sure
SUBAT 4. HAFTA Basari Testi On- Test 2 % 40 dk
(22.02 - 26.02) (Deney ve Kontrol Grubu)
MART 1.HAFTA 6.1.3.1 DCM & <
(29.02 — 04.03) 6.1.3.2 Materyal
MART 2.HAFTA 6.1.3.3 DCM Materyal 5 sa
(07.03 -11.03) 6.1.3.4 Calisma Yapraklari
MART 3. HAFTA 6.1.3.5 DCM Materyal 5 sa
(14.03 — 18.03) 6.1.3.6 Calisma Yapraklari
MART 5. HAFTA Basarl Testi Son- Test 2 % 40 dk
(28.03 - 01.04) (Deney ve Kontrol Grubu)
; Kontrol Grubu Grencileriyle
NISAN 1. HAFTA )
- (3 dgrenci) Yari Yapilandiriing 3 x 60 dk
(04.04 — 08.04) Millakatlar
: Deney Grubu @rencileriyle
NISAN 2. HAFTA )
- (3 6grenci) Yari Yapilandirilm 3 x 60 dk
(11.04 - 15.04) Mulakatlar

Uygulama oOncesinde deney ve kontrol grubugazemanli olarak 6n test
uygulanmgtir. Tam sayilar konusunun anlattimina MEB OrtaokMatematik
Mufredatinda, 29.02.2016 ile 18.03.2016 tarihlerassnda 16 saat verilgtir.

Dolayisiyla mufredatta belirtilen tarih ve slredgguiama yapilngtir. Uygulama,
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okulun BT (Bilisim ve Teknoloji) sinifinda yuratulngtiir. Deney ve kontrol grubuse
zamanli olarak Tam sayilar konusuglemislerdir. Tam sayilar konusu bittikten sonra
yine & zamanli olarak her iki gruba son test uygulagimiUygulanan son testten elde
edilen verilere gore her iki gruptan dasdi, orta ve yuksek dizeydekgr@nciler
belirlenmitir. Maksimum 60 puan olan Barl Testi'nden (son test) alt gruptansik
puan, Ust gruptan yiksek puan ve orta seviyed&daora puan alan 3’0 kontrol
grubundan, 3’0 deney grubundan olmak Uzere toplakisi§le yari yapilandiriing
gorismeler gerceklgirilmistir. Ogrencilerden izin alinmak suretiyle ggrieler, ses
kayit cihazina kaydedilmtir. O1, 02, O3 sirasiyla kontrol grubundaki yilkserta ve
disuk seviyeli; O4, O5, O6 sirasiyla ik, orta ve yilksek seviyeligéenciler olarak

belirlenmitir.
3.2. Calsma Grubu

Arastirmanin  ¢cagma grubunu, 2015-2016 gi#@im-6gretim yilinda rastgele
secilmg orta sosyo-ekonomik dizeydeki bir ortaokulun @ifsada @renim goren 54
ogrenci olwturmaktadir. Argtirmanin deney ve kontrol grubu; muadil olmasi
bakimindan, 2014-2015&im- 6gretim yilindaki Matematik dersi bari puanlarinin

ayni ya da yakin olmasi g6z dntinde bulundurulaegKrsistir.
3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmanin deneysel uygulama sirecinde; Tam saydausu ile ilgili olarak
argtirmaci tarafindan tasarlanan orijinal dinamik c¢okiodeller kullanilmytir.
Arastirmaci tarafindan tasarlanan orijinal materyatmlb, javascript, css3 kullanilarak

kodlanmstir.

Arastirmada, @renci baarisini belirlemek amaciyla uygulama oOncesinde ve
sonrasinda, dort uzman tarafindan gdalinarak argtirmaci tarafindan galirilen ve

Cronbach Alfa guvenirlik katsayisi 0, 85 olarakesttlilen Bgari Testi uygulanmstir.

Arastirmanin nitel yontemi tarafiyla ilgili veri topla araci olarak da;
argtirmacinin  deneme uygulamasi siurecinde kullandiklealsma yapraklari
kullaniimistir. Calsma yapraklari, grencilerin ezbercilikten kurtulup, kendi bulduklari

kurallari unutmamalarini §myan materyallerdir (Ardahan ve Ersoy, 2000). Asrl
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uygulama sonunda atamaci tarafindan gercekkailmis yari yapilandirilng gorisme

kayitlari kullaniimgtir.

Asagida uygulama sdrecinde kullanilan materyaller v@&elme sirecinde
kullanilan, Ardahan (2013) tarafindan ggtilen zithk modeline ilgkin felsefi

diUstncelere yer verilngtir.

SO’nun 6zi, durumu gercek bir hayat problemiyleklagnaya dayanir. Burada
hayattan gercek bir durum; bir @& yargisi, yonli sayl kavramini agiklamak icgin bir
temel tgkil etmektedir. Hakikatin (realitenin) ortaya ciKamasinin busekilde tecelli
ettigi gorulmektedir. Hayatla Ozden kurarak @renmeyi kolaylatirmak

amaclanmaktadir.

Tam sayl kavrami zitliklarla ve bu zitliklarin bithden yola cikarak anlatilan
O(sifir) kavramiyla daha bir anlaml ve hakikateguy hale getirilir. O (sifir) kavramini

anlayan @renci pozitif ve negatif sayiya kolay iekilde gegs yapabilecektir.

0 (sifir) kavrami, denge, korunum, denklik sinifodelleriyle agiklanarak yokluk
kavrami hakkinda farkindalik @anmstir. Sonsuz defa 0 (sifir)in modellenebilgice
anlayan @rencinin herhangi bir tam saylyl da anlamlandirara&klayabilecg
disunulmektedir. Tam sayilar kiimesindeki O (sifir)anlgilmasi, tam sayl kavram ve
islemleri igin bir 6n kgul 6grenme niteli tasimasi bakimindan dnemlidir.

1. durum

Sekil 3.2: Zithk Modeli ile Sonsuz 0 (Sifir) Tanimlari

Kaynak: Ardahan, 2013.

Sonsuz kere 0 (sifir) modeli olglunu agiklayan yukaridaki zithk modeli, tam sayi

kavramini agiklamak ve anlamlandirmak icindir.
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0 (sifir); esasen, olmayanin icinde olandan, yaoklygun icinde varliktan
bahsedildii felsefeyle aciklanmaktadir. Esas olan, yokluk weligin birlikteligini

anlamaktir.

Zithk modelinde ¢it sayida zit dgerlerin bir arada olmasiyla “0 (sifir)” kavrami
modellenmektedir. 1'er, ér, 3'er, 4’er, Ser.... n'er sayidaki zit gerlerin
biraradalgiyla denge (korunum) aciklanarak “0 (sifir)” sayaelamlandiriimaktadir.

0, 0), (1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5 5), .(n, n) modellerinin hepsi “0 (sifir)” sayisI
icin bir model tgkil etmektedir. Zitlik modeline, 0 (sifir) ve tamys kavraminin ¢coklu

modellerinden birisi olarak ¢camada yer verilmsitir.

0 (sifir)'in, “yokluk ve varlgin birligi” ile agiklanmasi ile, batincul dinme

gerektiren bir durum ortaya konmaktadir.

0 (sifir)in bir dgzal sayi olarak sadece “yok, hi¢ yok, kalmadi” gilidelerle
aciklanmasi yetersiz kalip tam sayi niglde pozitif ve negatif sayilarla acgiklanmasi
daha makul ve mantiklidifginde olumlu ve olumsuzu barindiran 0 (sifir), dghkileri
yani pozitif ve negatif tam sayilari anlamak icia guclt bir zemin olacaktir. 0 (sifir)
kavramindan sonra kavram korunumu ile pozitif vegaté sayilarin modelleri

verilmektedir.

Asagida, tasarlanan materyalin ilk ara yuzinde verbegliklar ve ardindan bu
basliklar altinda kullanilan modellere yer verilgtir.

3.3.1. Uygulamada Kullanilan Dinamik Coklu Modeller

Arastirmaci tarafindan tasarlanan orijinal materyal,tmlb, javascript, css3
kullanilarak kodlanmgtir. Dinamik hale getirilen materyal deney grubunifgenme
surecine dahil edilmgtir.

Uygulamada kullanilan materyalin ilk ara ylztundekya iliskin baliklara yer

verilmistir. Her bir balik icin modeller ¢coklu temsil destekli tasarlagim.

Not: Calsmada Arttiriimg Gercgeklik (AR) teknii kullaniimistir. AR, gergek
nesnelerin bilgisayar tarafindan Uuretilen ses, il grafik ve GPS verileriyle
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zenginlgtirilerek meydana getirilen canli, dinamik gtadan ya da dolayl fiziksel
gorunimudur (wikipedia.org). agidaki modellerin ¢agima prensibini gormek igin
Aurasma Programi QR koduyla, dncelikle AR uygulamiasirilebilir. Daha sonra
Aurasma Channel QR koduyla da manipulatiflerin gldikanala gidilir. Uygulama
kurulduktan sonra kanala gidilir. Son olarak Aurasprogrami agilarak ilgili model
gorseli okutuldgunda model, arka planda vidgeklinde seyredilebilir.

Aurasma Program QR Aurasma Channel QR

TAM SAYI KAVRAMI

BIiR TAM SAYININ MUTLAK
DEGERI

TAM SAYILARI KARSILASTIRMA
VE SIRALAMA

TAM SAYILARLA TOPLAMA
iSLEMi

TAM SAYILARLA GIKARMA
iSLEMi

Sekil 3.3: Materyalde Kullanilan Bguklar
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3.3.1.1. Tam say! Kavrami

Materyalin ilk bgligl olan “Tam say!” kavramina tiklarginda dort farkli model
gosterilmektedir. Oncelikli amag, tam sayi kavramigsitli dinamik modeller ile
anlamlandiriimasidir. §encilerin ¢oklu digiinmelerini sglayan modeller nicelik
(zithk- sayma) ve yonli modeller (termometre- @&gan sayl dgrusu- deniz seviyesi)

uzerinde tam sayilarin gosterimleri mevcuttur.
3.3.1.1.1. Zithk Modeli

Tam say! kavrami Bagi altinda ilk model olarak zitlik modeli gosterilktedir.
(- ,-) zithk modelinde ilk girdi pozitif, ikinci gdi negatif pul sayisini temsil etmektedir.
+ ve — pullar birbirini yok ettikten sonra, ilk yan sembolik temsil gérsel bir temsil
(pul birlestir kutusu) ile daha sonra bir & sembolik temsil ( tam say ifadesi) ve
sozel temsil ile gosterilmektedir.

TERMOMETRE ~ ASANSOR | SAYI DOGRUSU
MODELI MODELI MODELI

ZITLIK
MODELI L 22
(L)

Pozitif Pullar Pul Birlestir

--------------------------------------

3. 5) e
o o0 |

Negatif Pullar
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Pozitif Pullar Pul Birlestir

Olumsuz iki
Eksi iki

Sekil 3.4: Tam sayi1 Kavrami B ginda Kullanilan Zithk Modeli

Zithk modeli, tam sayiy! tanimlayan bir modeldie ¥n kgul 6grenme bilgisi

olan dgal sayilardan yararlaniimaktadir.

(-, -) modelinde ilk sayl olumlu deri, ikinci say! olumsuz dri temsil eder.
Ornesin, yukaridaki (3, 5) modeli ic artiya kdrk bes eksinin varlgl demektir ki, iki
eksi sonucunun tam sayi ifadesi olarak yine modetitide en son “-2” yazilir.

Ik olarak olumlu durumu, ardindan olumsuz durumadé ederek modellenen
zithk modeliyle imajinel olarak da sayma pulu miboke transfer edilmesiyle tam sayi
anlamli hale getirilmektedir. Nihai olarak ifadeiled say! da artik agiklanabilen, goérsel
olarak anlamlandirilabilen bir sembolik ifadedir.

3.3.1.1.2. Termometre Modeli

Tam sayl kavrami Bagl altinda ikinci model olarak termometre modeli
gosterilmektedir. Termometre Uzerindeki ok harek#irilerek sembolik ve so6zel

temsili de gorulmektedir.
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Sozel ifade

0'in altinda 25 °C
Eksi 25 °C

Sekil 3.5: Tam sayl Kavrami B#é ginda Kullanilan Termometre Modeli

Yonli bir model olan termometre modeli sayl gdesu modelinin  dikey

versiyonudur. Tam sayilar model tizerinde manipdieeek goérilmektedir.
3.3.1.1.3. Asansor Modeli

Tam sayr kavrami BagH altinda Ucunct model olarak asansér modeli
gosterilmektedir. Asansdr modelinde butona bagamdia insan hareketli nesnesi yukari
asagl hareket ederken ayni zamanda nesne hareketdeitinde butonda ok hareket
ettirilerek sembolik ve s6zel temsili de gorulmekte
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Tam: Sayi

NN
NN SN

Zemin ustu
4 Kat

A A\N
NN\ NN

Sekil 3.6: Tam sayl Kavrami B ginda Kullanilan Asansor Modeli

Asansor modeli de yine termometre modeli gibi glkirthéayattan bir model olup
yonlu bir modeldir. Say dgusu modelinin dikey versiyonudur.

3.3.1.1.4. Say! Dgrusu Modeli

Tam sayi kavrami Bhgi altinda dordunci model olarak sayigdesu model
gosterilmektedir. Termometre Uzerindeki ok harek#irilerek sembolik ve soézel
temsili de gorulmektedir.

Sekil 3.7: Tam sayl Kavrami Bh ginda Kullanilan Sayi Dgrusu Modeli
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Sayl dgrusu modeli Uzerinde k& dgal sayilar goralir. 0 (sifir) ‘dan 6nceki
sayllar ok sola cekilerek goOsterilmektedir. Her Ilsamyinin ifadesi sayi lzerinde
gorialmektedir.

3.3.1.2. Mutlak Deser Kavrami

Mutlak dezer kavrami da Tam sayl kavrami gibi bir terim, ligi oldugundan
modeller tzerinde ifadeleri gosterignicalsma yapr&iyla bir etkinlige dahil ederek

formul ve genellgtirmeye ihtiya¢ duyulmangtir.
3.3.1.2.1. Deniz Seviyesi Modeli

Bir Tam Sayinin Mutlak Dgeri baligi altinda ilk model olarak deniz seviyesi
modeli gosterilmektedir. Model Uzerindeki ucak \veniz alti hareketli nesneleri yukari

asagl hareket ettirilerek sembolik ve stzel temsiligietimektedir.

Sozel ifade

Sekil 3.8: Mutlak Dezer Kavrami Bgliginda Kullanilan Deniz Seviyesi Modeli

3.3.1.2.2. Asansor Modeli

Bir Tam Sayinin Mutlak Dgeri bgl g1 altinda ikinci model olarak asansér modeli
gosterilmektedir. Model uzerindeki iki farkl insamareketli nesneleri yukarisagi
hareket ettirilerek sembolik ve s6zel temsili deldiinektedir.
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Sozel ifade

Ayse'nin zemin kata olan
uzakhgi / 1 kat

49
49
49
49
49

AN NN NN N
AN NN LN LA N
AN NN L\

Ahmet'in zemin kata
olan uzaklig: / 3 kat

NN NN
AN NN
AN A\
AN NN

Sekil 3.9: Mutlak Dezer Kavrami Baiginda Kullanilan Asansor Modeli

3.3.1.2.3. Say! Dgrusu Modeli

Bir Tam Sayinin Mutlak Dgeri balig1 altinda tGc¢lnct model olarak sayigdasu
modeli gosterilmektedir. Model Uzerindeki iki farkh ve B noktalarinin, s@ sola
hareket ettirilmesiyle sembolik ve sozel temsiligdetiimektedir.

Mutlak Deger Sozel ifade

A noktasimin 0'a olan
uzaklig1 6 birim

B noktasinin 0'a olan
uzakhgi 6 birim

Sekil 3.10: Mutlak Deger Kavrami Baliginda Kullanilan Sayi Dgrusu Modeli
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Gunluk hayattaki karliklarindan sonra bir sayr @ousu modeli Gzerinde
matematik kagliklari verilmistir. Modeller Utzerinde iki nesne tasarlamanin ama@ci
(sifir) sayisina mesafesi ayni olan bir pozitifbie negatif sayinin mutlak gerlerinin
esit oldugunu gostermektir.

3.3.1.3. Tam Sayilarla Kasilastirma ve Siralama

Materyalin G¢lncu bh gl olan Tam sayilarla Kalastirma ve Siralama kisminda
dort farkli model (zithk modeli, termometre modetisansér modeli, say! glisu
modeli) kullaniimgtir.

3.3.1.3.1. Zithk modeli

Tam sayilarla Kanlastirma ve Siralama kagi altinda ilk model olarak zitlik
modeli gosterilmektedirTam sayilarla kaglastirma ve siralama yapar.” kazanimindan
itibaren Sorgulayici grenme sireci Béatiimis ve yine ilkin zithk modeliyle ¢agma

tasarlanmytir.

r==1 r==1 r==1 r==171 r==1

Sozel ifade: | -B |sayisina} 2 |eklenince} -3 |olur. Matematiksel ifade: } -5 |+} 2 |=!-3 |

| ] | ] | ]

Hangi tam sayi1 daha kiigtiktiir? Neden?

179 <i -3 173> -5,

Sekil 3.11: Tam sayilarla Kaulastirma ve Siralama Baginda Kullanilan Zithk Modeli
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3.3.1.3.2. Termometre Modeli

Bir Tam Sayinin Mutlak Dgeri bagligl altinda ikinci model olarak termometre
modeli gosterilmektedir. Ayni kazanimgréncilere bir yonli model (termometre)
Uzerinde de gosterilerek farkli bir model sunulnaakt. Materyal, cajma yaprdl

destekli birsekilde strece dahil edilstir.

A ﬁt}:dyg

d

Sozel ifade: | -8 |°C'yi; 15 | *Carttinnca} 7 | °C'ye esit

b o= d E
olmaktadir.

Matematiksel Ifade: |

Hangi tam say1 daha kiigiiktiir? Neden?

St R e |

B 7

Sekil 3.12: Tam sayilarla Katlastirma ve Siralama Baginda Kullanilan Termometre
Modeli

3.3.1.3.3. Asansor Modeli

Bir Tam Sayinin Mutlak Dgeri baligl altinda tGctincii model olarak asansor
modeli gosterilmektedir. GUnlik hayatla ikkilendirmeleri sglanan @renciler,
modeller arasi gegisureglerini, cabma yapraklarina yansitgiardir. Materyal, caima
yaprasl destekli birsekilde stirece dahil edilstir.
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Kim daha asagidadir?

W™ ™™
SN SN
NN W™ W™

—

Kimin bulundugu kat gésteren tam sayi daha kiiciiktiir?
Neden?

Sekil 3.13: Tam sayilarla Karlastirma ve Siralama Baginda Kullanilan Asansér Modeli

3.3.1.3.4. Say! Dgrusu Modeli

Bir Tam Sayinin Mutlak Dgeri bghg altinda doérdinci model olarak sayi

dogrusu modeli gosterilmektedir.

. r—-—a1 r—=-1 | i |
Sozel ifade: | -8 1,1 4 |saga kaydiginda | -4 | olur.
r==n1 r==1 r==1

Matematiksel ifade: | -8 (+} 4 {=| 4|

Hangi tam sayi daha soldadir? |

Hangi tam sayi daha kiigiktir? Neden?

r==1 r-=-n1 r==1a r-=-1

Sekil 3.14: Tam sayilarla Katlastirma ve Siralama Baginda Kullanilan Sayi
Dogrusu Modeli

Yine en son olarak gencilerin dnceki cikarimlari, bka bir model olan sayi

dogrusu modeline transfer etmelergnmstir.
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3.3.1.4. Tam Sayilarla Toplamdslemi

Tam sayilarla Toplamdslemi balhginda zithk modeli ve saylr gousu modeli

kullaniimustir.

3.3.1.4.1. Zithk Modeli

Bu ara yuzde, grencilerin cama yaprginda verilen problemdeki verileri
yukaridaki modele girerek anlamh hale getirdiktesonra sayma pullarina
donistirmeleri so6z konusuduiki farkli tam sayinin toplamaslemi, zithk modeliyle

tasarlanmy manipulatif temsili, sembolik ve s6zel temsili Brada verilmtir.

0000000
(+)

Sekil 3.15: Tam sayilarla Toplamilemi Basliginda Kullanilan Zithk Modeli

3.3.1.4.2. Say! Dgrusu Modeli

Tam sayilarla Toplam&lemi baligl altinda tasarlanan ikinci bir model ise sayi
dogrusu modelidir. Veri gigllerine herhangi bir tam sayi yazgthda gorsel temsil,
sozel ve sembolik temsil bir arada gortlmektedir.
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Sekil 3.16: Tam sayilarla Toplamilemi Basliginda Kullanilan Sayi Dgrusu Modeli

Birinci modeldeki verileri tekrar yonla bir modellam sayr dgrusu model ile
gostermek coklu modellemenin ggidr.

3.3.1.5. Tam Sayilarla Cikarmalslemi

Tam sayilarla Cikarmilemi bali g altinda kullanilan model zithk modelidiitk
model, herhangi bir tam sayidan pozitif tam salagna slemi tzerine; ikinci model
ise herhangi bir tam sayidan negatif bir tam sdsarga glemi Gzerine kurgulanngiir.

3.3.1.5.1. Zithk Modeli

ilk model, bir tam sayidan pozitif bir tam sayinikagilmasi §lemini tasarlamak
icin kurulmustur. Cikarmagleminin toplamaglemi seklindeki genel ifadesi a-(+b)=a+(-

b), model ve ¢cajma yapraklari aracgiyla da @renciye kefettirilir.
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Sozel ifade: | | yesil pul verince Sozel ifade:} | kirmizi pul alinca

r==1a3 r==1 | i | | i | r=-=1 r==1

Matematiksel ifade: ! 3 !.! = Matematiksel ifade: ! 3 !4!

Sekil 3.17: Tam sayilarla Cikarmilemi Basliginda Kullanilan Zithk Modeli

3.3.1.5.2. Zithk Modeli

Cikarma glemiyle ilgili ikinci model, bir tam sayidan neglatbir tam sayi
cikariimasi glemini tasarlamak icin kurulmgtur. Cikarmagleminin toplamaseklindeki
genel ifadesi a-(-b)=a+(+b) model ve gala yapraklari yonergeleriyle gienciye
kesfettirilir.

Sozel ifade:} | kirmizi pul verince Sozel ifade:} | yesil pul alinca

]

]
r==1a1 r==1 r==1 r==1 r==1 r==1

Matematiksel ifade:! -2 1.1 !=! Matematiksel ifade: | -2 14! !=!

Sekil 3.18: Tam sayilarla Cikarmilemi Bagliginda Kullanilan Zithik Modeli
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3.4. Verilerin Analizi

Nicel veriler, Tam sayilar Barl Testi'ndeki 20 acik uclu sorudan elde edilen
cevaplardan okmaktadir.

Test icin hazirlanan analitik puanlama anahfagekildedir:

0 puan:

C6zum yolu yok veya yasli

Sonug yok veya yanli

1 puan:

C6zum yolu kismen dgu, sonug yangl

Modelleme ya da matematik cimle kismegrdo sonug yangi

2 puan:

C6zum yolu dgru, sonug yanil

Modelleme ya da matematik cimle kurulmgsonug dgru.

3 puan:

C6zum yolu dgru, sonuc dgru.

