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OZET

Bu arastirmada 6. ve 7. sinif diizeylerinde yer alan tam sayilar ve tam sayilarla
islemler konularinin 6gretim siirecinde 6gretmenlerin matematiksel modelleri kullanim
diizeyleri ve modellerin kullanimina yonelik goriiglerinin belirlenmesi amaglanmaistir.
Bunun yaninda o6gretmenlerin ders islenis siirecindeki yaklasimlarinin 6grencilerin
modelleme becerilerine yonelik yansimasi da aragtirmanin diger bir amacini
olusturmaktadir.

Nitel arastirma yaklasimlarindan durum (6rnek olay) calismasinin kullanildig
bu arastirma, 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Nigde ilinde gorev yapan 5 matematik
Ogretmeni ve bu Ogretmenlerin Ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Arastirmada
ogretmenlere yonelik veriler Ders Gozlem Formu ve Yapilandirilmig Goriisme Formu,
ogrencilere yonelik veriler ise Tam Sayilar ve Modeller Testi kullanilarak toplanmistir.
Arastirmaya goniillii olarak katilan 6gretmenler ile Ogretim siirecinin basinda tam
sayilar ve matematiksel modeller ile ilgili goriisme yapilmis 6gretmenlerin verdikleri
cevaplar goriis formu ve ses kayit cihazi ile kayit altina alinmistir. Daha sonra bu
O0gretmenlerin tam sayilar ve tam sayilarla islemler konularini isledikleri 6. ve 7. simif
diizeyindeki tiim dersleri video ile kayit altina alinmistir. Video kayitlar1 ve gozlem
formlarindan  faydalanarak = 6gretim  silireci modellerin ~ kullanimi  agisindan
degerlendirilmistir. Dersleri video ile kayit altina alinan 6gretmenlerin gozlem yapilan
siiflardaki 6grencilerine konularin bitiminden sonra Tam Sayilar ve Modeller Testi
uygulanmistir. Uygulanan test ile 6gretim silirecinde kullanilan modellerin 6grenciler

tizerindeki yansimasi belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu arastirmada gozlem ve goériisme
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yoluyla elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilirken, Tam
Sayilar ve Modeller Testi’nin analizinde ise i¢erik analizi kullanilmistir.

Arastirmadan elde edilen verilerden, 6gretmenlerin tam sayilar ve tam sayilarla
islemler konusunun ogretim siirecinde programda Onerilen ve ders kitabinda yer alan
modelleri diizenli olarak kullanmadiklari, 6. simif diizeyinde 7. sinif diizeyine oranla
daha ¢ok model kullanmayi tercih ettikleri goriilmiistiir. Bunun yani sira 6gretmenlerin
model algilarinin ¢izimle elde edilen somut gorsel materyaller seklinde oldugu ve
modelleri daha ¢ok konunun o6gretim siirecinde kullandiklari, soru ¢oziimlerinde ise
model kullanmaktan kagindiklar1 tespit edilmistir. ilaveten, 6gretmenlerin ders islenisi
sirasinda ders kitabini hi¢ kullanmadiklari, dolayisiyla ders kitabinda yer alan model
orneklerinden hi¢ faydalanmadiklar1 da gozlenmistir. Arastirmaya katilan 6gretmenler
tam sayilar konusunun birlestirilmesi gerektigini, boylece tam sayilarin dgretiminin
daha az zaman alacagini ve anlamli 6grenmenin ger¢eklesecegini belirtmiglerdir. Ayrica
ogretmenler, konunun anlagilirhigimi arttirmasi, bilginin kaliciligini saglamasi, konuya
gorsellik kazandirarak dersi ilgi ¢ekici hale getirmesi, konuyu somutlagtirmasi, problem
durumlarinin anlagilmasinda ve ¢o6ziimiinde oldukg¢a etkili bir yontem olmasinm
modellerin avantajli yonleri olarak belirtmislerdir. Buna karsin model kullaniminin
zaman alict olmasi, bazi modellerin oOgrencilerin seviyelerinin {istiinde olmasi,
ogretmenlerin model hakkindaki bilgilerinin yetersiz olmasi, bazi modellerin
kullanilmasi, bulunmasi ve uygulanmasinin zor olmasi gibi nedenleri de modellerin
dezavantajlar1 olarak gordiiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin modelleme
becerilerinin genel olarak diisiikk oldugu ve tam sayilar konusunun 6gretim siirecinde
model Ornekleri ile karsilasan Ogrenciler ile karsilasmayan ogrencilerin modelleme
sorularmna vermis olduklar1 dogru cevap ylizdelerinin birbirine yakin olmas1 da