Modelleme ya da matematik ciimlegdo kurulmu, sonug dgru.

Olcekten alinabilecek en yiiksek puan 60, egiikljpuan ise 0'dr.

Basari Testi'nin uygulama 6ncesi guvenirlik analizigaasi yapilmgtir verilerin
analizi gagidaki gibidir:

3.4.1. Calsmada Kullanilan Istatistiksel Teknikler

95 katilimcidan elde edilen veriler SPSS 22.0 ppkagraminda analiz edilgtir.
Verilerin analizinde madde gucluk indeksleri, maddgirt edicilik indeksleri,

Cronbach’s alfa guvenilirlik analizi, frekans amali basimsiz 6rneklem t testi

kullaniimustir.
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3.4.1.1. Madde Analizi

Madde analizi kapsaminda madde gugclik ve ayirilédicdeksleri incelenmtir.
Bu balamda 95 @renci baarn testinden aldiklari puanlar bakimindan siralanem
basarili %27’lik grup ile (26 @renci), en bgarisiz %27’'lik grup (26 grenci)

belirlenmitir.

Madde gclik indeksi Tablo 3.3.’teki kriterlere gdtezerlendirilmistir.

Tablo 3.3: Madde Giiglikndeksi

Madde Giigliik indeksi (B) Maddenin Degerlendiriimesi
0, 29 ve altinda bulunan madde Zor

0, 30 ve 0, 49 arasinda bulunan madde Orta zorlukta
0, 50 ve 0, 69 arasinda bulunan madde Kolay

0, 70 ve 1, 00 arasinda bulunan madd|e Cok kolay

Tablo 3.3.’e gore; & 0,29 durumunda madde zor, 038® < 0,49 durumunda
madde orta zorlukta, 0,58 B, < 0,69 durumunda madde kolay, 0,Z0F < 1,00
durumunda madde ¢ok kolay olarakgddendirilmistir.

Madde ayirt edicilik indeksi Tablo 3.4."deki krnitere gore dgerlendirilmistir.

Tablo 3.4: Madde Ayirt Edicilikindeksi

Madde Ayirt Etme Indeksi (rix) Maddenin Degerlendiriimesi
0, 40 ve daha buyiuk madde Cok iyi

0, 30 ve 0, 39 arasinda bulunan madde Oldukca iyi

0, 20 ve 0, 29 arasinda bulunan madde s@dlnesi gereken

0, 19 ve daha kicuk madde Cok zayif (Cikariimal)

Tablo 3.4.’e gore; rpx 0,19 durumunda madde ¢ok zayif yani testten ¢rkah,
0,20< rjx < 0,29 durumunda madde ggiiilmesi gerekir, 0,3G< rjx < 0,39 durumunda
madde oldukga iyi, rjx 0,40 durumunda madde ¢ok iyidir.
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Yukaridaki Tablo 3.3. ve Tablo 3.4. verilerine g¢@pilan madde analizi Tablo

Tablo 3.5: Madde Analizi

o Ust Ust Alt Alt

3 ru ru ru ru

g fanlﬁ)s dgogr% fanlﬁ)s dgogr% P P gez i ix deg

cevap | cevap | cevap | cevap

sl 0 26 11 15 0,79 Cok kolay 0,42 Cok iyi
s2 0 26 8 18 0,85 Cok kolay 0,31 Oldukga iyi
s3 6 20 20 6 0,50 Kolay 0,54 Cok iyi
s4 0 26 13 13 0,75 Cok kolay 0,50 Cok iyi
s5 9 17 26 0 0,33  Orta zorlukt 0,65 Cok iyi
s6 0 26 20 6 0,62 Kolay 0,7y Cok iyi
s7 2 24 15 11 0,67 Kolay 0,50 Cok iyi
s8 7 19 18 8 0,52 Kolay 0,42 Cok iyi
s9 3 23 20 6 0,56 Kolay 0,65 Cok iyi
s10 0 26 13 13 0,75 Cok kolay 0,30 Cok iyi
sl1 2 24 24 2 0,50 Kolay 0,8b Cok iyi
sl2 1 25 22 4 0,56 Kolay 0,81 Cok iyi
s13 2 24 15 11 0,67 Kolay 0,50 Cok iyi
sl4 1 25 12 14 0,74 Cok kolay 0,42 Cok iyi
sl15 1 25 11 15 0,77 Cok kolay 0,38 Oldukca |yi
sl6 3 23 18 8 0,60 Kolay 0,58 Cok iyi
s17 7 19 24 2 0,40  Orta zorlukt 0,65 Cok iyi
s18 3 23 22 4 0,52 Kolay 0,78 Cok iyi
s19 3 23 25 1 0,46  Orta zorlukt 0,85 Cok iyi
s20 4 22 26 0 0,42  Orta zorlukt 0,85 Cok iyi

Tablo 3.5.’te goruldgu gibi;

* 1. madde Ust grup dou cevap sayisi 26, alt grup @a cevap sayisi 15,

P=0, 79, =0, 42, madde guglik indeksi gixlendirmesi “cok kolay”,

madde ayirt edicilik indeksi gerlendirmesi “gok iyi”,

* 2. madde ust grup @ou cevap sayisi 26, alt grup@a cevap sayisi 18,

Pj=0, 85, rjx=0, 31, madde giclik indeksigddendirmesi “cok kolay”,

madde ayirt edicilik indeksi g@erlendirmesi “oldukca iyi”,
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3. madde Ust grup dou cevap sayisi 20, alt grup @a cevap sayisi 6,
Pj=0, 50, rjx=0, 54, madde gucltik indeksgddendirmesi “kolay”, madde
ayirt edicilik indeksi dgerlendirmesi “cok iyi”,

4. madde Ust grup @au cevap sayisi 26, alt grup @ua cevap sayisi 13,
Pj=0, 75, rjx=0, 50, madde gugclik indeksigddendirmesi “cok kolay”,

madde ayirt edicilik indeksi @erlendirmesi “cok iyi”,

5. madde Ust grup @ou cevap sayisi 17, alt grup @a cevap sayisi O,
Pj=0, 33, rjx=0, 65, madde gclik indeksgddendirmesi “orta zorlukta”,

madde ayirt edicilik indeksi @erlendirmesi “cok iyi”,

6. madde Ust grup dou cevap sayisi 26, alt grup @a cevap sayisi 6,
Pj=0, 62, rjx=0, 77, madde guclik indeksgddendirmesi “kolay”, madde
ayirt edicilik indeksi dgerlendirmesi “cok iyi”,

7. madde Ust grup dou cevap sayisi 26, alt grup @a cevap sayisi 6,
Pj=0, 62, rjx=0, 77, madde guclik indeksgddendirmesi “kolay”, madde
ayirt edicilik indeksi dgerlendirmesi “gok iyi”,

8. madde ust grup gou cevap sayisi 19, alt grup g@a cevap sayisi 8,
Pj=0, 52, rjx=042, madde gucluk indeksiggdendirmesi “kolay”, madde
ayirt edicilik indeksi dgerlendirmesi “cok iyi”,

9. madde Ust grup dou cevap sayisi 23, alt grup @a cevap sayisi 6,
Pj=0, 56, rjx=0, 65, madde guclik indeksgddendirmesi “kolay”, madde
ayirt edicilik indeksi dgerlendirmesi “cok iyi”,

10. madde Ust grup dou cevap sayisi 26, alt grupd@a cevap sayisi 13,
Pj=0, 75, rjx=0, 50, madde gugclik indeksigddendirmesi “cok kolay”,
madde ayirt edicilik indeksi gerlendirmesi “gok iyi”,

11. madde ust grup @i cevap sayisi 24, alt grupgta cevap sayisi 2,
Pj=0, 50, rjx=0, 85, madde guclik indeksgddendirmesi “kolay”, madde
ayirt edicilik indeksi dgerlendirmesi “cok iyi”,
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12. madde Ust grup dou cevap sayisi 25, alt grup @a cevap sayisi 4,
Pj=0, 56, rjx=0, 81, madde guclik indeksgddendirmesi “kolay”, madde
ayirt edicilik indeksi dgerlendirmesi “cok iyi”,

13. madde Ust grup dou cevap sayisi 24, alt grupd@a cevap sayisi 11,
Pj=0, 67, rjx=0, 50, madde guclik indeksgddendirmesi “kolay”, madde
ayirt edicilik indeksi dgerlendirmesi “¢cok iyi”,

14. madde st grup dou cevap sayisi 25, alt grupd@a cevap sayisi 14,
Pj=0, 75, rjx=0, 42, madde guclik indeksigddendirmesi “cok kolay”,

madde ayirt edicilik indeksi @erlendirmesi “cok iyi”,

15. madde Ust grup dou cevap sayisi 25, alt grupga cevap sayisi 17,
Pj=0, 77, rjx=0, 38, madde giclik indeksigddendirmesi “cok kolay”,
madde ayirt edicilik indeksi gerlendirmesi “oldukca iyi”,

16. madde Ust grup dou cevap sayisi 23, alt grup @a cevap sayisi 8,
Pj=0, 60, rjx=0, 58, madde gucltk indeksgddendirmesi “kolay”, madde
ayirt edicilik indeksi dgerlendirmesi “gok iyi”,

17. madde ust grup @i cevap sayisi 19, alt grupgta cevap sayisi 2,
Pj=0, 40, rjx=0, 65, madde guclik indeksgddendirmesi “orta zorlukta”,

madde ayirt edicilik indeksi @erlendirmesi “cok iyi”,

18. madde Ust grup dou cevap sayisi 23, alt grup @a cevap sayisi 4,
Pj=0, 52, rjx=0,73, madde guclik indeksgddendirmesi “kolay”, madde
ayirt edicilik indeksi dgerlendirmesi “cok iyi”,

19. madde Ust grup dou cevap sayisi 23, alt grup @a cevap sayisi 1,
Pj=0, 46, rjx=0,85, madde guc¢lik indeksigddendirmesi “orta zorlukta”,
madde ayirt edicilik indeksi gerlendirmesi “gok iyi”,

20. madde ust grup g cevap sayisi 22, alt grupglo cevap sayisi 0, Pj=0,
42, rjx=0, 85, madde guclik indeksiggelendirmesi “orta zorlukta”, madde
ayirt edicilik indeksi dgerlendirmesi “cok iyi” olarak elde edilstir.
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Tablo 3.6.’da alt ve Ust gruba ait kdastirmalara yer verilmitir.

Tablo 3.6: Alt ve Ust Grubdliskin Karsilastirmalar

__ N ort. SS t p
i = IO
e i S
= AL_JEt 226? ’Zég;g9 ’5943548800 5756 | ,000
oo iz | Tosis | 07 | 000
" AL_JEt 226? ’1113211%5 ’;1901159628 9,021 | ,000
© M| s | i | 9924 | 000
T e SRR
s8 zﬁt =3 ,252217 11,21112230148 3918 | 090
O a6 | aee | Taeess | 714 | 000
s10 X[:'t 22(? 13 fggg 1’,23332 0% | 0%
11 AL_JEt 22é3 ’23,8535 ’178355983; 10,054 | ,000
1 _AL_JI? 22é3 ’242129 ’5557973749 10,416 | ,000
T === = Sy
4 o | ims | Tarsss | 4460 | 000
e = R
s16 XEt 22(? ,2é2228 1:%;3[71 >3rt | 090
17 AL_JEt 226? ’24251323 ,1255(35326 6,615 | ,000
i e AR
1 LA_JJ? 22(? ,21,3229 ,6930326173 11,029 | ,000
20 LA_JJ? 22(? ,22,2324 ,21755223443 13,626 | ,000
Toplam Xﬁt 22(? 1571,;?51456 %g%:; 22,284 | ,000
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Tablo 3.6.'ya goOre; lamsiz 6rnek t testi sonucunda alt ve Ust grup adasi
basari testi puanlart bakimindan her bir madde icinamh farklik oldusu
belirlenmitir (p < 0, 05).

3.4.1.2. Baar Testi Olgegine iliskin Giivenilirlik Analizi

Guvenilirlik analizi 6lgmede kullanilan anketlergzelliklerini ve guvenilirliklerini
degerlendirmede kullanilan bir yontemdir. Toplam skan s6z konusu olgu likert tipi
vb. olceklerin glvenilirigini belirleyen katsayr hesaplanir. O ile 1 arasidgzer alan bu
katsayl Cronbach’s alfa olarak adlandirilir. Saraleasindaki korelasyon negatif ise alfa
yontemi ile hesaplanan Cronbach alfa katsayisiedatif dger alir. Bu katsayisin negatif
ctkmasi guvenilirik modelinin bozulmasina nedemirolAlfa katsayisina kg olarak

Olcesin guvenilirligi su sekilde yorumlanir;

- 0.00 < alfa < 0.40 ise 6lcek guvenilirgldir.

- 0.40 < alfa < 0.60 ise guvenilirlik iikttr.
- 0.60 < alfa < 0.80 ise 6lcek oldukca guvenilirdir
- 0.80 < alfa < 1.00 ise 6lcek yuksek derecede wjlivetir.

Bu calsmada gercekkigirilen gtvenilirlik analizi sonucunda, test soragl Tablo
3.7.’deki gibi elde edilnsiir.
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Tablo 3.7:Basari Testi Olggine Iliskin Glvenilirlik Analizi

Madde Madde Madde- Madde
cikarildi ginda cikarildiginda toplam cikarildiginda
ort. Std. sapma korelasyonlari alfa
sl 33, 0526 179, 901 , 427 , 882
s2 33, 4000 185, 604 , 356 , 884
s3 33, 8947 177, 946 , 532 , 879
s4 33, 2737 179, 201 , 523 , 880
s5 34, 3053 176, 959 , 550 , 879
s6 33, 2947 172,572 , 550 , 878
s7 33, 2737 176, 860 , 408 , 883
s8 33,7474 178, 957 , 344 , 886
s9 33, 5368 174, 996 , 501 , 880
s10 33,0421 178, 168 , 415 , 883
sl1 33, 8632 171, 247 , 607 , 876
s12 33, 7684 171, 116 , 672 , 875
s13 33, 2316 175, 690 , 546 , 879
sl4 32, 8421 178, 858 , 476 , 881
s15 32,9053 179, 023 , 433 , 882
s16 33, 4105 176, 159 , 420 , 883
s17 34,0211 178, 404 , 430 , 882
s18 33, 7053 171, 040 , 593 , 877
s19 34, 1263 171, 963 , 569 , 878
s20 33,9053 171, 959 , 642 , 876

Tablo 3.7. incelendinde; guvenilirlik analizi sonucunda Cronbach atfegeri
0,885 olarak elde edilmive Ol¢gin yiksek derecede guvenilir olglw belirlenmitir.
Madde-toplam korelasyonlari 0,344 ile 0,672 arasimdEismekte olup negatif
korelasyona sahip, olgm guvenilirligini kayda dger bicimde dglren, olcgin
toplanabilirligine olumsuz etki eden ve analizsidbirakilmasi gereken bir maddeye
rastlanmanstir.

Basarl Testine ait betimleyici istatistikler Tablo 3d&ki gibidir:
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Tablo 3.8:Basari Testi Olcgine Iliskin Betimleyiciistatistikler

N | Minimum | Maksimum Ort. SS.
sl 95 ,00 3,000 2,2421  1,13658
S2 95 ,00 3,000 11,8947 ,81832
s3 95 ,00 3,000 11,4000 1,06591
s4 95 ,00 3,000 2,0211 ,99978
s5 95 ,00 3,00 ,9895  1,09636
S6 95 ,00 3,000 2,0000 1,36833
S7 95 ,00 3,000 2,0211 1,41406
s8 95 ,00 3,000 11,5474 1,43489
s9 95 ,00 3,000 11,7579 1,31857
s10 95 ,00 3,000 2,2526 1,29622
s11 95 ,00 3,000 1,431 1,33411
s12 95 ,00 3,000 1,5263 1,22771
s13 95 ,00 3,000 2,0632 1,18331
s14 95 ,00 3,000 2,4526 1,10865
s15 95 ,00 3,000 2,3895 1,18766
S16 95 ,00 3,000 11,8842 1,43559
s17 95 ,00 3,000 11,2737  1,2415C
s18 95 ,00 3,000 11,5895 1,37218
s19 95 ,00 3,000 11,1684 1,36563
s20 95 ,00 3,000 1,3895 1,23163

K1 grubu sorular toplami 95 ,00 9,000 6,3158 2,76091
K2 grubu sorular toplami 95 ,00 12,00 7,0737 2,84060
K3 grubu sorular toplami 95 ,00 9,000 5,8632 2,69598
K4 grubu sorular toplami 95 ,00 12,00 6,4737 3,58734
K5 grubu sorular toplami 95 ,00 9,000 4,6000 3,16362
K6 grubu sorular toplami 95 ,00 9,000 4,9684 2,62740
Basari testi toplam puan 95 2,00 58,000 35,2947 13,93593

Tablo 3.8.’de goruldgil gibi, en yiuksek puan ortalamasina sahip maddedeide
14 (2,45), madde 15 (2,38) olarak belirlenirken digiik puan ortalamasina sahip
maddeler madde 5 (0, 98), madde 19 (1,16) olarayacikmstir.
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Sorular grup bazinda incelegighde ise;

- K1 (Tam sayilari yorumlar ve sayi gfasunda gosterir.) grubu sorularagkin
maksimum alinabilecek kari puani 9'dur. @encilerin K1 grubu sorulardan aldiklar

basari puani ortalamasi 6,31 olarak ortaya ¢gtmi

- K2 (Bir tam sayinin mutlak gkerini belirler ve anlamlandirir.) grubu sorulara
ili skin maksimum alinabilecek kari puani 12'dir. @rencilerin K2 grubu sorulardan

aldiklari baar1 puani ortalamasi 7,07 olarak ortaya ¢gtmi

- K3 (Tam sayilarla karlastirir ve siralar.) grubu sorularaskin maksimum
alinabilecek bgari puani 9'dur. @encilerin K3 grubu sorulardan aldiklarisaa puani
ortalamasi 5,86 olarak ortaya ¢ilgtm.

- K4 (Tam sayilarla toplama ve c¢ikarmgemlerini yapar; ilgili problemleri
cozer.) grubu sorulara gkin maksimum alinabilecek kari puani 12'dir. @rencilerin

K4 grubu sorulardan aldiklari g1 puani ortalamasi 6,47 olarak ortaya ¢gmi

- K5 (Tam sayilarda cikarmaléminin eksilenin terssaretlisi ile toplamak
anlamina gelgiini kavrar.) grubu sorulara gkin maksimum alinabilecek kari puani
9'dur. Ogrencilerin K5 grubu sorulardan aldiklarisaa puani ortalamasi 4,60 olarak

ortaya ¢ikmgtir.

- K6 (Toplama gleminin Ozelliklerini akici glem yapmak icgin birer strateji olarak
kullanir.) grubu sorulara ikin maksimum alinabilecek kari puani 9'dur. @encilerin

K6 grubu sorulardan aldiklari g1 puani ortalamasi 4,96 olarak ortaya ¢gtmi

Basari testi toplam puan bazindagdédendirildiginde maksimum alinabilecek
puanin 60’tir. @rencilerin baari puanlar 2 ile 58 arasindaggigklik gosterirken tim
ogrencilerin toplam bgari puani ortalamasi 35,29 olarak belirlegtmi

Nitel argtirma kapsaminda deney grubundan 3, kontrol grudsuiddolmak tzere

topla 6 @renciyle yari yapilandirilirgigérismeler yapilmg ve kaydedilmitir.

Yari yapilandiriimyg gérisme verileri betimsel analiz yoluyla yorumlarytm.
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Betimsel analiz dortsamadan olgur:

1. Betimsel analiz icin bir c¢erceve seturma: Aragtirma sorularindan,
argtirmanin kavramsal cercevesinden ya da g@gdgi ya da gozlemde yer alan

boyutlardan yola ¢ikarak veri analizi icin bir ceve olyturulur.

2. Tematik cerceveye gore verilerglenmesi: Bu gamada olgturulan cergeveye

gore veriler okunur ve dizenlenir.

3. Bulgularin tanimlanmasi: Sogamada dizenlenen veriler tanimlanir ve gerekli

yerlerde d@rudan alintilarla desteklenir.

4. Bulgularin yorumlanmasi: Bulgular arasindakiemedonug ilikilerinin acgiklanmasi
ve gerekirse olgular arasindagiastirma yapilir (Yildirim veSimsek, 2005:224).

Betimsel analiz yapilirken 1sama olan cerceve cliwrma kisminda, gosine
formunda yer alan boyutlardan yola cikigtm. 2. gamada @rencilerin temsil gegi
surecleri matematik ifadeyi sozel ifade veya modeteel ifadeyi matematik ifade veya
modele, modeli s6zel ifade veya matematik ifadey@nigtirme baliklarinda
duzenlenerek incelengtir. Nihai @amada, veriler alintilarla desteklenerek

yorumlanmgtir. Ogrencilerin model tercihleri ayrica yorumlangtmn.

Calisma ka&itlarindan elde edilen veriler, dokiiman analiziuydd tahlil edilerek
sayisallatirma gamasinda yuzde gaumi seklinde bulguya dokulmiir.

Dokiman analizi belli b bes asamada yapilir:

1. Dokiimanlara ukma

2. Orijinalligi kontrol etme

3. Dokiimanlari anlama

4. Veriyi analiz etme

5. Veriyi kullanma (Yildirim veSimsek, 2005:200).

Ayrica @renme slrecinde baurulan calgma yapraklarindan da veriler

toplanmstir. Dokiiman analizi yapilirken, géencilerin SO siire¢ basamaklarindaki
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yeterlik dizeyi belirlenen oOl¢ute goregdelendirilmistir. Uzman gorgu alinarak veriler
yorumlanmgtir. Dokiman analizi, asairiimasi hedeflenen olgu ve olgular hakkinda

bilgi iceren yazili materyallerin analizini kapgaurgut, 2009:234).

Bu argtirmanin yap! gecerl icin basari testi, yari yapilandiriimigorismeler

ve dokimanlar olmak tzere birden fazla veri toplama kullanilmgtir.

ic gecerlilgi icin elde edilen verilerin uzman gierce tartsilarak yorumlari
alinmstir.

Dis gecerlilik aratirma sonuclarinin  genellenmesi ile ilgilegididen,

argtirmanin 54 lgiyle sinirlandgi, sinirhliklar arasinda vurgulangtr.

Ayrica veri c¢aitlili gi ve Cronbach alfa kat sayisi 0,885 olarak belimantestin

uygulanmasiyla guvenirlik glanmaya cakimistir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu bélimde; hem nicel hem de nitel verilerin anatien elde edilen bulgular ve

yorumlara yer verilngitir.
4.1. Nicel Verilereiliskin Bulgular

54 @renciye ait 6n test-son test uygulamasi ile eldéemdveriler SPSS 22.0
(Statistical Package for Social Sciences) pakegrarainda analiz edilrgiir. Analiz
kapsaminda, betimleyici istatistikler, Kolmogorominov testi (K-S Testi), Mann
Whitney U testi ve Wilcoxon testi kullanilgtir.

Dagilmin normallgine iliskin K-S Testi Tablo 4.1.de verilrgiir:

Tablo 4.1: Dagilimin Normalligine iliskin K-S testi

Kontrol On Kontrol Son Deney On Deney Son
test toplam test toplam test toplam test toplam
N 27 27 27 27
Testistatistgi 0,155 0,107 0,201 0,196
p 0,093 0,200 0,007 0,008

Tablo 4.1.’e gore; K-S testi sonucunda kontrol grdim test ve son test puanlari

dagihminin normal dailima uygun oldgu gortlurken (p>0,05), deney grubu 6n test ve

son test puanlarinin normal glam gostermedii

belirlenmitir (p<0,05). Bu

sonuclardan hareketle, kdastirmalarda parametrik olmayan teknikler kullangtmi

Mann Whitney U testi iki baaimsiz grup arasindaki farkhliklarin testi amaciyla

kullanilmaktadir. (Orn. Deney-Kontrol) MWU testi pesiz 6rnek t testinin yerine

kullanilan non-parametrik bir yontemdir. 8esiz 6rnek t testinde grup ortalamalari

karsilastirilirken parametrik olmayan alternatifinde (MWUWJruplarin ortancalari
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kargilastirilir. MWU testinde dgerler sirali olarak dgerlendirildigi icin normal

dagilima uygun olma gerekligi bulunmamaktadir.

Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlarinirrsikastirilmasina ilgkin

sonuclar Tablo 4.2.’deki gibidir:

Tablo 4.2: Deney ve Kontrol Gruplarinin On Test Puanlarigdastirmasinaliskin
MWU Testi Sonuglari

Sira

N Ort. SS Oort. MWU p
Kontrol 27 3,0741) 2,57093 34,68

K1 172,000 0,000
Deney 27 ,8519 1,74761 20,37
Kontrol 27 2,2963| 1,65981 32,98

K2 218,000 0,009
Deney 27 1,1852 1,44214 22,07
Kontrol 27 2,4444| 2.,79193 30,48

K3 284,000 0,128
Deney 27 1,3333 2,05688 24,52
Kontrol 27 1,7037| 2,01561 28,6P

K4 332,500 0,555
Deney 27 1,1481 1,13358 26,31
Kontrol 27 ,7037| 1,63648 28,611

K5 334,500 0,401
Deney 27 ,2963 ,86890 26,39
Kontrol 27 1,0000| 1,56893 30,81

K6 275,000 0,044
Deney 27 ,2593 , 71213 24,19
o Kontrol 27 | 11,2222 | 9,36579 33,59

On test 200,000| 0,004
toplam Deney 27 5,0741] 5,96739 21,41

(p<0,05)

Tablo 4.2. incelendinde; deney ve kontrol gruplarinin 6n test puaniarMWU
testi ile kagllastirmasi sonucunda deney ve kontrol gruplar arastkazanim ( Tam
sayllarn kagilastirir ve siralar.), 4. kazanim (Tam sayilarla topda ve cikarma
islemlerini yapar; ilgili problemleri ¢ozer.) ve &azanim (Tam sayilarda c¢ikarma
isleminin eksilenin terssaretlisi ile toplamak anlamina gegthi kavrar.) toplam puan
ortalamalari bakimindan anlamli bir farkhlik olmgdbelirlenirken, 1.kazanim (Tam
sayllari yorumlar ve say! @gousunda gosterir.) 2. kazanim (Bir tam sayininlakut
degerini belirler ve anlamlandirir.), 6. kazanim (Tapla gleminin 6zelliklerini akici
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islem yapmak icin birer strateji olarak kullanir.) baar testi toplam puan ortalamalari
bakimindan anlamli bir farklilik olgw gorilmigtur (p<0, 05).

Kontrol grubuna ikkin 1.kazanim (Tam sayilari yorumlar ve saygmsunda
gosterir), 2. kazanim (Bir tam sayinin mutlakgeléni belirler ve anlamlandirir.), 6.
kazanim (Toplamasleminin 6zelliklerini akici glem yapmak icin birer birer strateji
olarak kullanir. ) puanlar ve kar testi toplam puanlari deney grubuna gére amlaml
derecede daha yuksektir. Bu durum, kontrol grubusegmeli matematik uygulamalari
dersinde, uygulamagtetmenin Tam sayilar konusuna gigiapmasiyla ilgili olabilir.
Her iki grup da deneysamasinda vyillik planda belirtilen tarihte Tam saykKonusuna
baslamistir.

Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlarinamsikastiriimasina ilgkin
sonugclar Tablo 4.3.’teki gibidir:

Tablo 4.3: Deney ve Kontrol Gruplarinin Son Test Puanlariskagtirmasinailiskin
MWU Testi Sonuglari

Sira

N Ort. ss ot | Mwu P
Kontrol 27 5,0370 2,99334 20,72

K1 181,500 | 0,001
Deney 27 7,4074  2,34126 34,28
Kontrol 27 3,9259 2,4167( 19,26

K2 142,000 | 0,000
Deney 27 7,2593  3,12056 35,74
Kontrol 27 4,4074 3,30802 21,48

K3 202,000 | 0,004
Deney 27 6,9259  3,03728 33,52
Kontrol 27 3,8889| 3,45669 21,20

K4 194,500 | 0,003
Deney 27 7,2593 4,07235 33,80
Kontrol 27 4,1481|  3,37073 22,20

K5 221,500 | 0,010
Deney 27 6,3704  3,39851 32,80
Kontrol 27 4,2593|  3,39221 24,7P

K6 289,000 | 0,188
Deney 27 5,5185 2,88724 30,28
Sontest | Kontol | 57 | 256667| 1590114 20,81

Ton 184,000 | 0,002
OPRAM | peney 27| 40,7407 1575923 34,19
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Tablo 4.3. incelendinde; deney ve kontrol gruplarinin son test puaniarMWU
testi ile kasilastirmasi sonucunda deney ve kontrol gruplari araséhkazanim toplam
puan ortalamalari bakimindan anlamh bir farkhaknadg belirlenirken, 1.kazanim
(Tam sayilari yorumlar ve say glosunda gosterir.), 2.kazanim (Bir tam sayinin
mutlak deerini belirler ve anlamlandirir.), 3.kazanim (Tamydari kasilastirir ve
siralar.), 4.kazanim (Tam sayilarla toplama ve rolea slemlerin yapar; ilgili
problemleri ¢bzer.), 5.kazanim (Tam sayilarda grkagleminin eksilenin terssaretlisi
ile toplamak anlamina gelni kavrar.) ve bgarl testi toplam puan ortalamalari

bakimindan anlamli bir farklilik olgw goralmigtur (p<O0, 05).

6. kazanimda (Toplamaleminin Ozelliklerini akici glem yapmak icin birer birer
strateji olarak kullanir.) gruplar arasinda anlarblr farkliigin gorilmemesi, bu
kazanimin, alt renme alanina ait en son ve Uust diizey kazanimkolga almasi

olabilir. Her iki grubunda bu kazanima ait puaratainasi dgiik gortlmektedir.

Kontrol grubuna igkin 1., 2., 3., 4., 5. kazanim vesha testi toplam puanlari

deney grubuna gore anlamli derecede dakakdiiir.

Bu bulgular giginda, deney grubunda uygulanan materyal destekienine

surecinin, @renci baarisini buyuk ol¢tde arttirgh sdylenebilir.
4.1.1. Kontrol Grubu On Test — Son Test Puanlarindliskin Kar silastirmalar

Kontrol grubu 6n test- son test puanlarina ait rbletyici istatistikler Tablo
4.4.teki gibidir:
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Tablo 4.4: Kontrol Grubu On Test — Son Test Puanlaiiigkin Betimleyici
Istatistikler

Ort. SS. Minimum Maksimum
OT K1 3,0741 2,57093 ,00 8,00
OT K2 2,2963 1,65981 ,00 6,00
OT K3 2,4444 2,79193 ,00 8,0D
OT K4 1,7037 2,01561 ,00 7,00
OT K5 , 7037 1,63648 ,0( 6,00
OT K6 1,0000 1,56893 ,00 6,00
OT TOPLAM 11,2222 9,36574 ,00 38,00
ST K1 5,0370 2,99334 ,00 9,00
ST K2 3,9259 2,41670 ,00 10,00
ST K3 4,4074 3,30802 ,00 9,00
ST K4 3,8889 3,45669 ,00 12,00
ST K5 4,1481 3,37073 ,00 9,00
ST K6 4,2593 3,39221 ,00 9,00
ST TOPLAM 25,6667 15,90114 ,00 57,00

Kontrol grubunda her bir kazanimin 6n test —son pegnlari arasindaki agti
Tablo 4.4.’te gorulmektedir. Buna gore, kontrol lguu@srencilerinin Tam sayilar
konusunu gledikten sonraki bgarilari ilk durumdaki bgarilarina kiyasla arf

anlasilmaktadir.

Kontrol grubu 6n test — son test puanlarininsikagtirmasi, Wilcoxon testiyle
gerceklatirilmi stir. Wilcoxon testi, tekrarlanan @erler igin kullaniimakta olup tgaml
orneklem t testinin parametrik olmayan alternatifidMWU testinde oldgu gibi
Wilcoxon testinde de ortalamalar yerinegdder siralanarak kgitastirma yapilir.
Orneklemin iki farkh durumda ya da zamanda o6l¢igimdurumunda kullanilabiliriki
farkli zaman diliminde deerlerin farklilik gosterip gostermegii test eder. (On test-
Son test).

Kontrol grubu 6n test son test puanlarininskagtiriimasina ait sonuclar Tablo

4.5.’te verilmatir:
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Tablo 4.5: Kontrol Grubu On Test — Son Test Puanlarigdagtirmasinaliskin
Wilcoxon Testi Sonuglari

Sira

N Ort. Sira Top. Z P
Negatif 2 2,50 5,00
. Sira
STK1-0TK1 Pozitif sira 15 9,87 148,00 -3,399 | 0,001
Esit 10
Negatif 1 5,50 5,50
. Sira
STK2-0TK2 Pozitif sira 21 11,79 247,50 -3,987 | 0,000
Esit
Negatif 4,75 9,50
i Sira
STKI Pozitif sira 17 10,62 180,5( -3,464 1 0,001
Esit
Negatif ,00 ,00
B Sira
ST K4 — Qg4 Pozitif sira 18 9,50 171,0( -3,739 | 0,000
Esit 9
Negatif 6,00 6,00
. Sira
STKS-OTK5 "5 itifsira | 17 9071 165,00 ~3°03 | 0,000
Esit 9
Negatif 7,00 7,00
. Sira
STK6-OTK6 "0 itifsira| 19| 1068 203,00 ~3701 | 0,000
Esit
Negatif 0 ,00 ,00
Sira
ST TOPLAM- —
5T TOPLAM Pozitif 23 12,00 276,00 -4,198 | 0,000
Sira
Esit 4

(p<0,05)
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Tablo 4.5.te goruldgi tzere, kontrol grubu 6n test ve son test puawWwadaoxon
testi ile kasilastirilmig ve 6n test ve son test sonuglarinin tim kazanwmadrgar testi
toplam puanlari bakimindan anlamli olarak farktdugu belirlenmitir (p< 0,05). Buna
gore on test 1.kazanim (Tam sayilari yorumlaraye dgrusunda gosterir.), 2.kazanim
(Bir tam sayinin mutlak gerini belirler ve anlamlandirir.), 3.kazanim (Taayilar
karsilastirir ve siralar.), 4.kazanim (Tam sayilarla topdave ¢ikarmasiemlerin yapar;
ilgili problemleri ctzer.), 5.kazanim (Tam sayilargikarma gleminin eksilenin ters
isaretlisi ile toplamak anlamina gejthi kavrar.), 6. kazanim (Toplamaleminin
Ozelliklerini akici glem yapmak icin birer birer strateji olarak kullahipuanlari ve
basari testi toplam puanlari son teste gore anlambable dgiik olarak elde edilntir.

Grup kendi icinde dgerlendirildiginde, baarisini 6n test puanlarina kiyasla arttgtim.
4.1.2. Deney Grubu On Test — Son Test Puanlariritiskin Kar silastirmalar

Deney grubu oOn test- son test puanlarina ait beyitil istatistikler Tablo
4.6.’deki gibidir:

Tablo 4.6: Deney Grubu On Test — Son Test Puanlalligkin BetimleyiciIstatistikler

Ort. SS. Minimum Maksimum
OT K1 ,8519 1,74761 ,0( 7,00
OT K2 1,1852 1,44214 ,00 5,00
OT K3 1,3333 2,05688 ,00 6,00
OT K4 1,1481 1,13353 ,00 3,0p
OT K5 ,2963 ,86890 ,0 3,00
OT K6 ,2593 , 71213 ,0d 3,00
OT TOPLAM 5,0741 5,96739 ,00 22,00
ST K1 7,4074 2,34126 ,00 9,00
ST K2 7,2593 3,12056 ,00 12,00
ST K3 6,9259 3,03728 ,00 9,00
ST K4 7,2593 4,07235 ,00 12,00
ST K5 6,3704 3,39851 ,00 9,00
ST K6 5,5185 2,88724 ,00 9,00
ST TOPLAM 40,7407 15,75923 ,00 60,00
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Deney grubunda her bir kazanimin 6n test —somptestlari arasindaki agtiablo
4.7.de gorulmektedir. Buna goére, deney grulimedcilerinin Tam sayilar konusunu
isledikten sonraki bgarilari ilk durumdaki bgarilarina kiyasla beklenenin Ustinde bir

artis gostermgtir.

Deney grubu 6n test son test puanlarininsikatiriimasi, Wilcoxon testiyle
gerceklatirilmi stir; Tablo 4.7.’de verilmytir:
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Tablo 4.7: Deney Grubu On Test — Son Test Puanlars#atirmasinaliskin
Wilcoxon Testi Sonuglari

Sira
N Ort. Sira Top. Z P
Negatif 0 00 00
sira
ST K1 -0T K1 | Pozitif 26 13.50 351,00 -4,487 0,000
sira
Esit 1
Negatif 0 00 00
sira
ST K2 -0OT K2 | Pozitif o5 13,00 32500 -4,384 | 0,000
sira
Esit 2
Negatif 0 00 00
sira
ST K3 -0OT K3 | Pozitif 24 12,50 300,00 -4,320 | 0,000
sira
Esit 3
Negatif 0 00 00
sira
ST K4 -0T K4 | Pozitif 24 12,50 300,00 -4,292 | 0,000
sira
Esit 3
Negatif 0 00 00
sira
ST K5 -0T K5 | Pozitif 24 12.50 300,00 -4,360 | 0,000
sira
Esit 3
Negatif 0 00 00
sira
ST K6 — OT K6 | Pozitif 24 12,50 300,00 -4,295 | 0,000
sira
Esit 3
Negatif 0 00 00
ST TOPLAM — >a
OT TOPLAM ;‘g'“f 26 13,50 351,09 ~+460 | 0,000
Esit 1

(p<0,05)
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Tablo 4.7. incelenginde; deney grubu 6n test ve son test puanlaridddo testi
ile kasilastiriimis ve 6n test ve son test sonuglarinin tim kazamnigdabgari testi

toplam puanlari bakimindan anlamli olarak farktiugu belirlenmitir (p< 0, 05).

Buna gore 6n test 1.kazanim(Tam sayilari yorumdasayi dgrusunda gosterir.),
2.kazanim (Bir tam sayinin mutlakggini belirler ve anlamlandirir.), 3.kazanim (Tam
sayllarn kagilastirir ve siralar.), 4.kazanim (Tam sayilarla topdamae c¢ikarma
islemlerini yapar; ilgili problemleri cotzer.), 5.kaman (Tam sayilarda cikarma
isleminin eksilenin ters saretlisi toplamak anlamina gegihi kavrar.) 6.kazanim
(Toplama gleminin 6zelliklerini akici glem yapmak icin birer strateji olarak kullanir.)
puanlari ve bgari testi toplam puanlari son teste gore anlamieakzle d§iik olarak

elde edilmgtir.
4.2. Nitel Verilereiliskin Bulgular
4.2.1. Yari Yapilandiriimis Goriismeler ile Tlgili Bulgular

Deney ve kontrol gruplarindan gai Testi'nden aldiklari puanlara gore; iyi, orta
ve dizuk seviyede Ucer kiyle toplam alti ksiyle yapilan yari yapilandirilmgi
gorismelerden elde edilen bulgulagagidaki gibidir. Kontrol grubundaki O1, 02, O3
olarak kodlannmy 6grenciler, sirasiyla Bar Testi'nden yiksek, orta ve gik puan

alan @rencilerdir.

4.2.1.1. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Problem Cimlesini Matematik
Ifade ve ModelSeklinde ifade Etme Durumlarina iliskin Bulgu ve

Yorumlar
4.2.1.1.1. @renci 1 (O1)ile Yapilan Goriisme

Ogrenciden, gagida verilen problem climlesine uygun matematik ifgdemasi

ve problem cimlesini modellemesi istegtinj 6grenci cevaplari sgidaki gibidir:

A: Bir yunus bali deniz seviyesinin 12 m altinda yizuyor. Bul@dseviyeden
13 m yukar cikiyor. Tekrar 20 nyagiya daliyor. Yunus balinin konumunu gdsteren
tam sayi nedir? Bu problemi matematik ifade ileayamisin?
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O1, probleme ikkin matematiksel ifadeyi dpu bir sekilde yazmgtir. Tek bir

matematik cimlgeklinde dgil parcall slem seklinde ifade etnstir.

. i .
123+ 41 = o
y Nl K

e Ta R IR
I\ &€l ) + (+ I,I - lr-l"
i ' A 5\_:‘,\‘[:]::,

el

A: Bu problemi modeller misin?

O3 problemi ilk 6nce say! @ousu ile modellemek isteancak gosterementir.
O1: Ama bu glemlerin hepsini bir model lizerinde gésteremem.iyisi sayma

pullarini yapayim.

Problemi modellemek i¢in daha sonra, sayma pulualraidercih etmg ancak bu

modeli de dgru gosteremersiir.
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Ardindan, U¢ toplanani ancak sayma pullarnyla gébikeceini distinerek
yukaridaki gibi model gedtirmistir.

A: Ne yaptin, anlatabilir misin?

O1: Elimizdeki veriler, balik ve bglin denizde inme ¢ikma seviyesi. Balik 6nce
12 m alta iniyor. Modellegimizde 12 eksi bunu gdsteriyor. Sonra yukari ¢ggkiBiarti
da bunu gdosteriyor. Eklegimizde +1 kalir.Su an balik deniz seviyesinin 1 m dstinde.
20 m aaglya indiginde yani 20 eksi eklegimizde de -19 kaliyor.

Ogrenci ilk olarak sayl dirusu modeli Uizerinde toplanan sayilari (12, -13)+2

butlnu ile gosteremeglni ifade ederek tereddide diigiint belirtmitir.
A: Sayi dgrusunda gdstermede neden zorlandin?
O1: Soyle ki; ilk dnce say! dausuyla gosterirken bir an tereddidestiim.
Simdi 12 ile 13 gosteririm. 20’yi gosterirken zorkm.
O3, 3. bilgeni (-20), say! dgrusu modeli Uizerinde gostermekte zorlukarastir.

Ogrenciye ikinci kere bir problem ciimlesi verikniMatematik ifadeseklinde

yazmasi istenngiir.

A: Ahmet’in gunltik harcéil 5 TL'dir. Gun icinde 11 TL harcayan Ahmet’in gin

sonundaki para durumunu gosteren tam sayi nedir?

01:

[ o=\ i
(+5 ] 4 '—||'\IT -t
L I\ J k=
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Ogrenci problemdeki durumu toplamaklinde bir matematik ciimleye transfer
etmis ve dg@ru yanitt bulmgtur. Modellemesi istenginde gagidaki sekilde sayi

dogrusu modeli ile dgru modellemgtir.
A: Bu problemi modeller misin?

O1: Bunu da say! dgusu ile gosterebilirim.

Su ana kadar sayl gousu modeli tercih edengtenciye problemin bgka bir
modelle gdsterimi soruldunda gagidaki sekilde yanit vernstir.

A:Baska bir model tercih edersen hangi model ile gossan?
O1:Bagka bir model bilmiyorum.

O1, sayma pulu modeli ve sayigosu modelinden farkl bir model bilmegfi
belirtmistir. Ogrencinin problem ifadelerini say! gausu modeliyle modellemeyi tercih
ettigi, sayma pulu modeliyle gostermekte 1. soruda Ozdgvrandgl gorilmektedir.
Ayrica her iki problemdeki durumu toplamaglemi seklinde transfer e@i ortaya

ctkmistir.
4.2.1.1.2. @renci 2 (02) ile Yapilan Gorisme

Ogrenciden, verilen problem cimlesine uygun matemdftikle yazmasi ve

modellemesi istenngiir, 6grenci cevaplari @gidadir.

A: Bir yunus balgi deniz seviyesinin 12 m altinda yiziyor. Bul@dseviyeden
13 m yukar cikiyor. Tekrar 20 nyagiya daliyor. Yunus balinin konumunu gdsteren
tam sayi nedir?Bu problemi matematik ifade ile yamesin?
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02, probleme ikkin matematiksel ifadeyi dgu bir sekilde yazmgtir. O1 gibi,
tek bir cimleseklinde dgil pargalayarak ikili §lem seklinde ifade etnstir.

Problemi modellemesi istenen grénci, sayma pullari modelinin ismini
belirtememg ve gagidakisekilde modellemtir.

A: Bu problemi modeller misin?
O2: Bir kutu icinde + - ler vard ya.
A: Sayma pullari.

O2: Evet.

Ogrenci 2, @renci 1 gibi sayma pulu modelini “kuteklinde ifade etngi tam
olarak aciklayamangiir.

A: Bu modeli anlatir misin?
O2: Bu yunus baéi -12’den 13 m ¢ikrpi +’ lar ekledim. 1 m’ye gelir.
20 m daha indjinde ise -19 m'ye ular.

Ogrencinin modelinin yeterli ve aciklayici olmgdgorilmektedir. Once -12+13
isleminin sonucu +1 olarak gosterilyrancak sonucu gosteren tam sayi, model Uzerinde

gorulmemektedir. Sayi ciftlerinin notgleesi gosterilmengtir.
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A: Bagka bir modelle gosterebilir misin?

O2: Sayi dgrusu var.

Ogrenci, toplama slemi kurgulu problem ifadesin matematik ifadeyegup
yansitms ve model olarak ilk olarak sayma pullarini teratmistir. Ogrencinin
problem ifadesini, sayma pulu modeline transferneetlisi gorulmektedir. Bgka bir
model olarak say!l dwusu modeline baurmus ancak glemde gostergi gibi ikili
olarak gostermeyi denegtir. Islemin sonucunu tam sayi ifadesi olarak saygrdsu
modelinde belirtmi ancak §lem olarak gosteremestir. ilk say dg@rusunda -12+13
islemini tek tek +1’'e d@ru sayarak ikinci sayl gousu modelinde ise +1-2Qlemini
modellemek istengtir. Ancak klemin dgru bir modelleme yoluyla goésterimi stz
konusu degildir.

Ogrenciye ikinci kere bir problem cumlesi verigniMatematik ifadeseklinde

yazmasi istenngiir.
Ogrenci matematik ciimleyi toplamglémi seklinde kurmugtur.

A: Ahmet’in gunltuk harcéil 5 TL'dir. Gun icinde 11 TL harcayan Ahmet’in gin

sonundaki para durumunu gosteren tam sayi nedir?

02, problemdeki durumu toplamaklinde bir matematik ciimleye transfer etmi
ve dgru yanitt bulmgtur. Modellemesi istendinde gagidaki sekilde sayl dgrusu

modeli ile d@gru modellemgtir.
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A: Bu problemi modeller misin?