arastirmadan elde edilen bir diger sonugtur.

Anahtar kelimeler: Matematiksel model ve modelleme, Tam sayilar, Tam sayilarla

islemler
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ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the level of the use of mathematical
models of teachers and their views on the use of models in the teaching process of the
subjects of integers and operations with integers in the 6" and 7" grade levels. In
addition, the reflection of the teachers' approaches in the course process on the
modeling skills of the students is another purpose of the study.

With case (sample event) study from qulitative research approaches, this study
was carried out with 5 teachers working in Nigde province in 2016-2017 academic
year.and the students of these teachers. The data for teachers were collected using the
Course Observation Form and Structured Interview Form, while the data for students
were collected using the Integer and Models Test. Teachers who participated voluntarily
in the study and were interviewed at the beginning of the teaching process about the
integers and mathematical models and interview process were recorded with the written
form and voice recorder. Then, these teachers’ instruction on the subjects of integer and
operations with integers in the 6™ and 7" grade levels were video recorded. Using video
recordings and observation forms, the teaching process was evaluated for the use of
models. After the end of the subject, the Integers and Models Test was applied to the
students of the observation classes of the teachers who recorded the lessons with Video.
The reflection of the models used in the teaching process with the applied test was tried
to be determined on the students. In this study, descriptive analysis was used to analyze
the data obtained through observation and interviews, while content analysis was used
to analyze the integers and models test.

From the data obtained from the research, it has been observed that teachers do

not regularly use the models proposed in the curriculum and included in the textbook



during the teaching process of the subject of integers and operations with integers, and
they prefer to use more models in 6" grade level than the 7" grade level. In addition, it
has been determined that teachers' model perceptions are in the form of tangible visual
materials obtained by drawing and they use models mostly in the teaching process and
avoid using models in question solutions. In addition, it has been observed that teachers
never used the textbook during the course process, so they never benefited from the
model samples contained in the textbook. Teachers who participated in the study stated
that the integers subject should be combined so that it would take less time to teach the
integers and meaningful learning would take place. Also, teachers have stated that it is a
very effective method for increasing the clarity of the subject, ensuring the permanence
of knowledge, making the lesson interesting by giving visual appearance to the subject,
embodying the subject, understanding and solving problem situations. In contrast,
teachers stated that they saw as the disadvantages of the model that the use of the model
Is time-consuming, some models for students are high level, teachers are lack of
information about the model, some models’ use is difficult, hard to find and implement.
It is also another conclusion that students’ skills of modelling are commonly low and
the percentage of right answer of students that come by model samples of integers

approximates to students that don’t come by model samples.

Keywords: Mathematical model and modelling, Integers, Operations with integers
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Arastirma Problemi