O2: Yine say! dgrusuyla gosteririm.

02 de O1 gibi, ¢ikarmalemi kurgulu problemi toplamaslemi seklinde olarak
ifade etmgtir. Yine sayl dgrusu modeli Uzerindeslemin goésteriminden ziyade tam

say! sonuclari belirtilngtir.
4.2.1.1.3. @renci 3 (03) ile Yapilan Gorisme

Ogrenciden, verilen problem cumlesine uygun matemdtkle yazmasi ve

modellemesi istenngiir. Ogrenci cevaplari @gidadir.

A: Bir yunus balgi deniz seviyesinin 12 m altinda ytzuyor. Bulgdseviyeden
13 m yukari cikiyor. Tekrar 20 nyagiya daliyor. Yunus balinin konumunu gdsteren

tam sayI nedir? Bu problemi matematik ifade ileayamisin?

Problemin matematik ifadesi sorufglunda @renci ilk olarak modellemek ihtiyaci
hissetmy ve sayl dgrusu modeline meyletstir. Ardindan digtnerek verilen tam

sayllar yazmy, islem yapmg ancak d@ru sonuca ukamamstir.

O3: Hocam o6nce ben bunu sayigdesunda gosteririm...Yokdyle yapayim,
simdi hocam 12 m altindaymr12 m oluyor. i ondan sonra yukari ¢ikiyor 13Sonra
da 20 m aaglya daliyormy. Bu da -20 oluyor.Simdi hocam ©nce eksileri mi
toplayalim. Yooo bununla bunu By yapalim.-12 bir de +13&imdi 12 lira verecgim
var 13 lira da alacgim var. -1 Lira kaliyor bana hocam -20 de igmD zaman -21

olmuyor mu hocam?

Is
\
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O3, deniz seviyesi kurgulu problemi borg-alacakip durum ile aciklamaya ¢amis,
basarili olamamytir.

O3:Ben en iyisi bunu say! gausunda gosterebilirim.

Sy = \-f’".‘""' e * _ "\

~422.4 4

O3, problemin ilk gamasini matematik ifade ile gl gostermi ancak, ikinci
asamasini ifade edemegtir. Direkt sonucu tam sayi ile yazgnancak d@ru sonuca
ulasamamstir. Model ile gosterdiinde emin hissedegmi dustinen @renci yukaridaki
asagidaki gibi bir model kurmg tek tek ileriye ve geriye saymalemlerini model
Uzerinde yapmak istestir. Buradan da, grencinin pratik $lem becerisinin olmagi,

parmak hesabi gkanliginin devam etfii anlsgiimaktadir.

O3: Buradat1'den geriye sayagea tekrar. -20 olmuyor mu ya.

A: Bu sefer de -20 mi ¢iktfRinci bir sayi dgrusu daha cizdin.

O3: Evet hocam, yatinedi sayllar. -12 ‘den bir daha gittim.

A: Ik yaptginda -12 ile +13 ‘0 topladfinda -1 buldun. Burada +1 cgikti.

O3: Evet, bata -1'di. Orada -1 buldum ama cevap +1 olacakmi

A: Peki, bu problemin sonucu nedir?

O3: -20.

Ogrenciden problemi matematik ifade ile gdstermesenidiinde ilk olarak

modele bgvurma ihtiyaci hissetmisonra aciklayaraklemi yapmak istengtir. Dogru

sonuca ulgamayan @renci yaptgindan emin olmayarak sayl ghosu modeli ile
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gostererek emin olmak istegtir. Bu durum, modellerinsiem ve problem ¢oézimlerini
sglama noktasinda kaurulabilecek bir guven araci ya da aniaasini sglayan bir
somut nesne olaraklevsel olduklarini gostermektedir. O3 de O2 giki, tane sayi
dogrusu ¢izmg ve problemi bitiincul gerlendirememitir. Problemdeki verileri tek bir
modele sidiramadgini sOylemg ve yanls modellemgtir.

O3, sayma pulu modelinden haberdardir ancak bu heagiésteremengtir.

A: Baska bir model tercih edersen hangi model ile gossan?

O3: Hocam pulla modelleme miydi?(Modelin isminiitHayamadi)

A: Evet.

O3:Ben bunu gosteremem hocam. Bilmiyorum nasibgésgiz.

Ogrenciye ikinci bir problem cumlesi verilerek matdikaifadesi yazmasi

istendginde sonucun nasil bulunaggla ilgili bir aciklama getirmeye camis ancak

matematik ifadeyi yardisekilde yazmgtir.

A: Ahmet’in gunlik harcgi 5 TL'dir. Giun iginde 11 TL harcayan Ahmet'in giin

sonundaki para durumunu gosteren tam sayi nedireMatik ifadeseklide yaziniz.

03:

-G
O3: i, 5’mis. 11'den 5 ¢ikarinca... Kag kaliyor... -6. Yani 6 lrarcu oluyor.
A: Nasil yaptin?
O3: 11 ile 5'i yazdim. Buyk olanigairetini de yazdim. Cevap — 6 oldu.

O3, slemi ezbere bir kural ile yaparak aciklayamamae makul bir sekilde
anlatamanstir. En son blyutk olanirsaretini yazarak dgru yaniti bulmgtur ancak
modelleme kisminda goencinin problemi ve slemi anlamlandiramagh ortaya

ctkmistir.
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A: Bu problemi modeller misin?

O3: Eee 16 oldu bunda. Aslinda byleimle daha kolay.11'den 5'i ¢ikarinca 6

kaliyor. Blyiglin isaret de — olunca direkt- yaziyoruz.

Ogrenci, problemi modellerken sayi gtlasu modelini tercih etrpiancak yank
modellemjtir. Ogrenci sonucu -16 olarak bulgtur. Bu sonucu, slemde buldgu

sonugla teyit edemextir.

Ogrenciye -5-11 c¢ikarmaslemi soruldgunda ise yine -6 bulmwe slemi 5-11
ctkarma glemini acikladgl sekilde yapmgtir.

A: Peki -5- 11 i nasil yaparsin?

O3: Bundan bunu cikaririm normal sayi gibi. Bundamu cikarinca 6 kaliyor.

En buyUk sayiniryaretini de koyarim Yine -6 bulurum.
A: Az 6ncekiglemle bir farki yok mu bunun?

O3: Burda... Ha bu 16 olacak... Yoo ..sB&ki -6 olacak da bu -16 da olabilir.

Tam emin dglim su an...
A: Bu islemden ne anliyorsun?

O3: Hocam -5TL borcum varmill TL daha borcum oluyor. 16 lira borcum

oluyor. Boyle mantikl oluyor ama.-16 yani.
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Soruya ilgkin muhtemel cevaplar verergi@nci, cevabindan emin olamagm.
Gorisme ile ne anlagh sorulduktan sonra -16 yanitini verebitii Ogrencinin

ctkarma gleminde sorun yadg1 gorilmektedir.

Ogrenciye baka bir model ile gosterimi sorulmuancak bgka bir model ile

gosteremengtir.
A: Bagka bir modelle daha gdsterebilir misin?
O3: Yok hocam, bu daha kolayima gidiyor. Ama bga@amiyorum bunu da.

Bu bulgular siginda, genellikle grencilerin, problemi matematiksel ifade ederken
ikili toplama seklinde gosterdikleri gorilmtir. Tam sayilari parantez kullanarak
yazmglardir. Genellikle grencilerin sonuca u$agl problemi anlayaraksieme transfer
edebildgi gorulmstdr.

Yine genel olarak kontrol grubugtencilerinin, modelleme boyutunda ilk olarak
sayl d@rusunu tercih ettikleri gorulngtir. Alternatif bir model soruldtunda ise
sayma pullari modeline kaurduklari ancak sayma pulu modelinin adingmdoifade
edememilerdir. Ogrencilerin sayma pulu modeli algisinin ve gostemimifarkli farkli
oldugu gozlenmgtir. Ogrencilerin, alternatif model tercihlerinin olmawndan, sayi

dogrusu modelinden hari¢ bir model ile degemedikleri anlailmaktadir.

4.2.1.2. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Matematik Ifadeyi Problem
Cumlesi ve ModelSeklinde ifade Etme Durumlarina iliskin Bulgu

ve Yorumlar
4.2.1.2.1. @renci 1 (O1)ile Yapilan Gériisme

Ogrenciye verilen matematik ifadeye uygun problemnyagi ve modellemesi
istenmistir. Ogrenci cevaplari ggidaki gibidir:

A: -9 + 7 = ? Bu toplamagiemine uygun bir problem yazar misin?

O1: 1k akla gelen para problemi oluyor.
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O1, problem ciumlesinde matematik ifadede yer atanlar kullanmg, sayilara
karsilik gelen kavramlari kullanmpiancak soru kokini gou yazamangiir. “Kag tl

harcamgtir” ifadesi slemin sonucunu bulmaya yonelik g@ielir.

A: Bu toplamaglemini modeller misin?

Ogrenci matematik cumleye ait sayl @osu modelini kurmgi ve yanls
gOstermgtir. Ogrenci klemin sonucunu model Uzerinde gosterip gosterilroeyei

sorarak mutereddit davrangrve model Uzerinde sonucu 7 bulgtur.
Ogrenciye matematik ifadeye goreska bir modelle gosterimi sorulngtur:
A: Baska bir model tercih edersen hangi model ile gossan?

O1: Sayma pullari ileSimdi bir de sdyle bir sey var. Bunlari matematiksel

kaliyor. Ama biz toplam kag¢ harcgadn bulacgimiz i¢in hani bunlar sayseklinde
disinUp 16 TL harcadi diye gostergam. Buna matematik olarak bagimizda cevap -
2 oluyor ya.Simdi ben bunun sonucunu arti eksi diygitdimeden gekilde yapacgim.
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Ogrenci, slemi farkli bir model olarak sayma pullaryla gastéstir. Ancak
islemin cevabinin matematik ifadede ve model Uzerirfdekli cikabilecgini
distinmektedir.

A: 16 TL mi harcanmf
O1: Evet.

A: Islemin sonucu kag?
O1: -2. Modeli busekilde.

Ogrenci verilen toplamasiemi seklindeki matematik ifadeye gore go bir borg-
alacak tipi bir problem tasarlaghr. Modellerken ilk olarak sayl @gousu modeliyle
gOstermg ancak dgru model kuramangtir. Islemin sonucu ilk model tizerinde 7 iken
ikinci olarak kurdgu sayma pulu modelinde ise sonug 16 olarak goritedik O1’e,
islemin sonucu tekrar soruldunda -2 (dgru) olarak cevap verirken her iki model icin
farkl iki sonu¢ ortaya cikarmgtir. Bu durum, @rencinin, modele transfer ederken
buldusu celskili sonucu agiklayamagindan glem ve problemi anlamlandiramgchi
gostermektedir.

Ol'e bu defa cikarmaslemi seklinde bir matematik ifade verilerekslémin

problem ifadesi sorulmytur. Deniz seviyesi kurgulu bir problem yagdgoralmdtar.

A: -5 — 4 =? Bu ¢ikarmaslemine uygun bir problem yazar misin?
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Ogrenci verilen c¢ikarma siemini cok farkh sekilde algilamy ve sOyle
aciklamstir:

O1: Hani burada kopek bah denizin 5m altindadir. Balik da 4m altindaymi
Kopek balginin balgl yakalayabilmesi icin kendinin bulunglu noktadan bain
bulundw@gu noktaya cikarmamiz gerekir. Boylece ka¢ m yukamlgsru ylzmesi
gerektgini hani ona ulamak igin kag m gitmesi geregi buluruz.

A: Anladim. O zaman bu probleme gore kdpekgbalikari ¢cikmasi gerekiyor.
O1: Evet.
A: Kag¢ m yukari ¢ikmasi gerekir?

O1: 1m. Ama deniz seviyesinin altinda 1m yuk&masi -1'dir yani. Cevabimiz

-1 oluyor o yluzden.

O1, cikarma glemi seklindeki matematik ifadenin problemini deniz sesy
kurgulu bir problemseklinde tasarlangtir. Ancak problem, verilen matematik ifadeye
uygun bir problemseklinde dgildir. Ogrenci verilen -5-4 glemini -5+4 olarak
distinm(s ve ona gore bir problem kurgulagnr. Ogrenci, 0 (sifir)'in altinda (deniz
seviyesinin altinda) yukari c¢cikma eyleminin -1 ifade edildgini disinmektedir.

Ogrenci sleme doniik bir problem yazamgdgibi islemin sonucu dgru bulamamgtir.

Daha sonra grenci, -5-4 §lemini modellerken sayma pullarini tercih efnvie
tekrar -1 bulmstur.

A: Bu cikarmaglemini modeller misin?
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O1: Simdi ¢ikarma §lemi verdiniz fakat normalde bunun cevabi -1 oluydani
bizim bu -1 cevabini bulabilmemiz i¢in toplamkemi olmasi lazim. Bir dakika... Ay

pardon... Ben niye dyle glindim ya. Eksi eksi gelince artiya cevriliyor.

Ogrencinin slemdeki eksilerin glevini isleme mi yoksa saylya mi ait olglunu

bilmedigi anlsgiimaktadir.
A: Soru -5-4seklinde

O1: Evet ama iki tane eksi yan yana gelince aripgairdisimizden dolayi. O
sekilde. O yuzden. -5-4 olgunda tam sayilarda eksi olmamasi gerekiyor. Onimde
biz bu eksiyi artiya cevireganizde biz bir kural grenmitik. /ki eksi yan yana

geldiginde bunlari artiya ceviriyoruz.
A: 5’in eksisi ile ortadaki eksi icin de mi geceérli

O1: O sekilde dgil. Islemin eksisi ve sayinin eksisi yan yana géhdie. Zslemin

eksisinden 6nceki sayinin eksisi bizi ilgilendironiy
A: O zaman sen 4’Uaretinin eksi oldgunu digtintyorsun.
O1: Evet. Amasiem olarak bu artiya cevriliyor hesaplayabilmengini

-5-4 isleminden ne anlagh sorulan @renci, -5 tam sayisindan -4 tam sayisinin

citkanldg yaniti alinmgtir.
A: -5-4 isleminden ne anliyorsun?

O1: Simdi, -5 ile -4 0'in altinda iki negatif sayl. Maatiksel olarak bakgimizda

-5 ve -4’ Un arasindakisiem de c¢ikarmagsiemi oluyor. Cikarma oldgundan dolayi,
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islemin eksisinden sonra gelen negatif sayinin eksiayana geldinde biz bunlar
artiya ceviriyoruz. Cunkd tam sayilarda cikarm&emi olmuyor. Bizim illa ki artiya

cevirmemiz lazim. Zaten 6nceki de bizi ilgilendiigeicin -5+(+4) oluyor.

A: Sen bunu kural ile acikladin. Peki bunu anlardiaalim. Yani bu dlem ne

anlatiyor.-5 sayisindan 4 ¢ikarmak ne demektir?

O1: Aslina bakilirsa dyle gozukiyaimdi sdyle ki, bu glemi hi¢c bilmeyen biri

baktginda 6nce bu eksiyglemin eksisi sanar. Hani sanabilir dahagasu.
A: Oyle dgil midir?
O1: Ya hemsiemin eksisi hem de bizim sayimizin neggifeti oluyor.
A: 4’Un eksisi de mi var burada yani?

O1: Yazilmanyama parantez olmaginda hemglemin hem sayinin eksisi yerine
gecer.Mesela bir kdpek bglideniz seviyesinin 5m altinda yiiztyor. Denizinadinmda
da bir balik yizuyorSimdi bu kopek bagn baligi avlayabilmesi i¢cin kag m gitmesi
gerekiyor?Simdi bu en son gitfi yer de denizin kag m altinda diye sofdmuzda

denizin 1 m alti oluyor?
A: Bu eksi¢lemin mi sayinin mi eksisi?
O1: Kkisinin de. Yani parantezle yazilmgulicin.
A: Sen parantezle yazsan nasil yazarsin?
O1: -5- (-4) bu aslinda. Ama sonuggilenez bu -5+(+4) olur yine -1 ¢ikar sonug.
A: -5+(-4) isleminin sonucu nedir?

O1: -9'dur. O zaman daha farkli biey oluyor. Daha farkli bir problem yazilir
buna gore. O zaman balik, denizin 4 m altindgildée kopek bajjinin 4 m altinda
yuzmig olur. Balik denizin kag¢ m altinda yuziuyor diye cdgumuzda -5 ile -4’0

toplariz. -9 yapar.

A: -5-4’lin cevabl 1'mi?
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O1: Bu soruyu ¢ikarmaleminden ele algimiz igin -1 dgru.

Ogrenci cikarma sleminde parantez kullaniimagginda sorun ygamakta ve
isaretlerin ortak kullanilggni zannetmektedir. genci, cikarma sleminin toplama
islemi versiyonu (-5+-4) soruld@unda dgru yapms ancak cikarmasieminin (-5-4)
sonucunu yandl bulmutur. Bir ¢ikarma gleminin eksisini tam sayinin da eksaieti

yerine sayaraksiem yapinca yar§isonug bulmaktadir.

A: Bu cikarmaglemini modeller misin?

Burada, @rencinin -5-4 glemini dgzru anlamadii, -5-(-4) olarak yorumlagh
gorulmektedir. -5-(-4)slemini ise toplamaslemine dongtirerek -5+4 glem Gzerinden

problem tasarlagi ve buna gore bir model alwrdusu gortlmektedir.

Matematik ifadede verilen ¢ikarmgldminin eksisini tam sayinin da eksisinin var
kilacagzini distinen @renciye bu defa -5+(-4klemi soruld@gunda dgru yanitlamgtir.
Islemleri parantezle ifade ederken veya toplagiemi soruldgunda sorun y@mayan

dgrencinin ¢cikarmasliemini parantezsiz iken gou yapamadi goérilmektedir.
4.2.1.2.2. @renci 2 (02) ile Yapilan Gorisme

Ogrenciye verilen matematik ifadeye uygun problemnyagi ve matematik

ifadeyi modellemesi istengtir. Ogrenci cevaplariggidaki gibidir.

A: -9 + 7 = ? Bu toplamagiemine uygun bir problem yazar misin?
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Ogrenciye toplama slemi seklindeki matematik ifadenin problem ifadesi

soruldigunda deniz seviyesi kurgulu bir problem tercingegioralmastar.

Ogrenciden toplamasliemini modellemesi isteni 6grenci gagidaki sekilde

cizmistir.

A: Toplama glemini modeller misin?

Ogrenci, verilen toplamaslemi seklindeki matematik ifadeyi deniz seviyesine
uygun bir probleme transfer etgtit. Sayl d@rusu modelini tercih edengtenci slem

Uzerinde ylzeysel bir gosterim yagme sadece sonucu gostegtini

Ogrenciye clkarma slemi seklindeki matematik ifadenin problem ciimlesi
yazmasl istenrgj oOgrencinin yine deniz seviyesi kurgulu bir problem zggi

gorulmugtar.

A: -5 — 4 =? Bu ¢ikarmaslemine uygun bir problem yazar misin?

Baligin baglangic konumunu -5 olarak belirleyergrénci “4 m daha geriye”
ifadesi ile “4 m daha sagiya” ifadesini anlatmak istestir. Cikarma gleminin

sonucunu dgru bulmuwtur. Model olarak say! disusu modeli tercih etrgiir.

A: Bu ¢ikarmaglemini modeller misin?

(Once §lem ile gosterdi.)
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A: Bagka bir model tercih edersen hangi model ile gossan?
O2: Bilmiyorum.

Ogrenci ¢ikarma slemi seklinde verilen matematik ifadeyi, bir ¢ikarmgeimi
oldugu cikarimina vararak uygun bir problem tasarkhmi Ancak modellemesi
istendginde ise Once slemin sonucunu hesaplagnive ilk sorudaki gibi glemi
modellemekten ziyade tam sayi sonucunu model idemosternstir. Ogrenci, dier
ogrenciler gibi modellemenin bir sire¢ ofgltnun farkinda olmayip sonucu model

uzerinde gostermenin bir modelleme gidou dgtinmektedirler.
4.2.1.2.3. @renci 3 (O3) ile Yapilan Gorisme

Ogrenciye verilen matematik ifadeye uygun problemnyagi ve modellemesi

istenmistir. Ogrenci cevaplari sgidaki gibidir.

A: -9 + 7 = ? Bu toplamagiemine uygun bir problem yazar misin?

Ogrenciye toplama slemi seklindeki matematik ifadenin problem ifadesi

soruldigunda borg-alacak tipi bir problem tasarlaim

A: Bu toplamaglemini modeller misin?

Matematik ifadeye gore ilk olarak sayr gosu modeli c¢izmyi ancak

tamamlayamangtir.
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O3: Ben bunu sayl gousunda gosteremem de boyle vgimiz gibi yazip
yaparim. Boyle yani.

O3: Sayi dgrusuyla kargtiryorum da...

Ogrenci, verilen toplamasiemi seklindeki matematik ifadeyi borg-alacak tipi bir
problemle ifade etmeyi tercih etgtir. Modelleme ile ilgili olarak sayl dgusu
modelini tercih etmi ancak glemi model Gzerinde gbsteremetim. Toplama gleminin

sonucunu dgru yazmstir.

Buradan anlglmaktadir ki; verilen matematik ifadeyi ga sonucglandiran

Ogrenci, model transferi konusunda yetersizdir.

Ogrenci, bu defa cikarmalemi seklindeki bir matematik ifade icin borg-alacak

tipi bir problem yaznstir.

A: -5 — 4 =? Bu ¢ikarmaslemine uygun bir problem yazar misin?

(6nce jlem yapti)

O3: Once 5TL bakkala borcu vardgdyle yazayim.

Ogrenci, problemin cevabigu sekilde agiklamgtir.

A: Bu probleme gore cevap nedir?
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O3: -5+ -4 yani -1 olmuyor mu?.. Ama toplam dedBu.cikarma. O zaman nasil
diyecgiz...Toplam demeden olmuyor. Nasil olacak ki, topj@mne ne desek? -5’in
icinden 4’0 cikariyoruz. Evet. Yok -4’0 cikariyaroéok pardon, onindegdret yoksa
+4’0 cikariyoruz, dgru. O zaman 5’ten 4’0 ¢ikariyoruz. Bi@in isaretini koyuyoruz. -

1 oluyor. Bensu ifadeye takildim. /ki kardein toplam borcu” demezsek ne demeli?
Onu anlayamadim.

A: Senin problemine gére Ayca’nin 5TL borcu vatniardesinin de 4TL borcu
varmis. Bu borglar toplanmamika¢ TL bor¢ olmgr?

O3: 9. Yani -9. Oyle diinunce 9 lira borglari oluyor. Bu sefer problemeg&9
isleme gore -1 ¢cikiyor ama.

A: Bunun cevabi nedir?
O3: Bilmiyorum. Kararsiz kaldim ama -1 oluyor galib
A: -5+ (-4) isleminin cevabi nedir?

O3: Bu kesin -9 oluyor. Amaununki -1 oluyor.

O3, verilen cikarma siemi seklindeki matematik ifadeye uygun problem
tasarlanmasi istenglnde 6nce glemin sonucunu bulmak istegtir. Ancak klemin
sonucunu -1 bulmgtur. Problemi tasarlarken toplamgeimi seklinde kurgularken hata
yaptgini disinmistir. Osrenci, slemde -5 tam sayisindan 4 tam sayisi cikarilirken
kurguladgl problemde -5 sayisina ilave edilen bir tam sayu @GGundirmigtir.
Islemin neticesi olarak -1 dunirken problemin cevabi olarak -9 buktur. Celikiye
disen @rencinin tam sayilarla c¢ikarmaslémini dgsru transfer edemegii
gorulmektedir. Problemde kullar@g “toplam” ifadesinin c¢ikarmasliemi seklindeki
matematik ifadenin tabiatina aykiri ofgnu farkindadir.
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4.2.1.3. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Verilen Modelleri Matematik Ifade ve
Problem CuimlesiSeklinde ifade Etme Durumlarina iliskin Bulgular

ve Yorumlar
4.2.1.3.1. @@renci 1 (O1) ile Yapilan Gorisme

Ogrencinin verilen sayma pulu modeline ait problem matematik ifadeleri

asagidaki gibidir:
/l'
Q0 CACRCIC/INICAONC
Q0 oyoxelcisaioxeye
ofe O00E |6006

A: Modele uygun bir problem yazar misin?

AT N R 0, - T
ML) E3) = (D)

Senrcy DF-'l"L,- A /l_]
\or
i3\ )—‘)

User v i | .
\ TN sy anlk, J ._ ] | - |
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A: Burada toplamagiemi mi ¢ikarmaglemi mi var?

O1: Burada toplamaglem var. Clinkii —6‘dan -9’a dongdiine gore hic bilmeyen
biri de bunun toplamasiemi oldyu hakkinda fikir yirutebilir. Once eklegrfiakat daha
sonra artiyr ¢ikarngl. Hani burada arti 3’0 hic saymadim c¢unki ekleme cikarmy.

Direkt -9 kaliyor bize.Burada +3 — 3’0 g6turur. 8idlur zaten.

A: Niye eklemier +3 ve -3'U buraya?
O1: Bunu nasll agiklayagami bilmiyorum.
Ogrenci, modeldeki durumun toplamalemi oldusunu digtinerek ona gore

problem tasarlangi ve matematik ifade yazsgtir. Ogrenci sayi ciftlerinin neden

eklendgi hakkinda fikir yurutemengtir.
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Modeldeki durumun farkh bir modellemesi istegmégrenci gagidaki sekilde
yanitlamstir:

A: Baska bir modelle daha gosterebilir misin?

O1: Aklima sadece iki model geliyor. Bunlarl biliym. Sayi dgrusuyla
gOsterebiliriz ama bu sefer artilari hi¢ ele almadd oksa yapamam.

Cikarma glemi seklindeki modele uygun problem yazmasi istengreici ilkin
matematik ifadeseklinde gdstermgi ardindan problem tasarlagnr. Problem borc-
alacak tipindedir. Toplama slemi oldyundan emin olan gencinin modeli
aciklayamadii gorulmektedir. Modeli anlamlandiramayan ancakusangdre problem

tasarlayan grencinin farkli bir model ile ifade edemgtden model transfer becerisi
yeterli diizeyde deldir.

Ogrenci, ikinci olarak verilen sayl gousu modelindeki ifadeyi probleme ve
matematik ifadeyegu sekilde transfer etrtir:

T~

- | | | | | | | | | | | | | -
- I I I I I I I I I I I I I =

-0-9 8 -7 6 -5 -4 -3 -2-10 1 2
v‘-u..._‘_______._,_,fﬂ"

A: Bu modele uygun bir problem kurar misin?

L borey vard '
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A: Bu modele uygun bir matematik ifadggim) yazar misin?

Ogrenci, problemi borg-alacak tipine goregdo kurgulamg, kurdusu matematik
ifadeyi problemdeki durum sirasina gore yagmi
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A: Bagka bir model tercih edersen hangi model ile gossan?

O1: Yine say! dgrusu ile gosteririm. Aynisini.

Modele uygun bir problem olarak bor¢ alacak tipimoblem tercih edengdenci
islem ile ifade ederken parantezleri kullanmayi ihrahemgtir. Farkl bir model ile

ifade edemeyengdencinin toplamasiemini ¢ikarma glemine gore daha iyi aciklag

gorulmugtar.
4.2.1.3.2. (grenci 2 (O2) ile Yapilan Gorisme

Ogrenci, verilen sayma pulu modelindeki ifadeyi pebk ve matematik ifadeye

su sekilde transfer etmgtir:

.
00| |0 0000 000
OOOORAI~O00E~0006
00| |06BY| 0606 666

A: Bu modele uygun bir problem yazar misin?

O2: Bunu yapamam. Sonuca gore belki yaparim.

(Once jlem ileffade etti)

02, ilk olarak problem yazamayagai, sonuca gore yazabilegei ifade etmitir.
02, modeldeki durumu toplamalémi seklinde yorumlamy, borg-alacak tipi bir

problem yazmstir.

Ogrenci, verilen sayi dgusu modelindeki ifadeyi probleme ve matematik éfipel

su sekilde transfer etmgtir:
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A: Bu modele uygun problem yazabilir misin?

(Once jlem yapti silik.)
Ogrenci ilk olarak §lem yazmak ihtiyaci hissetgiardindan problem yazgtir.

A: Bu modele uygun bir matematik ifadggm) yazar misin?

A: Bu bir toplama glemi mi?

O2: Evet.

A: Modeldeki de durum da mi bir toplaméemi?

O2: Hayir, degil. Cikarma klemi... Cikarma gibi.

A: Hangi sayidan hangi say! ¢ikarilsreayr dgrusunda?
O2: -10’'dan +6'y1 ¢ikarmy. Emin dgilim.

Ogrenciye sorulan sorularda, modeldeki durumu toplagtemi gosteriminden
emin olmadg gorulmigtir. 02, -10dan +6 cikarildini disuindigiinden dolayi,
yazdgl matematik ifadenin ve problem cumlesinin bilin¢lolusturulmadgi
anlasilmistir. Ogrencinin, model okuma becerisinin yetersiz @agorilmitir.

4.2.1.3.3. (grenci 3 ile Yapilan Gorisme
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Verilen sayma pulu modelindeki ifadeyi problemematematik ifadeye transferi

istenen @rencinin aciklamasiu sekildedir:

/'
®

Ty

)

h,

v
OO
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OOO
OOO
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OOD
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A: Bu modele uygun bir problem yazar misin?

O2: Sahsen bu modelden hig kiey anlamiyorum. Burdan aliyor mu veriyor mu,

napiyor bilmiyorum. Burda sadece -6 gortiyorum odgtad
A: Bu modele uygun bir matematik ifadggm) yazar misin?

O2: -6'dan +6'y1 m cikarmy. Galiba. Bilmiyorum ki. Yok hocam hic hiey

anlamiyorum ben bundan.

Ogrenciyle yapilan gogimede, verilen modelden anlam g¢ikarangage modeli
isleme dokemeghi gorilmistir. Osrenci sadece eksilen sayiyl yani -6'y1 gorelgiaii
soylemi islemi ifade edemengiir. Toplama ve cikarmaslemi oldusuna karar

veremeyen grenci problem ifadesi de yazamatm.

Ogrenci, gagida verilen sayi dgrusu modelindeki ifadeyi probleme ve matematik

ifadeyesu sekilde transfer etngtir:

T~

- ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] -
- I I I I I I I I I I I I I l

-0-9 8 vy 6 -5-4-3-2-10 1 2
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A: Bu modele uygun bir problem yazar misin?

i ~ -
B i a\dim el Daha Senrg 1001 e l+4ina

\
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106

A: Cevabi nedir?

02: -14.
A: Sayi dgrusunda nihai sayi -10 ama.

O2: Sekilde nereden nereye gitimkarinca ne olmg anlamadim. -4'ten -10'a
gitmis galiba.

A: Karinca inmjy mi citkmg mi?

O2: Karinca inmj galiba burda ama ben bu oklarin hangleimleri gosterdgini
anlayamiyorum.

A: Okun sga daggru gosterilmesi hangisiem olabilir?
O2: Eksi olmuyor mu ga Yukariya toplama, gagiya eksi oluyor. Cok kagik.

Ogrenci, temel say disusu bilgisine sahip d@ggdir ¢linkii oklarin hangisiemleri

temsil ettgini aciklayamarstir.
O2: Cevap -14gste.

A: Baska bir modelle daha gdsterir misin?

Ogrencinin, farkli bir model olarak yine sayi gasu modeli tercih etmesi farkli

bir model ortaya koyamamasi goze carpmaktadir.
O2: Ben oku bu yone koyarim.

A: Senin karinca da -10’a geldi en son.
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O2: Ha evet.
A: -14’l gostermedin modelde.

O2: Burada ne yapagami bilmiyorum. Modele gosterebilmek icigieimi 6nce

dogru anlamak gerekiyor...

Ogrenci sayl dgrusu modeline uygun problem yazamanmancak kurdgu
probleme uygun bir matematik ifade yaztm Bu da @rencinin modelde anlatilan
ifadeyi anlamlandiramagini géstermektedir. Toplamalemi seklinde olmasi gereken
kurgunun cikarmasiemi seklinde olmasiyla birlikte tam sayilarin yanjiazildgr goze

carpmaktadir.

Ayrica model Uzerindeki ok saretlerinin  hangi slemi ifade ettgini
anlayamadiini sdyleyen grenci kendisinin kurdgu modelde de ilk yazgh matematik

ifadeyi gosteremersiiir.

Genel olarak grencilerin, verilen problem ctmlesinden yola ¢ikamatematik
ifadeye gegileri verilen modelden matematik ifadeye gémine gore daha olumlu
gozlenmgtir. Bu gecite toplamasglemi kurgulu problemler ya da matematik ifadelerde
daha iyi ve emin olduklari gorilnstiir. Ogrencilerin genel olarak, ¢ikarmgléminde

parantez kullanilmaginda hata yaptiklari gorulngiiir.

Ayrica kontrol grubu grencilerinin, ekseriyetle say! @aisu modeli tercihleri ve
sayma pullarindaki gosterimlerindesbasiz olmalari goze carpmaktadir. Bu durum,
ders @retmenlerinin konu anlatimi esnasinda sardsu modeliyle sinirli kalmasiyla
ilgili olabilir. Modellemeleri istenen grencilerde goérilen bir der ortak yanilgi,siem

surecini modellemek yerine sadece sonucu modeindeegdstermeleridir.

4.2.1.4. Deney Grubundaki @rencilerin Problem Cumlesini Matematik
ifade ve ModelSeklinde ifade Etme Durumlarina iliskin Bulgu ve

Yorumlar

Deney grubundaki O4, 05, O6 olarak kodlapimgrenciler, sirasiyla Barl
Testi'nden diuk, orta ve yiksek puan alagréncilerdir.
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4.2.1.4.1. @renci 4 (04) ile Yapilan Gorisme

Ogrenciye verilen matematik ifadeye uygun problemnyagi ve modellemesi

istenmistir. Ogrenci cevaplari sgidaki gibidir:

A: Bir yunus balgi deniz seviyesinin 12 m altinda yiziuyor. Bul@dseviyeden
13 m yukar cikiyor. Tekrar 20 nyagiya daliyor. Yunus balinin konumunu gdsteren
tam sayi nedir? Bu problemi matematik ifade ileayamisin?

40 -\5-1

O4: Bu problemi modeller misin?

A: Deniz seviyesi modeli. Uygun olani o.

A: Baska bir modelle gbsterebilir misin?

O4: Termometre.
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Ogrenci, problemi dgru bir matematik ifadeseklinde yazamami ancak
problemin ilk adimini bir ¢cikarmalemi seklinde tanimlanstir. Sonug dgru desildir.
Daha sonra, model (izerinde anlamlandgtmiOgrencinin model olarak deniz seviyesi
modelini problem hikayesinin kurgusuna uygun @ldicin sectgi gorilmektedir. O4,
ilk kurdugu matematik ifade ve modelde tam sayi ifadelgaratleriyle birlikte dgru
ve net olarak ifade etmesnitercih ettgi ikinci bir yonli model olan termometre

modelinde daha acik belirtstir.

Ogrenciye ikinci kere bir problem ctimlesi verignimatematik ifadesini yazmasi

ve modellemesi istensgtir.
Ogrenci matematik ciimleyi ¢ikarmgléminde yazmtir.

A: Ahmet’in gunltik harcéil 5 TL'dir. Gun icinde 11 TL harcayan Ahmet’in gin

sonundaki para durumunu gosteren tam sayi nedir?
5 _\\=-b

A: Bu problemi modeller misin?

O4: zithk modeli

A: Sen sadece sonucu mu modelledin.

O4:Evet.
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A: Islemi modellersek?

O4: 5'ten 11 i ¢cikaracguz. 5'in icinde 11 olursa boyle olur.

A: Bagka bir modelle gosterebilir misin?

O4: Say! dgrusu.

A: En iyi model hangisi sence?

O4: Deniz seviyesi modeli.

Ogrenci problemi ¢ikarmasliemi seklinde algilayarak dgu bir matematik ciimle
kurmustur.

O4, problemi modellerken ilk olarak zithk modelewd yararlanarak sadece

islemin sonucunu gosterstir. islemi bitiinilyle modellenmesi istenegrénci, dgru
mantik ylaritmg ve ¢ikarmaglemi seklinde modellensir.

Yukaridaki sayl dgrusu modelinden ise, géencinin sayl dgrusu modelinde

islemi dagru modelleyemedi say! d@rusu modelinde sorun yadg1 gorilmektedir.
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4.2.1.4.2. @renci 5 (O5) ile Yapilan Gorisme

Ogrenciye verilen matematik ifadeye uygun problemnyagi ve modellemesi

istenmistir. Ogrenci cevaplari sgidaki gibidir:

A: Bir yunus balgi deniz seviyesinin 12 m altinda yiziyor. Bul@dseviyeden
13 m yukar cikiyor. Tekrar 20 nyagiya daliyor. Yunus balinin konumunu gdsteren

tam say! nedir?

Bu problemi matematik ifade ile yazar misin?

T

g (A1) (x13)#(-20)= BLA(HE)z — 13

+1%
—~20

=

O5: Deniz seviyesinin 12 alti dgttie gore -12, 13 cikgina gore +13. Tekrar
20m daliyor.-20...

Ikisi -32. 32'den 13 c¢ikinca kag kalir. Sonug -19.

A: Modeller misin?

OO e T s P gy ~
r):«f}?ffi}*—\bgb% @® \(Jou L,QQQ/ \
e e \_; (AT {i el il il il B {

( I(' _./Q'
Q\N T

A: Ne yaptin? Anlatir misin?
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O5: Sayi pullariyla modelleme yaptirgrétmenim. Bgta -12'yi sayi pullariyla
goOsterdim. Sonra +13'U gdsterdim. Sonra yine -2@§sterdim. Sonucunda -19 olacak
sekilde yazdim.

A: Nasil 19 buldun bu modelle ?

O5: Eksiler artilari, artilar da eksileri géturiiyofslemin sonucu -19 oluyor.
A: Bagka bir modelle gosterebilir misin?

O5: Sayi dgrusu olabilir.

Ogrencinin, dger &rencilerin yaptgindan farkli olarak problem ikilsiem olarak
degil Uclu toplama glemi seklinde yazdii gortlmektedir. Modellerken ise ilkin sayi
pulu modelini tercih etmesiyle beraber her bir taayiyr ayri ayri géstermesi s6z

konusudur.

Ogrenciye ikinci kere bir problem ciimlesi verignMatematik ifadesini yazmasi

ve modellemesi istenstir.

A: Ahmet’in gunlik harcgi 5 TL'dir. Giun iginde 11 TL harcayan Ahmet'in giin

sonundaki para durumunu gosteren tam sayi nedir?
el Gl

A: Modeller misin?

O5: Yine sayi pullariyla modellerim. Ben yukarida Hdegisik yaptim. Ben

geneldesOyle yapiyorum ama$urda da + var. Onlar bdyle birbirini goturdgiint

[ =Yl=") A= J\= )\, P
e L Y -
- )

3 A
\
| :ni L ] -._..' } I'. \_,_.
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Ogrencinin ders esnasinda sunulan ve kitaplarda everinodellere b
kalmadgi, materyalde ve kitapta kullanilan sayma pulu ntiaden farkli bir sekilde

gostermesinden anldémaktadir.
A: Baska bir model tercih edersen hangi model ile gossan?

O5: Ogretmenim ben en c¢ok sayi pullarinda iyiyim. Yinentemetre ve sayi
dogrusunda da gosterebilirim. Onlar da kolay. Saygdsunda gostereyim.

A: Say! dgrusunda neden -11’e kadar yaptin?

O5: Yani aslinda uzayabilirdi yine delémde en fazla-11 olgu icin, Oyle
yaptim. Uzatabiliriz bunu.

A: Bu isleme gore sonug nedir?

O5: -11. Ay pardon. Oyle g#...Benim kafanyu -11’e gitti de gretmenim. Bir
daha yapayim. B#&a +5'ti. Sonra 11 geriye gidiyor. Bu sefer ygnkapmayim.-6’ya

gelir.

Ogrenci ilk olarak §lemi, sayl dgrusu modeli (izerinde yaglmodellemg, sonra
hatasinin farkina vararak diizelgtivi Ogrencinin yank gostermesi,siemdeki tim tam

sayllarl model Gzerinde gostermalieninden kaynaklannstir.
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O5: Ya da zitlik modeliyle 5’i modellemeliyiz kiegi 11 giksin.

(\L,6)

% )

| ) (4 B
| L [

l :1__|:__ -.__1..' L'jtl
A |

2 _,

|' \
| 1
| \
| |
PN Y
| W '\,', I|

O5: -6.

Ogrenci problem ifadesini toplamaslémi seklinde gosterngtir. Ardindan,
toplama §lemine donik bir model ofturmuwstur. Buradan borg-alacak tipi bu problemi

toplama glemi seklinde algiladil anlgiimaktadir.

Ancak ikinci olarak sayl dgusu modelinde buslemi dasru modellemedii,
matematik ifadede yer verirken tam sayilari moaeriinde belirterek yanilgiya gliiigti
gorulmektedir. Modelini duzeltengéenci ayrica nihai olarak agtarmaci tarafindan

gelistirilen ve uygulamada kullanilan zithik modelinillanmis ve d@ru acgiklamgtir.

Farkli modellerde problem climlesini agiklayabiletreicinin gegileri basarili

yaptgl sOylenebilir. Ayrica model tercihindeggiilik oldu gu goralmigtar.

Ogrencilerin genel olarak, sayl gmsu modelindeki hatalarindan biri de,
matematik ifadede ya da problem cimlesinde gecemihéam sayiyr model Gzerinde

gostermek gerelgini distinmeleridir.
4.2.1.4.3. @renci 6 (06) ile Yapilan Gorisme

Ogrenciye verilen matematik ifadeye uygun problemnyagi ve matematik

ifadeyi modellemesi istengtir. Ogrenci cevaplariggidaki gibidir:
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A: Bir yunus balgi deniz seviyesinin 12 m altinda yuzuyor. Bul@udseviyeden
13 m yukari ¢ikiyor. Tekrar 20 nyagiya daliyor. Yunus ba}inin konumunu goésteren

tam sayi nedir?

Bu problemi matematik ifade ile yazar misin?

RO TR
+20N= 41 +-20)=-13

Al -
-1 \QSen
06: -19.
A: Modeller misin?

O6: Once toplamasieminin sonucu 1 burada. Sonra gikarngéemi var, 1'in

icinden 20 c¢ikarsa bdyle olur...19 eksi yani. Ya#fi -1

r

(21.200/

S

o EXEYDEER,

O

Ogrenci problem hikayesini ikisamali olarak aciklayarak toplama ve gikarma
islemini ayri ayri yapmay tercih etstir. Ogrencinin matematik ifadede mutlak g
kullanmg ancak cevap olarak -19 desim. Ardindan, zithk modelinden yararlanarak

yine iki asamada modellengiir.

Ogrenciye ikinci kere bir problem ciimlesi verignMatematik ifadesini yazmasi

ve modellemesi istenstir.
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A: Ahmet’in gunlik harcgi 5 TL'dir. Giun iginde 11 TL harcayan Ahmet'in giin

sonundaki para durumunu gosteren tam sayi nedir?

5 L) =5+ b

06: Modeller misin?

O6'nin, O4 gibi direkt olarak sonucu gosteidjorilmektedir. Gorime yoluyla
ogrenci slemi de aagidaki gibi modelleyebilmsitir.

A: Simdi sen burada sonucu gosteren tam sayiyi gostésidimi modelleyebilir misin?
O6: Nasil?

A: -6 sonucunu dgl de 5-(+11) slemini modelleyebilir misin?

(1,3 A7

OOOm
@D ~

leleee »—b
Q& B
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A: ki problem igin de gtlik-nicelik modeli denilen zithk, sayma pullanodelini
tercih ettin. Baka bir modelle daha gdsterebilir misin?

O6: Say! dgrusu.

-
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Ikinci problem ifadesini O6, kontrol grubundan farkilarak cikarma siemi
seklinde algilamy ve zithk modeline barurmwstur. Ancak matematik ifadenin
sonucunu modelleyengienci daha sonrglemin modelini dgru aciklamgtir. Farkl
model olarak say! dwusu modelinden yararlangkencinin model transferinin olumlu

oldugu soylenebilir.

4.2.1.5. Deney Grubundaki @rencilerin Matematik Ifadeyi Problem
Cumlesi ve ModelSeklinde ifade Etme Durumlarina iliskin Bulgu

ve Yorumlar
4.2.1.5.1. @@renci 4 (O4) ile Yapilan Gorisme

Ogrenciye verilen matematik ifadeye uygun problemnyagi ve matematik

ifadeyi modellemesi istengtir. Ogrenci cevaplari @gidaki gibidir:

A: -9 + 7 = ? Bu toplamagiemine uygun bir problem yazar misin?

0O4: Cevabi nedir?

A: Bu toplamaglemini modeller misin?
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A: Bu modelde bir tuhaflik var mi?
O4: 2.. Yanlg gibi duruyor. Bilmiyorum.

Verilen toplama glemi seklindeki matematik ifadeye uygun borc¢-alacak bpi
problem cumlesi yazangienci cevabi soruldiunda yeni bir matematik ifadgklinde
yazmg yani toplama glemini cikarma glemine dongtirmis fakat sonucu yand
bulmustur. Ayrica sayl dgrusu modeli kullanan @ienci matematik ifadeyi modele

yanlig aktarmstir.

Islemde yer alan tim tam sayilari model (izerindeeyis durumu burada da

gorulmektedir.

Ogrenciye, bu defa ¢ikarmalémi seklinde bir matematik ifade verilereklémin

problem ifadesi sorulmytur. Borg-alacak kurgulu bir problem yagdgoralmittr.

A: -5 — 4 = ? Bu ¢lkarmasiemine uygun bir problem yazar misin?

O4: Kag TL borcu kalir?

Ogrenci sleme uygun dgru bir problem ifadesi yazamagve dgru sonucu

bulamamgtir. Sonug, probleme gore glmdur ancakslemi yansitmangtir.

A: Modeller misin? Hangi modeli tercih edersin?
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O4: Asansor.

A: Bu bir ¢gikarma.glemi mi?

O4: Evet.

A: Hangi sayidan hangi say! ¢ikarilmni

O4: -5'ten +4'01.-5'ten 4 aagiya inmk yani.

A: O zaman cevap -1 mi, -9 mu?

0O4: -9 herhalde.

Ilk olarak klemin cevabinin -1 bulan géenci model yoluyla dgru cevabi

bulabilmistir.