2006 yilinda benimsenen yapilandirmaci yaklasim ile 6gretim programlar
yeniden diizenlenmis ve tam sayilar konusunun 6. ve 7. siif diizeylerinde islenmesi
uygun goriilmiistir. Buna gére Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda
([OMDOP], 2013), tam sayilar kavrami ve tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi 6.
smifta ele alinmistir. Tam sayilarla ¢arpma ve bolme islemi ile tam say1 problemleri de
7. sifta yer almaktadir. Boylelikle, 6grencilerin 7. sinifa gelirken tam say1 kavramini
anlamli bir sekilde yapilandirmalari hedeflenmistir. Bunun i¢in de yeni Ogretim
programinda miimkiin olduk¢a konularin etkinliklerle islenmesi Ongorilmiistir.
Dolayisiyla ders kitaplari da buna uygun olarak hazirlanmistir. Yeni hazirlanan
matematik ders kitaplarinda gorsellik on planda tutularak bu durum resimlerle
saglanmaya calisgilmistir. Yeni ders kitaplarinda tam sayilar konusunda da termometre,
sayma pullar1 ve say1 dogrusu vb. gorseller bulunmaktadir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Program’inda (2013) bu kazanimlar
islenirken modellemeler kullanilmasi gerektigini vurgulamistir. Programda pozitif ve
negatif tam sayilarin zit yon ve degerleri ifade etmek i¢in kullanildigin1 6grencilere
kavratmak amaciyla asansorde katlarin belirtilmesi, deniz seviyesinin altindaki ve
uistiindeki yerlerin belirtilmesi, sifirin altindaki ve ustiindeki hava sicakliklar1 vb. gibi
gercek yasam durumlarindan modellemelerin kullanilabilecegi belirtilmistir. Mutlak
degerin anlami1 6grencilere kavratilirken say1r dogrusu modeli ile asansor, termometre,
banka hesabi vb. gibi ger¢ek yasam durumlar1 modellemelerinin kullanilmasi
istenmektedir. Tam sayilarda karsilastirma ve siralama kazanimi Ogrencilere
kazandirilirken sayr dogrusu modelinin kullanilmas1 gerektigi vurgulanarak, tam
sayilarin karsilagtirilmas: ve siralanmasiyla ilgili gercek yasam durumlarini iceren
modellere yer verilmesi istenmektedir. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma igsleminde ise

sayma pullari, termometre, asansor gibi araglar ile yatay ve dikey say1r dogrusu



modellerinin kullanilmasi Onerilmektedir. 7.sinifta yer alan tam sayilarla ¢arpma ve
bolme islemlerinde ise sayma pullari, sayr dogrusu ve gercek yasam durumlarinin
kullanilmasi istenmektedir.

Tam sayilarin 6gretiminde kullanilmasi onerilen ve programda da adindan
stkca bahsedilen bu modelleri, ortaokul matematik Ogretmenlerinin Kullanip
kullanmadiklar1 ve kullamiyorlarsa hangi modelleri daha fazla tercih ettikleri
bilinmemektedir. Literatirde genelde &6gretmenlerin modelleme becerileri, model
hakkindaki goriisleri ve modellerin 6gretimdeki faydalar ile ilgili arastirmalar yapilmis
olup, tam sayilarin Ogretim siirecinde Ogretmenlerin derslerinde model kullanip
kullanmadiklari, kullaniyorlarsa ne diizeyde ve hangi modelleri kullandiklari ile ilgili
arastirmalar yapilmamistir. Bu nedenle yapilan arastirmada, ortaokul matematik
Ogretmenlerinin tam sayilar konusunun 6gretim siirecinde matematiksel modelleri ne
diizeyde kullandiklari, kullaniyorlarsa hangi modelleri kullandiklar1 ve 6gretmenlerin
modeller hakkindaki goriislerinin neler oldugu incelenmek istenmistir. Bunun yani sira
arastirmada, 6gretmenlerin tam sayilar konusunun 6gretim siirecindeki yaklasimlarinin,
ogrencilerin tam sayilarla modelleme becerileri tizerindeki yansimalari1 da incelenmeye

caligilmistir.

1.1.1.Problem Cimlesi

Caligmada “Ortaokul matematik Ogretmenlerinin tam sayilarin  dgretim
stirecinde model kullanma becerileri ve model kullanimina yonelik goriisleri nelerdir?”
ve “Ogretmenlerin tam sayillar konusunun oOgretim siirecindeki yaklagimlarinin,
Ogrencilerin tam sayilarla modelleme becerileri iizerindeki yansimalari nasildir?”
sorularina cevap aranmaktadir.

Bu arastirma problemlerine daha net cevaplar bulabilmek igin asagida belirtilen

alt problemler olusturulmustur.

1.1.2. Alt Problemler

v" Ortaokul matematik 6gretmenleri altinci sinif tam sayilar konusunun 6gretim
stirecinde matematiksel modelleri ne diizeyde kullanmaktadir?
v" Ortaokul matematik 6gretmenleri yedinci sinif tam sayilar konusunun 6gretim

siirecinde matematiksel modelleri ne diizeyde kullanmaktadir?



v Ogretmenlerin tam sayilar konusunun ogretim siirecindeki yaklasimlarinmn,
6.smif ogrencilerinin tam sayilarla modelleme becerileri tizerindeki yansimasi
nasildir?

v Ogretmenlerin tam sayilar konusunun 6gretim siirecindeki yaklasimlarinmn,
7.smif 6grencilerinin tam sayilarla modelleme becerileri tizerindeki yansimasi
nasildir?

v" Ortaokul matematik 6gretmenlerinin tam sayilarin Ogretim siirecinde model

kullanimina yonelik goriisleri nelerdir?

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Matematiksel modeller kavranmakta zorlanilan soyut matematik konulariin
somutlagtirilmasinda oldukca etkilidir. Soyut bir yapist olan tam sayilar konusu da
dgrencilerin basarisiz oldugu ve zorlandiklari konularin basinda gelmektedir. “Ilkokul
yillarinda dogal sayilarla islem yapmaya alisan &grenciler ortaokul yillarinda tam
sayilarla karsilastiklarinda zorluk yasamaktadirlar. Matematikte 6grenilmesinde ve
Ogretilmesinde zorluk yasanan konulardan birinin tam sayilar oldugu, bir¢ok arastirma
ile (Janvier, 1983; Fischbein, 1987; Hativa & Cohen, 1995; Dereli, 2008; Isiksal-
Bostan, 2009; Altiparmak & Ozdogan, 2010; Van de Walle, Karp & Bay-Williams,
2010; Kilhamn, 2011; Bozkurt & Polat, 2011; Sengiil & Korlkei, 2012; Erdem, 2015)
ortaya konulmustur” (Akt. Erdem, Basibiiyiik, Sahin, Soylu & Gokkurt, 2015).

Literatiirde (Janvier, 1983; Isgiiden, 2008; Isiksal-Bostan, 2009; Altiparmak &
Ozdogan, 2010; Van de Walle vd., 2010; Kilhamn, 2011; Erdem vd., 2015) &grencilerin
“0” sayisinin  tam sayt olup olmadigin1 belirlemede, negatif tam sayilan
anlamlandirmada ve tam sayilarla islem yapmada, pozitif ve negatif tam sayilar
tanimlamada, negatif tam sayilar1 say1 dogrusu iizerinde gostermede ve karsilagtirmada,
mutlak degerin anlaminda, islem oOnceliginde ve negatif tam sayilarin kuvvetlerini
almada giicliikler yasadiklar1 belirtilmektedir (Akt. Erdem, Basibiiyiik, Sahin, Soylu &
GoOkkurt, 2015). Yasanan bu giicliikkleri ve hatalar1 en aza indirmek, konunun daha iyi
kavranmasini saglamak amaciyla tam sayilar konusunda modellerin kullanilmasinin
gerekliligi 6nerilmektedir.

Kullanilacak modeller ile 6grencilerin akil yiiriitme, iliski kurma ve iletisim
becerilerini gelistirilmeye ¢alisilir (OMDOP, 2013). Ortaokul Matematik Dersi Ogretim

Programi’nda, “tam sayilarin 6gretimi i¢in ger¢ek yasam durumlarindan 6rneklemeler



kullanilmasi 6nerilmis; kar-zarar, borg-alacak, biit¢e hazirlama, termometre vb. 6rnekler
tizerinde durulmustur. Bunlarin yani sira tam sayilar ve tam sayilarla islemlerin
modellencbilmesi i¢in sayma pullar1 ve sayr dogrusu ile modelleme etkinlikleri
kullanilmistir” (Akt. Bozkurt & Polat, 2011).