A: Baska bir modelle daha gdsterebilir misin?

O4: Deniz seviyesi modeli
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Verilen cikarma glemine uygun bir problem cimlesi yazamayagredcinin
matematik ifadeleri problem cumlegklinde ifade etmede yeterli olgu séylenemez.
Toplama gleminde oldgu gibi ¢ikarma dlemi tipindeki matematik ifade icin de borg-

alacak tipi bir problem ctuimlesi kurmayi tercih egtni

Ancak klemdeki ifade gorgme ile anlamlandirildiktan sonra model Uzerinde
dogru gosterilmgtir. Buradan dgru anlgilan bir islemin en azindan bir toplama ya da
ctkarma glemi oldysuna kanaat getirildikten sonra modellemenin mimkéndgru

olabilecgi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
4.2.1.5.2. (grenci 5 (O5) ile Yapilan Gorisme

Ogrenciye verilen matematik ifadeye uygun problem nyagi ve matematik

ifadeyi modellemesi istengtir. Ogrenci cevaplari @gidaki gibidir:
A: -9 + 7 = ? Bu toplamagiemine uygun bir problem yazar misin?

O5: Yine dalgich problemler geliyor aklima. Ya Harg-alacak daha mantikli

olur 6gretmenim.

ii(k;\dc Sins I"i.‘ ='.lf:\ coCCu , 1 [;(C.‘- "J!:?-CC‘—if \,;'!_‘I.‘"JI-" .
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Ogrenci verilen matematik ifade icin ilk olarak desizviyesi kurgulu bir problem

disinse de borg-alacak tipi bir problemi daha mantbdimutur. Terminolojiyi
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problemde vyerinde kullanan gkenci, ifadesini problem tipinde bir cumleyle

bitirmemistir.
A: Modeller misin?

O5: Yine say! pullariyla gosteririm. 9 eksi var eat. .

A: Baska bir model tercih edersen hangi model ile gossan?

O5: Say! dgrusu.

Toplama glemi formatinda modellemeyi tercih edergrénci, sayma pulu
modeline bgvurmustur. ikinci olarak sayl dgrusu modeliyle gosterengtenci slemi

model tzerinde dgu ifade edemeniir.

Ogrenciye, bu defa ¢cikarmglemi seklinde bir matematik ifade verilerelglemin

problem ifadesi sorulmytur. Asagidaki sekilde dinmis ve yanitlamgtir:
A: -5 — 4 = ? Bu ¢ikarmasiemine uygun bir problem yazar misin?

O5: Hil. Buna ne yazilisimdi busununla ayni oluyor.-5+(-4) ile ayni oluyor bu.
Buna gore birgsey uydurabilirim. Direkt bunu byekilde bir probleme cevirsem olur

mu?
A: Olur.
O5: Yani higsu eksiyi kargtirmadan.

A: Cikarma jlemi desil de toplama glemiseklinde mi dgliniyorsun?
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O5: Evet. Yine bor¢ meselesiyle ilgili olabilir asda.

Yok hi¢ olmadi bu. Buna uygun nasil bir problenulaipilir de...Yani...

A: Nerede zorlandin?

biraz zorladi. Halbuki ¢cok problem var da. Problémrmak o kadar kolay g@édmis...
Sey desem...Sinifta bununla ilgili bir strt problenptyla Ama niyeyse hic¢ biri akima
gelmedi. Yani ille de.. Aslindgey yapsam gretmenim.-5-(+4) dlemini matematiksel

ifadeseklinde yaziniz. Desem olmaz mi?

A: Problem ifadesine uygun olmaz ama. Peki -5-dl die -5-(-4) slemine uygun

bir problem kurabilir misin?

O5: Tamam. Yani aslindasietmenim ben buradgey icin takildim. Burada — var
ya. Cikarma dlemine takildim. Ama bu dggthiz problem olarak yazilabilir yani. Bir

deneyim de.

Sl g o ® o U, 1 I0R
Soce Qdanin “.;Luntjcl‘;ar- “miatlilliz- 4 3

Al -
Yani burada dalgic 5mgsagiya dalacak. Tekrar 4m yukariya cikacgiklinde

olunca yine toplamasiemi seklinde olur. Ama c¢ikarmaslemi seklinde gdstermem

lazim... O zaman parayla ilgili kursak. Birinin bigrborcu olsun. Arkadada borcu

silsin. Silmek yani ¢ikarmak anlami verir. Ohh .. d2um..

A: Peki -5-4 slemine geri donelim. Bunu modeller misin?
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O: O kolay...

Yani 4 eksi vermek yerine 4 arti almgdklinde digindim.-9 oluyor sonug. Bu
modellemeyi toplamaeklinde yaptim ama yine. Yani aslinda c¢ok Bildi seyler

bunlar. Su anda digiinemedim.
A: Bagka bir model tercih edersen hangi model ile gossan?

O5: Sayi dgrusu.

A: Bu islem bize ne anlatiyor?

O5: Bu islem daha c¢ok cikarmalemini toplama glemine cevirmeyi anlatiyor.
Ben artik bir ¢cikarmagsiem gorir géormez hemen onu toplamkemine ceviriyorum.

Yani bir yarsmada 4 puan kaybetmek yerine burada -4 puan alriakigstintriam.

Ogrenci -5-4 §lemini problem ifadesini kurmakta zorlangmgikarma glemine
dayali mantikli bir cimle yazamaan belirtmitir. Ancak kendisine -5-(-4)siemi
soruldigunda kolaylikla bir problem tasarlagnve modellemitir. Bu da @rencinin
problem ya da matematik ifadeleri nicelik modeli ndien sayma pullanyla
anlamlandirdiini teyit etmgtir. Ogrencinin ilk ifadesinde de goruldu uUzere sayma
pulu modelini tercih etmesiyle alternatif modellendziyade tek tip model lzerinde
disinmeye itmektedir. -5'ten 4 tam sayisini c¢ikarmalayali bir sayl dgrusu,
termometre ya da deniz seviyesi kurgulu bir probkdisiinememekle beraber -5- -4
soruldigunda bunun c¢ok kolay olgunu belirtmgtir. Bu islemi, nicelik tipi bir

problemle aciklamayi tercih etgtir.
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4.2.1.5.3. @renci 6 (O6) ile Yapilan Gorisme

Ogrenciye verilen matematik ifadeye uygun problem nyagi ve matematik

ifadeyi modellemesi istengtir. Ogrenci cevaplari @gidaki gibidir:

A: -9 + 7 = ? Bu toplamagiemine uygun bir problem yazar misin ?

OW'nin & TL boccw vosdie, Bo Voicun B [ Lt 8dessa Qi e kador borew
\tc\lc,?

Ogrencinin toplamasiemine goére yazg problem borg-alacageklindedir.

06: Modeller misin?

A: Baska bir model tercih edersen hangi model ile gossan?

1%

06: Termometre.
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Ogrenci, verilen matematik ifadeye uygun bir borgeala tipi bir problem
kurgulamstir. Ik olarak, sayma pulu modeli tercin etmie ikinci olarak sayi dgrusu
modeliyle de dgru gosterebilmitir. Ogrenci, hem nicelik hem yonli bir model

kullanabilmitir.

Ogrenciye, bu defa ¢ikarmalémi seklinde bir matematik ifade verilereklémin

problem ifadesi sorulnstur.

A: -5 — 4 = ? Bu ¢lkarmasiemine uygun bir problem yazar misin?

Deniz seviyesi kurgulu bir problem yazargréncinin ifadesi glemi dagsru

yansitmaktadir.

A: Modeller misin?

Cikarma glemi seklinde verilen matematik ifadeye uygun bir dengvigesi
kurgulu bir problemi makul birseklide yazabilen grenci ilk olarak sayir dgrusu
modelini tercih etmitir ve dgzru gosterebilmtir.

A: Pekiyi, -5-(-4) oldgunda nasil bir problem yazarsin?

A: Bu problemde 4 kat yukari ¢ikma eylemi toplaghemini mi ¢ikarmasglemini

mi ifade eder?



126

O6: Toplamalemini.

A: Matematik ifadede verileglem nedir?

O6: Cikarma lemi. Bu probleminsiemi -5+4 aslinda.
A: -4 kat gagl inmek ne demek?

O6: 4 kat yukari ¢cikmak. O yiizden.

A: Bagka bir problem daha tasarlayabilir misin?

O6: Deniz alti, deniz seviyesinin 5 m altindadm. dniz alti bulundgu yerden 4

m daha cikiyorSu an nerededir?
A: Sayma pullari modeliyle dindin mu?

O6: 5 kirmizidan 4 kirmizi pulu ¢ikarmak. Direktnkzi kalir. Ya da 4 yd pul

ekleriz.. 1 kirmizi pul olur.-1 yani.

O5’e de sorulan, -5-(-4)slemini O6 da bu defa deniz seviyesi kurgulu bir
problemle toplamagsiemi seklinde aciklamy daha sonra sayma pulu modeliyle anlamli

bir seklide ifade etmeyi barabilmitir.

Bu durum, @rencilerin ¢coklu dglinmelerini sglayan alternatif modellerin farkli

acllardan bakabilmeyi ve aciklayabilmeygksaligini gosterebilir.

4.2.1.6. Deney Grubu @rencilerinin Verilen Modelleri Matematik ifade ve
Problem Cimlesi Seklinde Ifade Etme Durumlarina iliskin

Bulgular ve Yorumlar
4.2.1.6.1. @@renci 4 (O4) ile yapilan Gorime

Ogrenci, verilen sayma pulu modelindeki ifadeyi pebk ve matematik ifadeye

su sekilde transfer etmgtir:

/'
00 000 000
elels Q00,000
efe 000@) |060
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A: Bu modele uygun bir problem yazar misin?

A: +3 varsa ger ve silinse yine -6 olur.
O4: ...? Bilmiyorum. Hic artim yok ama 3 puanim dmisse yani.

A: Bu modele uygun bir matematik ifadggm) yazar misin?

Ogrenci kontrol grubu grencilerinden farkli olarak uygulama surecinde
kullanilan gercek hayat problemini g&tmenin kullandii bir sinif yonetim programi
olan “Class Dojo” uygulamasindaki) sistematik ilade etmek istergiir. Buna uygun
bir sekilde bir matematik ifade yazmive kontrol grubu grencilerinden farkl
distnerek problem cumlesini ve matematik ifadeyi gwkariglemi seklinde dgru
tasarlamytir.

Ogrenci, ikinci olarak verilen sayl gousu modelindeki ifadeyi probleme ve
matematik ifadeyegu sekilde transfer etrtir:

—

~ | | | | | | | | | |
h I I I I I I I I I I

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1
""‘-—-._._‘_______._,_,_ﬂf"’

=
—
]

A: Bu modele uygun bir problem yazar misin?

A: Bu toplamaglemi mi ¢ikarmaglemi mi?

04: ..?
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A: Sonug ne?
O4: -6
A: Say! dgrusunda -6yl gérmuyoruz.
O4: -4

Ogrenci sayl dgrusu modelindeki ifadeyi probleme ve matematik éfgel dgru
aktaramantir.

Buradan hareketle sayi glosu modelinde tam say! vgemlere d@ru anlamlar

yuklenemedii gorulmektedir.
4.2.1.6.2. @renci 5 (O5) ile Yapilan Gorisme

Ogrenci, verilen sayma pulu modelindeki ifadeyi peshe ve matematik ifadeye
su sekilde transfer etrgtir:

®
®

T

&

LS

/I

OO
DOD
!
OOD
OOD
OOD
!
OO
OO
OO

A: Bu modele uygun bir problem yazar misin?

by -

(Once jlem yapti)

~% 4, doho Yor, almis Sonucunv  Mrokermedic
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A: Sonug nedir?

O5: -3. Yok ... Ozir dilerim -9.Bu ikisinden birinzgadim ben. Madem oyle.
Cevap -9 tabii.

A: Bagka bir model tercih edersen hangi model ile gossan?

O5: Ben direkt boyle modellerdingi@tmenim. Burda da -9 goriliyor.3 puan
vermek yerine 3 puan almak gibi. Bence cikarmaysekidtoplamaya cevireceksin.

Diger turlt benim kafam ¢ok karyor.
A: -6 sayisindan ne anliyorsun?
O5: Yani borg gibi. Negatif bir sayi.
A: Burada -6 dan 3’0 ¢ikar diyor.- 6’ da 3 var m®Pk

O5: Biz modellersek vardir. Sinifta yaptniz modellerde vardi mesela. Mesela
biz bunu (3, 9) yazarsak vardir. 3 olumlu, 9 olumgani. 3'Unu ¢ikarirsak. Direkt 9

olumsuz olur.

Ogrenciden modele uygun bir problem yazmasi istgnamicak ilk olarak bir
matematik ifade yazmayi tercih ettii. Ogrencinin yazdil modelin borg- alacak tipi
bir problem ifadesi oldgu gorilmektedir. Matematik ifadeyi hem toplangkemi hem
de cikarma slemi seklinde ifade eden gienci, ardindan toplamasléemine dayall
alternatif bir model kumgtur. Ogrencinin tercihi yine sayma pulu olgtur. Genellikle
ogrenciler ¢cikarmasiemi goriince her zaman bir toplamgemi sekline donigtirme
egiliminde olup cikarmaslemi algoritmasiyla d¢tinmekten hata yapmak kaygisiyla
imtina etmektedirler, Burada dagrénci cikarma slemi seklindeki modeli toplama
islemi modeliyle aciklangtir. Ancak yoneltilen sorularla c¢ikarmalemini zithk

modeliyle aciklayabildii de gorilmektedir.
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Ogrenci, ikinci olarak verilen sayr gousu modelindeki ifadeyi probleme ve

matematik ifadeyegu sekilde transfer etmtir:

ﬁ/—\

- ] | | ] |
- I I I I I I I I I I

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1

“"-—-..__________._.--F""'

r\!:,f\"t (;lr:\?‘)\q CJE SQu?:ﬁQSPan ”1-(23(?«:&(2 aHim C‘-)Qt"bcr" qu

ool E(Y\, Lk,
)

SoONty t"rﬁ.t}kﬁ!’iilﬁ\\ﬁﬁﬂk

A: Bu modele uygun bir matematik ifadggm) yazar misin?

O5: Olur. O kolay.

Ogrencinin toplama siemi modelini problem ifadesine ve matematik ifagley

donistirmekte zorlanmagh gorulmektedir. Alternatif model olarak O5, ying hicelik
modeli tercih etnyitir ve dgsru aktarim yapnstir.

4.2.1.6.3. @renci 6 (06) ile yapilan Goérigme

Ogrenci, verilen sayma pulu modelindeki ifadeyi pebk ve matematik ifadeye

su sekilde transfer etmgtir:
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- Vad

QOQ| QOO OO OO0
CACI IO ONC/ R IOXORCI C/lngdICNCRC
QO LY OOE| OO

A: Bu modele uygun bir problem yazar misin?

O6: -6’dan +3'U ¢ikarmy.

(Once jlem yapti)

O6 da alilmisin dsinda birsekilde, modeli dgru yansitan bir ¢cikarmalemi
yazmstir.

Ancak, problem cumlesi toplamalemi senaryolu olup matematik ifadeyi ve
modeli yansitmamaktadir.

A: Bagka bir model tercih edersen hangi model ile gossan?
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06, modele uygun bir matematik ifade yagmnae modelin bir ¢ikarmasiemi
oldugunu algilamgtir. Once §lem yaparak ardindan borg-alacak tipi bir problem
kurgulamstir. Alternatif bir model olarak termometre modkliran @renci modeldeki

ctkarma glemini dgzru aktarabilmgtir.

06, ikinci olarak verilen sayl gousu modelindeki ifadeyi probleme ve

matematik ifadeyegu sekilde transfer etrtir:

T~

- ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ] -
- I I T I I I T I I T I I I Ll

-0-9 8 -7 6 -5-4-3-2-10 1 2
v"--..._‘_____-_._'_._,_,_,-o-"""

A: Bu modele uygun bir problem yazar misin?

06, buradaki modeli de ghrlerinden farkl olarak toplamalémi seklinde deil
de cikarmasglemi seklinde gostermeyi tercih etgtir; ifade dgrudur.

(Once jlem yapti)

A: Bir problem yazar misin?

Kurulan problem de matematik ifadeyigta bir sekilde yansitmaktadir.
A: Ne kadar borcu kalir?
O6: 4 TL borcu kalir. Yani -4.

A: Bagka bir model tercih edersen hangi model ile gossan?

06: Termometre modeli.
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Ogrenci, dgerlerinden farkh olarak sayr gousu modelindeki ifadeyi matematik
ifadeye aktarirken cikarmalemiyle gostermeyi tercih etgtir. Modele ve matematik

ifadeye uygun bir problem olarak borg-alacak tipigroblem ctimlesi yazrgtr.
Bu dgrenci toplamasieminde nicelik modeli tercih etwiir.

Pozitif sayidan bir tam sayi ¢ikaril@&ada 1. ve 2. soru icin zithk modeli tercih
etmis ancak. 4. ve 5. sorulardaki ¢ikarngeemlerinde yani negatif sayidan bir tam sayi
cikarilacginda yonli bir model (sayr gousu modeli) tercih etnsiir. Ogrencinin
modeller arasi transfer becerisiningdall olduzu ve goésterimlerinin bilin¢li oldgu

goralmdstar.

Bu bulgular giginda, genel olarak, verilen problem ifadesindekiuduwu deney
grubundaki @rencilerin butincil gorebildikleri matematik ifadeybu sekilde
yansittiklarindan ang@maktadir. Cinkd kontrol grubuslemleri parca parca ifade
ederken, (-12+13=1, 1+-20=-19) deney grubgredcileri butin bir glem olarak
yazmay! tercih etngierdir (-12+13+-20= -19).

Ayrica her iki grup da problem cimlesi yazarkencbalacak tipi bir kurguya
basvururken, model tercihleri ise farklganistir. Yani kontrol grubu @grenciler
ekseriyetle yonlu bir model olan sayigdosu modelini, deney grubugkencileri ise
nicelik modeli olan sayma pulu ve zithik modeligi@stermeyi tercih etrglerdir. Her iki
grupta gorilen bir yanilgi olarak, sayigdosu modeliyle gosterim yaparken problem
ifadesinde yer alan tim tam sayilarin model Uzerinthde etme zorunlufiw
hissetmeleridir. Sonucu tahmin etme ve sezme bakiam zorluk ygamslardir.
Yapilan gorigmelerde, deney grubugtencilerinin, kontrol grubunun ayni seviyedeki
Ogrencilerine gore sorulari daha aciklayici yapie modeller arasi transferde daha iyi

olduklar1 séylenebilir.
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Deney ve kontrol grubugbencilerinin hangi modelleri tercih ettikleri ventsil

donigumleriyle ilgili olarak goérigmelerden elde edilen bulgulagagidaki tabloda

toplanmstir:

Tablo 4.8: Deney ve Kontrol Grubu gencilerinin Temsil Donglimleri

Pi.—» M.. |Pl. - Model| M.I. - Pi. | M.I. - Model | Model — Pi. |Model— M..1.
o1 1.SORU| Toplamal. |Sayl Da@rusu| Borg-Alacak | Sayi Dgrusu| Borg-Alacak| Toplamh
2.SORU| Toplamal. |Sayi D@rusul Deniz Seviyes| Sayma Pulu| Borg-Alacak  Toplanha
&2 1.SORU| Toplamal. |Sayl Da&rusu| Borg-Alacak | Sayi Dgrusu - -
2.SORU| Toplamal. |Sayi Da&rusul Borg-Alacak - Deniz Seviyesi Cikarmal.
o3 1.SORU| Toplamal. | Sayma Pulu Deniz SeviyesiSayl D@rusu | Borg-Alacak| Toplamha
2.SORU| Toplamal. | Sayma Puly Deniz SeviyesiSayl Da&rusu | Borg-Alacak| Toplamh
oa 1.SORU - Deniz Seviyegy Borg-Alacak | Sayl Dgrusu | Borcg-Alacak Cikarma
2.SORU| Cikarmal. | Zithik Modeli| Borg-Alacak Asansor - Cikarnia
o5 1.SORU| Toplamal. | Sayma Pulu  Borg-Alacak  Sayma Pulu  Borg-Alacak  Qriir
2.SORU| Toplamal. | Sayma Puld Borg-Alacak  Sayma Pulu  Deniz SeviyeSioplamai.
56 1.SORU| Cikarmal. | Zitlik Modeli| Borg-Alacak | Sayma Pulu| Borg-Alacak  Cikarina
2.SORU| Cikarmal. | Zitlik Modeli| Deniz Seviyes| Sayi Da&rusu | Borg-Alacak| Cikarmha

Kontrol grubu @rencilerinin problem ifadesinden modele dgfiilirken sayi

dogrusu modelini, deney grubugkencilerinin sayma pulu modelini tercih ettikleri
gorulmigtir. Matematik ifadeyi modele dogtirirken yine sayma gousu modelini,
deney grubu grencilerinin ise hem sayl gausu hem sayi pulu modelini tercih ettikleri
gorulmistir. Deney ve kontrol grubugéencilerinin modele ya da matematik ifadeye
uygun problem ifadesi yazarken borg-alacak tipimmeblem kurguladiklari ortaya
ctkmistir. Kontrol grubu @rencilerinin problem ifadesi ve modelleri sadecpldma
islemi seklinde yazmayi, deney grubgréncileri ise hem toplamalémi hem de ¢ikarma
islemi seklinde yazmay tercih etgierdir. Kontrol grubu @rencilerinin, ¢cikarmaslemi
kurgulu problemleri de matematik ifade olarak topdaslemi seklinde yazmayagimli
olduklari gorulmigtir. Tam sayilarla ¢ikarmalemi ile ifade etmenin riskli oldiunu
distinen @renciler, toplamaslemini ¢ikarma glemine gore daha aslar ve kolay
bulmaktadir. Kontrol grubu giencilerin nicelik tipi problemler tasarlamasi iheodel

olarak say! dgrusu modeli tercih etmesi dikkat cekicidir. Modetle konusunda sinirh
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tercihleri olan @renciler sayma pulu ve gr modelleri hemen hemen hig
kullanmamglardir. Deney grubu @ encilerinin ¢ézimlerinde ise modelsihli gi goze

carpmaktadir.
4.2.2. Calsma Yapraklarindan Elde Edilen Bulgular

Nicel analiz sonuclari itibariyle Bari Testi veri toplama araci vasitasiyla SO ile
DCM 0gretiminin &renci baarilari agisindan 6n-test son-test puanlari arasantamli

bir farklilik ortaya c¢ikngtir.

Bu bulgular, yari yapilandiriimi gorisme veri toplama araci vasitasiyla da
desteklenmtir. Ayrica, calsma yapraklarindan “ SO siregamalarindaki yeterlik
diizeyi nedir?” sorusuna yanit aragtm Ogrencilerin her bir basamaktaki yeterliklerini

asagidaki olcute gore iki agturmaci tarafindan dgerlendirilmistir.