2013 yilinda uygulamaya konulan yeni Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programi dogrultusunda hazirlanan yeni ders kitaplarinda birgok modelin yer aldig1 ve
model olusturarak ¢6ziim yapmayi1 gerektiren ¢ok sayida probleme yer verildigi
bilinmektedir. Bu sebepledir ki, programi dogrudan uygulayan Ogretmenlerin ders
kitaplarinda verilen bu modelleri anlamalar1 ve bu modelleri derslerinde kullanmalar1
beklenmektedir.

Modeller soyut konularin somutlastirilmasinda 6gretmenlere yardimei olan ve
ogrencilerin konular1 anlamasimi kolaylastiran araclardir. Bu ylizden bu arastirmada
ortaokul matematik 6gretmenlerinin altinct ve yedinci sinif konulart arasinda yer alan
tam sayilar, tam sayilarla islemler ve tam sayilarla ilgili problemlerin ¢6zuminin
Ogretim siirecinde matematiksel modelleri ne diizeyde kullandiklari, kullaniyorlarsa
hangi modelleri kullandiklar1 ve 6gretmenlerin modeller hakkindaki goriislerinin neler
oldugunun belirlenmesi amaclanmistir. Bunun yaninda uygulama siirecinin dogrudan
O0znesi konumunda olan Ogretmenlerin ders islenis siirecindeki yaklagimlarinin
ogrencilerde olugsmas1 beklenen modelleme becerilerine yonelik yansimasi da arastirma
stirecinin diger bir amacini olusturmaktadir.

Ogrencilerin ilkokul ve ortaokul yillarinda edinmis olduklar1 bilgilerin
yeterince 1yl olusturulmamasi, daha sonraki egitim hayatlarinda 6n Ogrenmelerin
karsilik geldigi becerilerin kazanilmasinda ve kaliciliginin saglanmasinda zorluklara
neden olmaktadir. Ozellikle soyut diisiinme dénemine giris yapilan ortaokul déneminde
yer alan matematik kazanimlari g6z Oniine alindiginda, anlamli &grenmenin
gerceklestirilmesi igin izlenecek ogretim yontem ve teknikleri ile kullanilacak
modellerin 6nemi daha 6n plana ¢ikmaktadir. Sovchik’e (1989) gore tam sayilar, say1
teorisinin ayrilmaz bir pargasidir ve ileriki yillardaki matematik konulari igin de temel
teskil etmektedir. Bu nedenle tam sayilar konusunun anlamli ve dogru 6grenilmesi
onemlidir. Formel olarak ilk kez 6. ve 7. smifta &grenilmeye baslayan tam sayi
kavraminin 6grenciler tarafindan tam olarak anlagilmasini saglamak, yapilabilecek olasi
hatalar1 en aza indirmek ve karsilagilacak yanilgilar1 gidermek i¢in etkili bir 6gretim

siireci tasarlamak gerekir. Bu baglamda arastirmada tam sayilar konusunun 6gretim



stireci dogal ortamlarinda gozlemlenerek, 6gretim siirecinin betimlenmesinin yapilmasi
hedeflenmistir.

Ogrenciler, smif ortammda 6grendiklerini gercek yasama transfer etmede
cesitli giicliikler yasamaktadirlar. Ogrencilerin dgrenmeleri geleneksel bir smif
ortaminda ve 6gretmen merkezli olarak ger¢eklesmektedir. Bu 6grenme ortamlar1 da
ogrencilerin 6grendikleri bilgileri ger¢ek yasama aktarmalari tizerinde negatif bir etkiye
sahip olabilir. “Ogrenilen kavramlarin dgrenciler tarafindan daha anlamli hale gelmesi
icin bu kavramlarin farkli baglamlar ve uygulama alanlar1 ile desteklenmesi
gerekmektedir (Bransford, Brown and Cocking, 1999). Bu baglamlarin en &nemli
olanlardan biri de matematiksel modellemedir” (Akt. Doruk & Umay, 2011).

Ogretim programlarinda matematiksel modellemenin &nemine ydnelik
vurgulamalar yapilmasina ragmen, hem wulusal hem de uluslararasi caligmalar,
ogrencilerin gercek yasam baglamlarinda matematiksel bilgilerini istenen diizeyde
kullanamadiklarin1 gostermektedir (Arcavi, 2002; Baki & Aydin-Gug, 2014; Busse,
2005; Carpenter, Lindquist, Matthews & Silver, 1983; Maal}, 2005; Umay, 2003;
Vinner, 2007). Ogrencilerin matematiksel bilgileri ile karsilastiklar1 gercek yasam
problemlerine ¢6zim (Gretebilmeleri icin matematiksel modelleme yeterliklerinin
gelistirilmesi gerekir (Baki & Aydin-Gug, 2014; Busse, 2005; Maal3, 2005). Yapilan
arastirmalar, matematiksel modellemenin ogretilebilir ve 0Ogrenilebilir oldugunu,
matematiksel modellemeye yonelik egitim alan bireylerin matematiksel modellemede
daha basarili oldugunu belirtmektedirler (Borromeo-Ferri, 2014; Borromeo-Ferri &
Blum, 2012; Ozer-Keskin, 2008). Matematik egitiminde son yillarda yapilan birgok
arastirmada 0zellikle modelleme etkinliklerine yer verilmektedir. Matematiksel
modelleme etkinlikleri 6gretimdeki verimliligi ve etkililigi artirmasi dolayisiyla
yapilandirmaci yaklagima uygundur. Bu sebeple de egitim bilimcileri tarafindan bu
etkinliklerin kullanilmasi i¢in Onerilmektedir. Modelleme etkinlikleri ile 6grencilerin
sadece kitaplardaki problemleri degil ger¢ek yasamda da karsilasilan problemleri
cozmeleri beklenmektedir. Bu siirecte Ogrencilerin  ger¢cek yasamdaki sorunu
modellemeleri ve matematiksel olarak ifade etmeleri istenmektedir. Van De Walle’ye
(2004) gore; “ezberlenen bilgi higbir zaman baska bir bilgiyle iliskilendirilemez,
iliskilendirilemeyen bir bilgi ise gergek hayatta 6nemini yitirir” (Akt. Erol, 2015). Bu
yoniiyle 6grencilerin gergek yasamda karsilastiklar1 problemlere ¢ozum Uretebilmeleri,

bu ¢6zimi yaparken de matematiksel modelleme yapabilmeleri, 6zelde ger¢ek yasama



adapta olabilme genelde ise matematik programinin hedeflerini gergeklestirme
baglaminda 6nemlidir.

2013 yil1 Ortadgretim Matematik Programi’nda ve gilincellenen 2017 Ortaokul
Matematik Dersi Ogretim Programi’nda modelleme matematige 6zgii beceriler arasinda
yer almaktadir. Bu dogrultuda, tam sayilar konusu islenirken modellemelere ve model
kullanimlarina vurgu yapilmaktadir. Matematik ders kitaplarinda da model ve
modelleme ile ilgili bircok ornege rastlamaktayiz. Programin uygulayicist olan
Ogretmenlerinin bu siliregte model kullanma diizeyleri, matematiksel modeller
hakkindaki bilgi ve diisiinceleri, model kullaniminin avantaj ve dezavantajlari
hakkindaki diistinceleri, tam sayilarin miifredattaki yeri hakkindaki goriislerini bilmek,
yapilan Ogretimin diisiince ve uygulama arasindaki iliskisini gérmek agisindan da
oldukca o6nemlidir. Ogretmen, ogrenciyle siirekli iletisim halinde olan, egitim
programinin uygulayicisi olan, egitimi ve 6gretimi yoneterek hem 6grencinin hem de
gerceklestirilen 6gretimin degerlendirmesini yapan kisidir. Bu nedenle bu arastirmada
Ogretmenlerin goriislerinin yer almas1 6nemli goriilmiistiir. Ayrica arastirmanin model
kullanimmni tavsiye eden Matematik Dersi Ogretim Programi’nin uygulanabilirligi
konusunda da doniitler verebilecegi diistiniilmektedir