Tablo 4.9: Deney Grubu @rencilerinin Sorgulayici grenme Aamalarinda Yeterlilik
Duzeyini Belirleyen Olgiit Tablosu

Yeterli Kismen Yeterli Yetersiz
. A Manipulatif Gzerinde] Manipulatif Gizerinde
Manipulatif Gzerinde . .
Modelleme eksik model herhangi bir model
model olyturmustur.
olusturmustur. kuramamgtir.
Kurdugu modelleri | Kurdugu modelleri 5 .
. Kurdugu modelleri
Veri Toplama tabloya dgru tabloya kismen tabloya aktaramargtir
aktarabilmgtir. aktarabilmgtir y '
Model ve alternatif | Model ve alternatif Model ve alternatif
modelleri tabloda modelleri tabloda modelleri tabloda
ili skilendirme belirtmis, sozel belirtmesine ramen | belirtemems, sdzel-
? matematik ifadeleri| s6zel-matematiksel| matematiksel ifadeleri
yazabilmg ve iliskiyi | ifadeleri ve ilgkiyi ve iligkiyi
aciklayabilmitir. eksik yazmgtir. yazamamgtir.
Kurulan iliskiyi genel | Kurulan iliskiyi s6zel Kurulan iligkiyi ne
Genellagtirme bir ifade ile bir ifade ile sozel ne de genel bir
yazabilmgtir. yazabilmgtir. ifade ile yazabilmytir.
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Olgiit tablosuna gore cana yapraklarindan elde edilen verilere gégeeacilerin

SO agamalarindaki yeterlilik duzeylerisagidaki gibi frekans ve yuzde tablolarina
aktariimstir:

Tablo 4.10:1.Etkinlikte GsrencilerinModelleme Beceri Performansi

Frekans Yiuzde
Yetersiz 2 8,7
Kismen Yeterli 0 0
Yeterli 21 91,3
Toplam 23 100

Tam sayllarla Kaulastirma ve Siralama etki@inde modelleme adiminda
ogrencilerin 2'si (% 8,7) yetersiz; 21'i (%91,3) ydtallizeydedir.

Bu tablodan cikan sonucg@ncilerle yapilan gokimelerde deney grubundaki
ogrencilerin kontrol grubu grencilerine gére modelleme performanslarinin daha
nitelikli oldugu sonucunu teyit etmektedir. ClUnki tablodan da sddigl Uzere

modelleme adiminda ggr adimlara gore belirgin bir farklagi@ncilerin daha etkin
olduklar tespit edilmtir.

Tablo 4.11:1.Etkinlikte GsrencilerinVeri Toplama Beceri Performansi

Frekans Yuzde
Yetersiz 2 8,7
Kismen Yeterli 2 8,7
Yeterli 19 82,6

Toplam 23 100
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Tam sayilarla Kaulastirma ve Siralama etkiinde veri toplama adiminda
Ogrencilerin 2'si (%8,7) yetersiz; 2'si (%8,7) kismeamterli, 19'u (%82,6) yeterli
dizeydedir.

Bu tablodan, grencilerin problemi anlayarak modelden veri toplansaretiyle

%75 oraninda etkin ve sirece dahil olabildiklenitdUstar.

Tablo 4.12:1.Etkinlikte Gsrencileriniliskilendirme Beceri Performansi

Frekans Yiuzde
Yetersiz 7 30, 4
Kismen Yeterli 4 17,4
Yeterli 12 52,2
Toplam 23 100

Tam sayilarla Kanlastirma ve Siralama etkiginde iliskilendirme adiminda
ogrencilerin 7'si (% 30,4) yetersiz; 4’0 (%17,4) kiemyeterli, 12'si (%52,2) yeterli
dizeydedir.

Tablo 4.13:1.Etkinlikte GsrencilerinGenellgtirme Beceri Performansi

Frekans Yiuzde
Yetersiz 12 52,2
Kismen Yeterli 4 17,4
Yeterli 7 30,4
Toplam 23 100

Tam sayilarla Kaulastirma ve Siralama Etkirdinde genellgtirme adiminda
ogrencilerin 12’si (%30,4) yetersiz; 4’4 (%17,4) kismyeterli; 12'si (%52,2) yeterli
dizeydedir.

Son iki tablodan, grencilerin iliskilendirme ve genellgirme adimlarinda

performanslarinin modelleme ve veri toplama adiméeki performanslarina goére
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disik olduwu gorulmektedir. Genellirme adiminda onceki adimlardaki durumlari
0zel bir matematik ifade gliem) olarak yazabildikleri ancak genel bir matetatade
seklinde (harfli ifade) yazmakta zorlandiklari gémikttr.

Tablo 4.14:2.Etkinlikte CgrencilerinModelleme Beceri Performansi

Frekans Yuzde
Yetersiz 3 12,5
Kismen Yeterli 0
Yeterli 21 87,5
Toplam 24 100

Tam sayilarla Toplamélemi etkinliginde modelleme adimindg@ncilerin 3'u
(%12,5) yetersiz; 21'i yeterli (%87,5) yeterli diyzedir.

Bu tabloya gore, grencilerin Tam sayilarla Kailastirma ve Siralama
Etkinliginden sonra gerceldérilen bu etkinlikte de @rencilerin en iyi performans

sergiledikleri adim olarak modelleme adimi gorigtiiil

Tablo 4.15:2.Etkinlikte GsrencilerinVeri Toplama Beceri Performansi

Frekans Yiuzde
Yetersiz 3 12,5
Kismen Yeterli 0
Yeterli 21 87,5
Toplam 24 100

Tam sayilarla ToplamBlemi etkinliginde veri toplama adimindancilerin 3'U
(%12,5) yetersiz; 21'i (%87,5) yeterli gorulgidr.

Bu tabloya gore, grencilerin Tam sayilarla toplamslemini 6égrenme sirecinde
veri toplama adiminda modelleme adimindaki oraalatutarlihk gosterdii

goralmdstar.
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Tablo 4.16:2.Etkinlikte Gsrencileriniliskilendirme Beceri Performansi

Frekans Yiuzde
Yetersiz 8 33,3
Kismen Yeterli 5 20, 8
Yeterli 11 45,9
Toplam 24 100

Tam sayllarla Cikarméslemi iliskilendirme adiminda @encilerin 8'i (%33, 3)
yetersiz; 5’ i (%20,8) kismen yeterli; 11'i (%45 @terli dizeydedir.

Bu tabloya gore, grencilerin ilikilendirme safhasinda modelleme ve veri

toplama safhasina gore daha az performans goderdiiptannitir.

Tablo 4.17:2.Etkinlikte GsrencilerinGenellgtirme Beceri Performansi

Frekans Yuzde
Yetersiz 14 58, 3
Kismen Yeterli 3 12,5
Yeterli 7 29,2
Toplam 24 100

Tam sayilarla Cikarmbslemi iliskilendirme adimindagencilerin 14’ (%58, 3)
yetersiz; 3’ U (%12,5) kismen yeterli; 7'si (%29y2erli dizeydedir.

Bu tabloya gore, grencilerin genellgirme safhasinda modelleme, veri toplama,

ili skilendirme safhasina gore daha az performans glilsien saptannstir.

Buna gore cajma yapraklari bulgulari, g&gtheler yoluyla belirlenen veriler
degerlendirildiginde @rencilerin uygulama neticesinde modelleme perfoistaamin
on plana cikgl g6zlenmgti. Bu durum, yonergeli dinamik c¢oklu modellerin

ogrencilere yol gostermesinden kaynaklaniyor olabilir
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Tablo 4.18:3.Etkinlikte GsrencilerinModelleme Beceri Performansi

Frekans Yiuzde
Yetersiz 2 8,3
Kismen Yeterli 2 8,3
Yeterli 20 83, 3
Toplam 24 100

Zit isaretli tam sayilarla toplamaglemi etkinliginde @rencilerin modelleme
adiminda @rencilerin 2’si (%8,3) yetersiz; 2’ si (%8,3) kismgeterli; 20’si (%83,3)
yeterli diizeydedir.

Bu tabloya gore, grencilerin buyik ¢gunlugu (%83,3) modelleme adiminda iyi
olduklari goralmitar.

Tablo 4.19:3.Etkinlikte GsrencilerinVeri Toplama Beceri Performansi

Frekans Yuzde
Yetersiz 3 12,5
Kismen Yeterli 4 16, 7
Yeterli 17 70, 8
Toplam 24 100

Zit isaretli tam sayilarla toplamalemi etkinliginde @rencilerin veri toplama
adiminda @rencilerin 3'0 (%12,5) yetersiz; 4’4 (%16,7) kismgeterli; 17'si (%70, 8)
yeterli diizeydedir.

Tablo 4.20:3.Etkinlikte Gsrencileriniliskilendirme Beceri Performansi

Frekans Yiuzde
Yetersiz 5 20,8
Kismen Yeterli 5 20, 8
Yeterli 14 58, 3

Toplam 24 100
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Zit isaretli tam sayilarla toplamglémi etkinliginde @rencilerin iliskilendirme
adiminda @rencilerin 5’1 (%20,8) yetersiz; 5" i (%20,8) kismgeterli; 14’0 (%58,3)
yeterli diizeydedir.

Tablo 4.21:3.Etkinlikte Gsrencilerin Genellgtirme Beceri Performansi

Frekans Yuzde
Yetersiz 13 54,2
Kismen Yeterli 5 20, 8
Yeterli 6 25
Toplam 24 100

Zit isaretli tam sayilarla toplamalémi etkinliginde @rencilerin genellgiirme
adiminda @rencilerin 13’0 (%54,2) yetersiz; 5'i (%20,8) kismgeterli; 6’'s1 (%83,3)
yeterli diizeydedir.

Ogrencilerin genel olarak, zikaretli tam sayilarla toplamalémi etkinliginde
ayni karetli tam sayilarla toplamalémine goére daha zorlandiklari gorilgnireterlilik
orani digmusttr. Bu durum, zitsaretli tam sayilarla toplgleminin daha kompleks ve
genel kuralinin tanimlanmasinin daha guc glochdan kaynaklaniyor olabilir.

Tablo 4.22:4.Etkinlikte Ggrencilerin Modelleme Beceri Performansi

Frekans Yuzde
Yetersiz 7 29,2
Kismen Yeterli 3 12,5
Yeterli 14 58, 3
Toplam 24 100

Tam sayllarla cikarmaslemi etkinliginde @&rencilerin modelleme adiminda
Ogrencilerin 7'si (%29,2) yetersiz; 3' U (%12,5) kiemyeterli; 14’0 (%58,3) yeterli
gorulmugtar.
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Ogrencilerin, ¢ikarma sleminde modelleme adiminda gdir konulara gore

zorlandiklari yeterlilik oraninin yakj& % 30 kadar ditgt goralmigtar.

Tablo 4.23:4.Etkinlikte Ggrencilerin Veri Toplama Beceri Performansi

Frekans Yuzde
Yetersiz 6 25
Kismen Yeterli 4 16, 7
Yeterli 14 58, 3
Toplam 24 100

Tam sayilarla ¢ikarmagslemi etkinliginde @rencilerin veri toplama adiminda
ogrencilerin 6’'s1 (%25) yetersiz; 4’0 (%16,7) kismgeterli; 14’0 (%58,3) yeterli
duzeydedir.

Tablo 4.24:4.Etkinlikte Ggrencileriniliskilendirme Beceri Performansi

Frekans Yuzde
Yetersiz 8 33,3
Kismen Yeterli 4 16, 7
Yeterli 12 50
Toplam 24 100

Tam sayilarla ¢ikarmaslemi etkinliginde @rencilerin iliskilendirme adiminda
ogrencilerin 8’1 (%33,3) yetersiz; 4’ U (%16,7) kismegeterli; 12’'si (%50) yeterli
duzeydedir.

Modeller Gzerinde tam sayidan negatif tam sayi rgalain pozitif tam sayi
eklemeyle ¢ deser oldigu sonucu farkedilip ikilendirme gamasinda grenciler
tarafindan sozel ifadgeklinde yazildgl tespit edilm§ anca bu ikkiyi genellstirme
asamasinda matematik ifageklinde yazmak gucenistir.
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Tablo 4.25:4.Etkinlikte Gsrencilerin Genellgtirme Beceri Performansi

Frekans Yiuzde
Yetersiz 14 58, 3
Kismen Yeterli 2 8,3
Yeterli 8 33,3
Toplam 24 100

Tam sayilarla c¢ikarmaslemi etkinliginde @&rencilerin genellgirme adiminda
Ogrencilerin 14’0 (%58,3) yetersiz; 2’ si (%8,3) kismyeterli; 140 (%58,3) yeterli
duzeydedir.

Calisma yapraklarindan elde edilen bulgular, genel &latgygulama strecinde
sorgulayicl @renme g@amalarindan geneligrme adiminin, 6. Sinifgencileri icin Ust
diizey bir beceri oldgudur. Grencileri genel olarak genme sirecine dahil eden
bireysel materyallerde kendilerinin ifade etmelerimkan hazirlanngtir. Hazirlanan
materyallerle, @rencilere c¢oklu gosterim yoluyla kaliteli bir gdenme ortami

olusturulmus ve Grenme sirecine katkida bulunulgtwr.



144

BESINCI BOLUM

SONUC ve ONERLER

SO ve DCM ile Tam sayilar algstenme alaninda Ortaokul 6. Singréncileri ile
yapilan nicel ve nitel agarma desenine dayall bu deneysektnaa pek ¢cok akdirma
ve makalede tespit dizeyinde kaldinghme sirecine ait problemlere ¢ozim getiren bir

sonug ortaya koymaktadir.

Bu boélimin amaci, agarmanin bulgularina dayali olarak elde edilen steu
ortaya koymaktir. Ayrica, bu konuda vyapilacak sarmalara yonelik Oneriler
gelistirmektir.  Bulgulardan elde edilen sonuclar, farklalt baliklarda

degerlendirilmistir.
5.1. Sonuclar

Arastirmanin problem cumlelerine gkin bulgulardan elde edilen sonuclar veri

toplama araclarina gore kategorilendirgtini

5.1.1. Baar Testinden Elde Edilen Bulgularalliskin Sonugclar

“Tam sayilar konusunun Sorgulayicg@nme (SO) yakkamiyla ¢oklu temsil
destekli Dinamik Coklu Modelleme (DCM) ilegietiminin, @rencilerin baarilarina
etkisi nedir?” problem cimlesine a1 Testi ile yanit aranmgtir. Bulgular, Dinamik
Coklu Modellemelerin yer verilgi materyaller ile tasarlanan SO sureci sonrasinda
ortaokul 6. sinif grencilerinin Tam sayilar konusunaskin basarilari ile geleneksel
yontem ile dersslenen @rencilerin baarilari arasinda anlamli bir fark okgunu
gostermgtir. Bu bulgudan dolayr SO temelli DCM tasarimlgrétimin Grenci

basarisini olumlu etkiledii sonucuna variimaktadir.

Katilimcilarin son test yanit ortalamalari incel@mte maksimum 60 puan
alinabilecek bir testte kontrol grubuna ait ortadapuan; 25,666 deney grubuna ait
ortalama puan; 40,740 olarak bulunytuu.
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Bu ortalamaya gore, yuksek bir puan ortalamasnyk15,084) sunulan DCM
ile tasarlanny Ogretimin, geleneksel @etime gobre daha etkili olgw sonucuna
varilabilir. Arastirma sonuclari, Akku Cikla’nin (2004) “Coklu Temsil Temelli
Ogretimin  Yedinci Sinif @rencilerinin Cebir Performansina, Matengati Kasl
Tutumuna ve Temsil Tercihlerine Etkisi” adli gahasinin sonuglariyla tutarlidir. Buna
gore Coklu temsil temelli gretim ile geleneksel gietim yonteminin kagnlastirildig
calsmada coklu temsillerin yedinci sinif gi@ncilerinin cebir performanslarina,
matematie kagl tutumlarina ve temsil tercihlerine olan etkisamgstirmay! amaclayan

calsmada, sonug¢ olarak Temsil Bigcimine D@hirme Beceri testi ve Cebir Tani

testinden alinan puanlara gére deney grubu leheradar fark bulunmgtur.
5.1.2. Yar Yapilandinimis Goriismelerden Elde Edilen Bulgularailiskin Sonuclar

“Deney ve kontrol grubunda kullanilan yontemlegraincilerin Tam sayi konusu ile
ilgili temsil tercihlerini nasikekillendirmektedir?” problem cimlesine yari yapdarimig
gorismelerden yararlanarak yanit aragimni Bulgular, kontrol grubu grencilerinin “sayi
dogrusu modelini; deney grubwgkencilerinin ise gitlik -nicelik modelini tercih ettiklerini
gostermgtir. Bu durum, kontrol grubu gencilerinin sayr dgrusu modeli temelli ders
islemeleri ile aciklanabilir. Nitekim grencilerle yapilan gogineler bu sonucu ortaya
koymaktadir. Tam sayi géetiminde sayl dgrusu ve nicelik modelinin farkliliklarini
karsilastiran Sherzer'in (1973) camasiyla Ortémektedir.

Ayni sekilde Liebeck’in (1990) say! @ousu ve nicelik modelini kadastirdigi bir

aragtirmanin sonugclari ile benzerlik géstermektedir.

Ayrica, toplamaglemi kurgulu bir problem ya da modeli her iki grdp toplama
islemi (sembolik temsilinde) ile gosterimde zorluksgmamstir. Ancak, ¢ikarmasiemi
kurgulu bir problem ya da modeli, deney grubgredcileri ¢ikarma slemi seklinde
(matematik ifade temsilinde) gdsterebilirken, kohtgrubu @rencileri yine toplama

islemi seklinde gostermegdiminde olmulardir.

Cikarma gleminde say! dgrusu modeli grubunun nicelik modeli grubuna gérendin
derecede zorluk yadgl sonucuna varilmgiir. Boylece, Sherzer (1973), kavram gaii ve

beceri kazanmada zitlk- nicelik modelinin dahdiegldugunu ortaya cikarngiir.
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Ayrica gorigmeler yoluyla, deney grubu gtencilerinin uygulama slrecinde
kullanilan modeller ilesiemleri aciklamaya caftiklari gérulmitir. Buradan hareketle
modellerin anlamli grenmeyi gercekigirerek problem ve slemleri daha ankalir

kildigi sonucuna variimaktadir.

Secilen @rencilerin gorgmelerine acikca yer verilgive betimsel analiz
gerceklatirilmistir. Gorlsmeler yoluyla, deney grubugtencilerin ¢dzimlerinde veri
cssitlili gi gbzlenms, yapamadiklarislemleri modeller vasitasiyla gau aciklayabildgi
sonucuna varilngtir. SO yaklaimiyla ¢coklu temsil destekli tasarlangyDCM ile Tam
sayl @retim uygulamasinin 6. Sinifggencileri Uzerinde olumlu etkisi olgu sonucu

cikarilabilir.

“Deney ve kontrol grubu @ encilerinin temsiller arasi gecbecerileri nasildir?”
problem cumlesine yanit aranirken yine yari yapllaimis gorismeler kullaniimgtir.
Deney grubu grencilerinin temsiller arasi transfer becerisiniasdnli oldusu ve
gosterimlerinin bilin¢li oldgu goralmigtir. Bu durum coklu temsil imkani verigi
icin 6grencilerin  zihinlerinde ¢gtli modellerin  olmasiyla ilgili olabilir. Yani

basvurabilecekleri birden fazla modelle ¢coklusdiame gercekigiriyor olabilirler.

Ainsworth ve Van Labeke (2004), “Multiple Forms [Bf/namic Representation”
Ogretim similasyonlarindaki dinamik temsilleri inceilderi c¢alsmada, statik
temsillerle kagilastinldiginda dinamik temsillerin belirgin avantalari ofgu iddia
edilmistir. Coklu temsilli dinamik simulasyonlaringéencilerin farkh yollar gérmesini
sazladigi belirtilmistir. Ornezin, deney grubunda en glik dizeydeki grencinin dgru
cevabi bulamamasinagraen model gegtirerek ya da farkli bir modelle teyit yoluna
gitmesiyle ¢coklu modeller yoluyla farkl yollar goesi sglanms olabilir.

Matematik ifade temsillerinde ise deney gurubgredcilerinin kontrol grubu
ogrencilerine gore butunlik icinde yazabildikleri gbmUstir. Yani kontrol grubu
ogrencileri slemleri parca parca ifade ederken, deney grulyeriileri butin birglem

olarak yazmayi tercih etgierdir.

Bununla beraber, her iki grup da problem ciumlesisiinde borg-alacak tipi bir
kurguya bavururken, model tercihleri ise farklglaistir. Her iki grupta ortak gortlen sorun,
Ogrencilerin sayl dgrusu modeliyle gosterim yaparken problem ifadesipelealan tim
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tam sayilarin model izerinde ifade etme zorugilwlhissetmeleridir. @enciler sonucu
tahmin etme ve hissetme agisindan zorlanmaktadapilaf goréme sonuclari
incelendginde, deney grubugdencilerinin, kontrol grubu gencilerine gore sorulari daha

aciklayici yapfil ve temsiller arasi transferde daha seri ve duklari séylenebilir.
5.1.3. Calsma Yapraklarindan Elde Edilen Bulgulara iliskin Sonuclar

“Deney grubu @rencilerinin  Sorgulayici @renme sireci samalarindaki
yeterlilik dizeyleri nedir?” problem cimlesine gala yapraklari aracgiyla yanit
aranmgtir. Ogrencilerin slire¢ esnasindaki performanslarsgwiyapraklar aracgiyla
izlenmistir. Ogrenci baarilari, surecin izlenmesi ile desteklenerek, mieded, veri
toplama, ilskilendirme, genellgirme becerilerinin kazandiriimasiyla skili olumlu

sonugclara ulglmistir.

Birinci etkinlikte; @grencilerin modelleme adiminda, %91,3'U yeterli, iver
toplama adiminda %82,6’ si yeterli;skilendirme adiminda %52,2’si, genalieme
adiminda %30, 4’0 yeterli gorulngtiir.

Ikinci etkinlikte; @rencilerin modelleme adiminda %87,5'i yeterli, vieaplama
adiminda %87,5'i yeterli, gkilendirme adiminda % 45,9'u yeterli, geneglieme
adiminda %29,2’si yeterli gorulngtiir.

Ucuinct etkinlikte grencilerin modelleme adiminda %83,3' yeterli, teplama
adiminda %70,8'i yeterli, gkilendirme adiminda %58,3'l, genalieme adiminda

%25'i yeterli goralmigtar.

Dorduncu etkinlikte; @rencilerin modelleme adiminda %58,3'G yeterli, veri
toplama adiminda %58,3'U0 yeterli, skilendirme adiminda % 50'si yeterli,
genellgtirme adiminda %33,3’U yeterli gorulstar.

Ogrencilerin calyma yapraklari ile daha c¢ok modelleme, veri toplama,
iliskilendirme adimlarinda iyi olduklart buna kar genellgtirme adiminda ayni
performansi gosteremedikleri ortaya cikim Buradan hareketle, aktifgtenme igin
gerekli @Grenme surecine dahil olma acisindarsaod olduzsu sonucu cikarilabilir.

Fennema’nin (1972) matematikgrétiminde dinamik materyallerin etkildi tzerine
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yaptgl argtirmada; dinamik materyallerin;géencilerin kolay @renme, ilgkilendirme,
motivasyon ve matematiksel gdinme becerilerini olumlu etkilegi sonucunu
desteklemektedir. Ancak gkilendirme gaamasindaki performans yeterliliklerinin (%50)
modelleme ve veri toplama adimlarindaki performaeserliliklerine (% 80,1 ve
%74,8) gore daha diikk oldusu gorulmitir. Bu da, Stratford, S.J., , Krajcik, J. ve
Soloway, E'nin (1998), “Secondary Students’ DynaiMiodeling Processes: Analyzing
Reasoning About Synthesizing and Testing Models Sifeam Ecosystems”
calismasindaki  @rencilerin ilikilendirme adiminda zorlandiklari  sonucunu
desteklemektedir. Sonu¢ c¢ikarma surecindgrerdciler iliskileri derinlemesine
tartismislar sadece en dnemli anahtagkiler Gzerinde ygunlasmiglar ya da nedensel

ve korelasyonal ifkiler arasinda ayrim yaparken zorluklaggaslardir.

Daha ileri bir sonug olarak, Sorgulayicg®nme (SO) siirecini:

a) Dinamik Coklu Modelleme,

b) Coklu Ggrenme Ortami okturma,

c) Coklulliskilendirme,

yoluyla zenginlegtirdigimiz oranda bilgi kefi yoluyla anlamli ve kalici grenme
gerceklgmis olacaktir.

5.2. Oneriler

Ogrenme ortamlarinin veggenme siirecinin, dinamik coklu modellemeye, coklu
strateji kullanmaya, coklu ggenme ortami yaratmaya, coklusKilendirmeye, coklu

iletisime dayall tasarlanmasi 6nerilmektedir.

Matematik kavramlarin ggsmez ve yuzyillardir hep ayrgekilde tanimlang
dinyamizda, yenilikgi bir yakiamla acgiklamanin uyarici, dikkat cekici olgcacgoklu
modellerle, Tam sayillar konusunda yapilan sga@nin dger matematik konularina
uygulanmasi 6nerilmektedir. Teknolojinin anlamli kedici Grenme ortamlari yaratmada

etkili oldugu, bu halde grenme sirecine olumlu katkida bulugdisdylenebilir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara dayali olalaka katki sgayacak

onerileri iki bglik altinda sunabiliriz;
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5.2.1. Mufredat ve GBretmen Yeterliliklerine Yonelik Oneriler

e Ogrencilere @renme sirecinde, c¢oklu glinmeyi sglayan c¢oklu

modellemelere yer verilebilir.

e Ogrenci ders kitaplarinda;ggencilerin matematik grenirken gorsel imajlardan
yararlanmas! hususunda daha coksgau ve coklu temsil destekli modellere yer
verilmesi ayrica bununla kalmayip multi-medya drggila dinamik gosterimlerin ders
anlatimlarinda ek bellek destekleyici olarak yerilugesi onerilmektedir. Cajma

kapsaminda tasarlanan ve uygulanan materyal nmeMribtojilerle de uyumlu haldedir.

e Bu dgirultuda, @rencilere daha nitelikli ve kaliteli birggenme surecine hizmet
edecek olan DCM ilegrenme sireci tasarlanmasi dnerilmektedir.

e Tam say! kavraminin anlamlgi@nilmesinde nicelik modelinin yonli modelden

once verilmesi 6nerilmektedir.

e 6. Sinif Tam sayl getiminde, alternatif bir model olarak zithk mouhs
kavram @retimi olarak bavurulabilir.

5.2.2.1leride Yapilacak Calismalara Yonelik Oneriler

e Bilimin ve neslin dgismesiyle birlikte matematik kavramlarinin dagden
nesle ve grenmesekillerine ayak uyduran bir matematik dersi kazafdasiyla ilgili
olarak kavram tanimlarinin artik gorsetiglerek, farkh bir boyut kazanmasi
saglanabilir.

e Coklu temsil destekli ve sorgulayicgr@nme yoluyla grenmenin @rencilerin

Ust duizey dgiinme becerilerinin etkisi Uzerine gnama yapilabilir.

e Ogrencilere uygulama yapildiktan sonra 7. sinif bagamla kalicilik testi

yoluyla bagarilarini kagilastirilmasi ¢algmasi yapilabilir.

e Deney grubu grencilerine tutum 06lggé uygulanarak kanaat ve ggtéri

incelemek suretiyle tek grup dn-test son-test desleyesen calmasi yapilabilir.



150

e Farkli Ggrenme ve alt grenme alanlarinda SO yoluyla DCMgrénme siirec
tasarimi yapilarakgienci baarilari Gzerinde agirma yapilabilir.
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Ek 2: Basari Testi

BASARI TESTI
Degerli Ogrenci,

Bilimsel bir ¢alisma icin hazirlanmis olan agagidaki sorular dikkatlice okuyarak cevaplayiniz

Katkilarinizdan dolay: tegekkiir ederim.
Hatice CETIN

Matematik Ogretmeni

1. Bir alisveris merkezine giden Elif, zeminin 3 kat altindaki parka arabasini
park ettikten sonra 8 kat gikarak restoran katina geliyor. Restoran kaginci

kattadir?

2. Hangi tam sayinin sifira uzakli 3'n sifira uzakhiina esittir? Matematiksel olarak ifade

ediniz.

3. Bir sayi dogrusunda civciv -10 noktasina, simetri aynasi ise -2 noktasina
yerlestirilmistir. Buna gére civcivin aynada yansiyan gorintisu sayi dogrusu
izerinde hangi noktada yer alir> Modelleyerek gosteriniz.

Deniz seviyesinin 6 m istiinde ugan bir kus ile deniz seviyesinin 5 m altinda yizen bir balik .
arasindaki mesafe kag metredir? Matematiksel olarak ifade ediniz. :
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5. Gin icindeki sicaklik farkinin fazla oldugu bir ortamda giinde u¢ kez sicaklik
8lctimii yapiliyor. 1. kez 8lgiilen hava sicakhig 2. olcilen hava sicakligindan
8°C azdir. 2. kez olgiilen hava sicakhg ise 3.kez dl¢iilen hava sicakh@indan
12°C fazladir. 3. élciilen hava sicakligi -15°C olduguna gore, 1. Olgiilen hava
sicakligs kag °C ‘dir?

6.
Pazartesi Sah Cargsamba Persembe Cuma
-10 °Cc -8 °C -11°C -2° 2°%

Tabloda Konya'nin 5 giinliik sicaklik durumu verilmigtir. Sicakliklar termometre modeli
iizerinde gosteriniz.

7. -89'dan biiyiik en kiiciik negatif tam sayi nedir?

8 (-5+(=9=(-5- . olduguna gore . kacgtir?

9. -6 ile +4 sayilarinin mutlak degerlerini karsilastiriniz.
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10. -9, +16,-17,-65, +8 tam sayilari sayi dogrunda gosterildiginde en sagda bulunan tam
sayr hangisidir?

11. Bir karinca geceleri topragin 3 m altindaki yuvasindan 12 m yol alarak yuvasinin Usttndeki
agacin tepesine gikiyor ve tekrar agacin tepesinden 2 m asagiya iniyor. Karincanin bulundugu
yer ile toprak arasindaki mesafe kag metredir?

12. Bir dalgig denizin 23 m dibinde bulunmaktadir. Her dakikada 3 m olmak Gizere 5 dakika
daha dalmaya devam etmektedir. Deniz yuzeyi 0 m kabul edildigine gore dalgicin son
derirligini ifade eden tam sayi kactir?

13. -6 tam sayisini sayi dogrusu ve sayl pullari modeliyle gdsteriniz.

14. Asagidaki sayilar kiigikten biiyiige dogru siralayiniz.

+13, -25, (-1), 0, -101, +7

15. (-5)+ . = 0 igleminde . yerine hangi say! gelmelidir?




16. 7-(-b6)= 7+ - esitliginde - yerine hangi say: gelmelidir?

17. Asagida sayma pullari modeli verilen islemi yaziniz ve sonucunu bulunuz

18. (+2) —(-6) — (+ 3) + (-2) +( +4) isleminin sonucu nedir?

19. (-2)-3 gikarma islemini toplama islemi seklinde gdsteriniz.

20. -12<a<-9<b<-1 oldugunagore, a+b enaz kagtir?
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Ek 3: Tam sayilarla Karsilastirma ve Siralama Etkinligi

CALISMA YAPRAGI

Simif 16
Ofrenme Alam : Sayilar
Alt Ogrenme Alami  : Tam sayilar
Kazamm : Tam sayilarda karsilastirma ve siralama yapar.
Metod : Sorgulayict Orenme
1. Problem

Bir 8gretmen dgrencilerine her olumlu davranig bir puan, her olumsuz davranig i¢in bir
puan vermektedir.

1. giiniin sonunda ; Asli -3 puan; Burcu -7 puan
2. giiniin sonunda ; Ash -5 puan; Burcu +2 puan
3. giiniin sonunda ; Ash 8 puan, Burcu 3 puan

4, piiniin sonunda ; Ash -11 puan, Burcu 0 puan

almustir. Hangi giinler Burcu, Asli’dan daha digiik puan almisur.

2. Model Kur

TAM SAYILARI KARSILASTIRMA
v Bilgisayarimizda VSRS, sckmesini tiklayiniz

ZrTLIS
MOGEL

¥" Ardindan ikonunu tiklayimz.

(s

v" Agilan modelde yukaridaki problemi modelleyiniz.

3. Veri Topla
ASLI BURCU

G ile D tamsayilarini karsilastiriniz.

D . ile D tamsayilarim kargilasurnimz.




ile

ile

4. Veri Iliskilendir

D tamsayilarin kargilastiriniz.

D tamsayilarini karsilastiriniz,

Asli ve Burcu’nun her giliniin sonundaki puanlarimi karsilastinmiz. Ash ve Burcu’nun giin
sonundaki puanlarimin esit olmasi igin kimin daha ¢ok olumlu davranis gdstermesi gerekir?

Puan esit
Giin Asli Model 1 Model 2 Burcu Model 1 Model 2 olmasi igin
ne olmal:? |
I
3 7
|
2
3 ‘
4
|

a ve b gibi iki tamsayiy1 karsilastirirken kendisine eklenen (ilave edilen) tamsay: daha

5. Genellestir

[liskilendirdiginiz ifadeyi matematiksel ifade olarak yazimz. ... ... P T T Tl P IT T YT e

a tamsayist b’den ne zaman biiyiik olur? Diigiiniiniiz. ....... ...
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Ek 4: Ayni Isaretli Tam sayilarla Toplama Islemi Etkinli gi

CALISMA YAPRAGI

Simf 16
Ogrenme Alan : Sayilar
Alt Ofrenme Alami  : Tam sayilar
Kazanum : Tam sayilarla toplama iglemi yapar.
Metod : Sorgulayict Ogrenme
I. Problem

Bir 6gretmen dgrencileri igin agagidaki kurallar belirlemigtir.

OLUMLU DAVRANIS Puan OLUMSUZ DAVRANIS Puan
Arkadagina Yardim 3 Derse Hazirliksiz Gelme =3
Ders Arag-Gereg Bulundurma 2 Saygisizlik ) - -2
Derse Katilma 4 | Stiz Almadan Konugma -4
Odevlerini Yapma 5 | | Siufin Huzurunu Bozma -5
Dersi Sessizce Dinleme 1 j ‘ AmagYok [ -l

v

3.

e Ayhan giin iginde derse katilmig ve arkadaglarina yardim etmigtir.

* Beyhan ders arag-gereglerini eksiksiz bulundurmus ve Gdevlerini yapmigtir.
e (Ceyhan s6z almadan konusmus ve derse hazirliksiz gelmistir

e  Nurhan, saygisizlik yapmig ve sinifin huzurunu bozmustur.

Her bir §grencinin giin sonundaki puani nedir?

Model Kur
Bilgisayarinizda |y W sckmesini tklayiniz.
1SLEMI
asvea
MOOEL)
Ardindan ikonunu tklayimz.

| G-

Agilan sayfada yukandaki problemi modelleyiniz

Veri Topla

C] ile D tamsayilarini toplayinz. D ilel:| tamsayilarini toplayimz.

D ile D tamsayilanni toplayiruz. D ile D tamsayilarin toplayimiz.
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4. Verileri liskilendir

Ogrenci Model 1 Model 2 Siizel 'll'ad_e ﬁil\‘la:ematikscl i;'ade
Ayhan

Beyhan |

Ceyhan :

Nurhan

Toplama isleminde tamsayilar ayni igaretli oldugunda sonug nasil bulunur?

5. Genellestir

Toplama isleminde tamsayilar ayni igaretli oldugunda bir kural yazimiz. Matematiksel ifade olarak

yazinz.

.................................................................................................................

6. Degerlendirme:

Asagidaki toplama iglemlerini buldugunuz kurala gére yapiniz.

23+17 =
(-23) + (-17)=

120+39=

(39)+(-

120)=
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Ek 5: Zit isaretli Tam Sayilarla Toplama Islemi Etkinli gi

CALISMA YAPRAGI

Suf H )
Ogrenme Alam : Sayilar
Alt Ofrenme Alam  : Tam sayilar
Kazamm : Tam sayilarda toplama iglemi yapar.
Metod :Sorgulayict Ofrenme
I. Problem
Bir dgretmen dgrencileri ile dersi igin asagidaki sekilde kurallart belirlemistir.
r T =
OLUMLU DAVRANIS Puan OLUMSUZ DAVRANIS | Puan
Arkadagina Yardim #3 Derse Hazirliksiz Gelme T -3
Ders Arag-Gereg Bulundurma 2 Saygisizhik 2.
Derse Katilma +4 Stz Almadan Konugma -4
QOdevlerini Yapma +5 Sinifin Huzurunu Bozma -5
Dersi Sessizce Dinleme +1 Ama¢ Yok -1

e  Ali ders arag-gereglerini eksiksiz bulundurmus ve ancak sinifin huzurunu bozmustur.

e Berna, arkadaslarina yardim etmis, ancak sdz almadan konusmustur.

e (Ceylin, ddevlerini yapmis ancak arkadasina karsi saygisizlik yapmgtr.

¢ Davut, sinifin huzurunu bozmus buna karsin ders arag-gereglerini eksiksiz
bulundurmusgtur.

s Her bir 8grencinin giin sonundaki puam nedir?

2. Model Kur

v Bilgisayarinizda Tama TORATORAMA e sekmesini tiklayiniz.
MOBEL

v Ardindan ikonunu uklayiniz.

.

v Agilan modelde yukaridaki problemi modelleyiniz.

3. VeriTopla

D ile D tamsayilarini toplayimz. D ileD tamsaytlarini toplayiniz.

D EICD tamsayilarint toplayiuz. D ile D tamsayilarini toplayiniz.
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4. Veri lliskilendir

Ogrenci Model 1 Model 2 Siizel ifade Matematiksel Ifade

Ali

Berna

Ceylin

Davut

Toplama isleminde tamsayilar zit igaretli oldugunda sonug nasil bulunur?

5. Genellestir

Toplama isleminde tamsayilar zit isaretli oldugunda bir kural yaziniz. Matematiksel ifade olarak

yazinz.

..................................................................................................................

6. Degerlendirme
Asagidaki toplama iglemlerini buldugunuz kurala gére yapiniz.

7H(-4) = (-2)+3= (-23)+65=
123+(-88)= (-123) +88=




Ek 6: Tam sayilarla Cikarma Islemi Etkinli gi

CALISMA YAPRAGI

Simif 16
Ogrenme Alam : Sayilar
Alt Ogrenme Alant  : Tam sayilar
Kazanim : Tam sayilarda ¢gikarma iglemini yapar.
Metod : Sorgulayict Ogrenme
Oyun malzemeleri : Soru kartlari, yesil/kirmiz: pullar
1. Problem

Arda, Buket, Ceyda, Dilek’in oynadiklar oyun goyle;
Soru kartlarinda bilgi igerikli sorular vardur.

Kirmizi pullar E] puani, yesil pullar puani temsil eder. Oyuncu, ortadan soru karti ¢eker,
bildiginde ya da bilemediginde kartin arkasindaki yonergeye gore hareket eder. Oyuncu soruyu
bilemediginde yesil pul verir ya da kirmizi pul alir.

Oyuncu soruyu bildiginde karmizi pul verir ya da yesil pul alir.

Alinan ya da verilen pul adeti soru zorluk derecesine gére degisir.

Buna gire asagidaki tabloda drnek bir durum gasterilmigtir. Her bir 6grencinin skoru nedir?

T == I T
S ankl Soruyu Bilemedi | ‘L Soruyu Bilemedi
puan - |
Arda 5 3 yesil pul verir | 3 karmiuz pul alir
Buket 0 3 yesil pul verir ya da ’
) e e
Ceyda -2 4 yesil pul verir Se— -
Dilek -6 | 1 yesil pul verir |
Su anki Soruyu Bildi “yada i Soruyu Bildi |
puan — - |
Arda 5 2 kirmuzi pul verir 3 kirmizi pul alir |
Buket 0 3 kirmuzi pul verir |
—_—
Ceyda 2 4 kirmuzi pul verir
Dilek P 1 karmizi pul verir B

2. Model Kur

v Bilgisayarinizda By TRARLS S sekmesini tiklayimz.

ZITLIK
mooLLl

v Ardindan ikonunu tiklayiniz.

D

v" Agilan modelde yukandaki verileri modelleyiniz.
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3. Veri Topla

i Soruyu . Soruyu .
Oyuncu | “RA | Bilemedi Modet | Matematiksel | gomedi | moder | Matematiksel |
Sbzel ifade Sizel ifade tade {
P 3 yesil pul 3 kirmiz
verir pul alir
Buket !
—
Ceyda !
Dilek
. . S . Soru o e o ol
ki Soruyu Bildi Matematiksel yu ( ™M i
Oyuncu| Suan ruyu Model - Bildi Modei Alomutiel |
: P . e |
uan Sozel ifade Ifade Steel TEsdii ifade B ‘
Arda ‘
|
Buket |
B
Ceyda
Dilek J




4. Verileri iligkilendir
Bir tamsayidan .............. (+/-) tamsayi ¢ikarmak, o tamsayiya .............. (+/-) eklemek demektir
Bir tamsayidan .............. (+/-) tamsayi ¢ikarmak, o tamsayiya .............. (+/-) cklemek demektir
5. Genellestir

ave b € Z olsun. Cikarma islemini toplama iglemi seklinde matematiksel ifade ile yaziniz.

6. Degerlendirme

0-(-4)=2 3—(-5)=2
0-(+4)=2 3_(+5)="7
T¢I =2 15 =(-23) =2

T- (+1T)=1 -15- (+23) =?
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Ek 7: Gérisme Formu

GORUSME FORMU

Arastirma Sorusu:

“ Deney ve kontrol grubunda kullanilan yontemletrgncilerin Tam sayi konusu

ile ilgili model tercihlerini nasifekillendirmektedir?”

“ Deney ve kontrol grubugiencilerinin temsiller arasi gedbecerileri nasildir?”

Okul:

Tarih ve saat (lsdangic ve bit):
Gorismeci:

GIRIS

Merhaba, sevdili....... . Ben Hatice CEY; matematik gretmeniyim ayni
zamanda aghirmacityim. Tam sayl konusu ile ilgili bir gtama yapiyorum. Bu
gorismeyi birkac @renciyle daha yapagan. Bu calsmayl Matematik [Eitimine
katkisi olmasi icin gercelderiyorum. Birazdan ydnelte@m sorulara vereggn
cevaplarn @renmek istiyorum. Bana g@pine surecinde veregm cevaplarin timi
gizlidir. Arastirma sonuclarini yazarken, gétiisim Kisilerin isimlerini kesinlikle
calismada belirtmeyeg@@m. Gorigmeyi izin verirsen kaydetmek istiyorum. Bunun senin
icin bir sakincasi var mi? Bu 984 kasidini, cevaplarini yazmak icin kullanabilirsin.

GORUSME SORULARI

1. Bir yunus baligi deniz seviyesinin 12 m altinda yuzlyor. Bulundugu seviyeden 13 m
yukari gikiyor. Tekrar 20 m asagiya daliyor. Yunus baliginin konumunu gosteren
tam sayi nedir?

Sonda:

a) Bu problemi matematik ifade ile (islem) ile yazar misin?

b) Bu problemi modeller misin?

c¢) Baska bir model tercih edersen hangi model ile gosterirsin?

2. Ahmet’in giinlik harchgi 5 TL'dir. Giin iginde 11 TL harcayan Ahmet’in giin
sonundaki para durumunu gosteren tam sayi nedir?
Sonda:

a) Bu problemi matematik ifade ile (islem) ile yazar misin?
b) Bu problemi modeller misin?
c) Baska bir model tercih edersen hangi model ile gosterirsin?
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9+7=7?
Sonda:

a) Butoplama islemine uygun bir problem yazar misin ?
b) Bu toplama islemini modeller misin?
c) Baska bir model tercih edersen hangi model ile gosterirsin?

5-4=7
Sonda:

a) Butoplama islemine uygun bir problem yazar misin?
b) Bu toplama islemini modeller misin?
c) Baska bir model tercih edersen hangi model ile gosterirsin?
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Sonda:

a) Bu modele uygun bir problem yazar misin?
b) Bu modele uygun bir matematik ifade (islem) yazar misin?
c) Baska bir model tercih edersen hangi model ile gdsterirsin?
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Sonda:

a) Bu modele uygun bir problem yazar misin?
b) Bu modele uygun bir matematik ifade (islem) yazar misin?
c) Baska bir model tercih edersen hangi model ile gosterirsin?
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Ek 8: Ogrencilerin Tam sayilarla Karsilastirma ve Siralama Etkinliginde
Modelleme Becerisi Performansi
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Ek 9: Ogrencilerin Tam sayilarla Karsilastirma ve Siralama Etkinliginde
Veri Toplama Beceri Performansi
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Ek 10: Ogrencilerin Tam saylilarla Karsilastirma ve Siralama Etkinliginde
Tliskilendirme Beceri Performansi
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Ek 11: Ogrencilerin Tam sayilarla Karsilastirma ve Siralama Etkinliginde
Genellgtirme Beceri Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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Ek 12: Ogrencilerin Ayni Isaretli Tam sayilarla Toplama Islemi Etkinli ginde
Modelleme Becerisi Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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Ek 13: Ogrencilerin Ayni Isaretli Tam sayilarla Toplama Islemi Etkinli ginde
Veri Toplama Becerisi Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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Ek 14: Ogrencilerin Ayni Isaretli Tam sayilarla Toplama Islemi Etkinli ginde
Tliskilendirme Becerisi Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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Ek 15: Ogrencilerin Ayni Isaretli Tam sayilarla Toplama Islemi Etkinli ginde
Genellgtirme Becerisi Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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Ek 16: Ogrencilerin Zit Isaretli Tam sayilarla Toplama Islemi Etkinli ginde
Modelleme Becerisi Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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Ek 17: Ogrencilerin Zit Isaretli Tam sayilarla Toplama islemi Etkinli ginde
Veri Toplama Becerisi Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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Ek 18: Ogrencilerin Zit Isaretli Tam sayilarla Toplama Islemi Etkinli ginde
Tliskilendirme Becerisi Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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Ek 19: Ogrencilerin Zit Isaretli Tam sayilarla Toplama Islemi Etkinli ginde
Genellgtirme Becerisi Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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Ek 20: Ogrencilerin Tam sayilarla Cikarma Islemi Etkinli ginde Modelleme

Becerisi Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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Ek 21: Ogrencilerin Tam sayilarla Cikarma islemi Etkinli ginde Veri
Toplama Becerisi Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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Ek 22: Ogrencilerin Tam sayllarla Cikarma Islemi Etkinli ginde
Tliskilendirme Becerisi Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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Ek 23: Ogrencilerin Tam sayllarla Cikarma Islemi Etkinli ginde Genellgtirme
Becerisi Performansi

Yetersiz Kismen Yeterli Yeterli
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