Ulkemizde matematiksel model ve modelleme hakkinda yapilmis birgok
aragtirma bulunmaktadir. Literatiire baktigimizda tam sayilar konusunda da birgok
arastirma ile karsilagmak miimkiindiir. Tam sayilarda kullanilan modeller ile ilgili
yapilmis ¢alismalarda bulunmaktadir. Ancak tam sayilar konusunun 6gretim siirecinde
ogretmenlerin matematiksel model kullanip kullanmadigi ya da hangi matematiksel
modelleri kullandiklari, bu modelleri kullanma diizeyleri ile ilgili bir aragtirma
yapilmamis olmasi bu caligmayr 0zgiin kilmaktadir. Tam sayilar konusunun
ogretiminde 6gretmenler miifredatin belirttigi ve ders kitaplarinda yer alan matematiksel
modelleri mi kullanmaktadirlar, yoksa baska modeller mi kullanmay1 tercih
etmektedirler ya da model kullanmadan m1 derslerini islemektedirler? Bu ve benzeri
sorulara cevap verebilmek ig¢in kisaca, sinmif ikliminde gerceklesen 6grenme-6gretme
siirecinin tam sayilar konusu Ozelinde ele alinmasi diisiiniilmiistiir. Ulagilacak
sonuglarin kuramsal ve uygulamaya yansimasi boyutlariyla matematik egitimindeki

literattire katkilar saglayacagi ongoriilmektedir.



1.3. Varsayimlar

Yapilan calismada;

1. Dersleri kayit altina alinan 6gretmenlerin derslerini her zamanki gibi normal
seyrinde isledikleri, kaydedilme korkusu ve kaygisi yasamadiklari,

2. Ogretmenlerle yapilan goriismede sorulan sorulara dgretmenlerin igten ve dogru
cevap verdikleri,

3. Ogrencilere uygulanan tam sayilar ve modeller testine (TMT) 6grencilerin igten
ve dogru cevap verdikleri,

varsayilmistir.
1.4. Sinirhliklar

Yapilan calisma;

Tam sayilar konusunun 6gretim siirecinde model kullanima ile,
Uygulamanin yapildig1 2016-2017 egitim 6gretim yil1 ile,
Arastirmanin yapildig: Nigde ili ile,

A wnp e

Arastirmaya katilan 5 farkli matematik 6gretmeni ile,
5. Aragtirma yapilan 6. ve 7. sinif 6grencileri ile,

sinirhdir.



BOLUM II

GENEL BIiLGILER

2.1. Model ve Modelleme

Modeller, matematik 6gretiminde ¢ok eski zamanlardan beri kullanilmaktadir.
Ancak, 6gretim teknolojilerindeki gelismeler matematik egitiminde model kullanimini
ve modelleme etkinliklerini daha ulasilir bir hale getirmistir. Bu sebeple kultrel ve
sosyo-ekonomik agilardan gelismis oldugu varsayilan ¢ok sayida Ulke, matematik
ogretim programlarinda model kullanimini ve modelleme etkinliklerini daha fazla 6n
plana ¢ikarmistir. Model kullanimi; 6grencilerin matematige yonelik olumlu tutum ve
davranig gelistirmelerine yardimci olmasi, matematiksel kavramlarin daha anlamli
olarak ogrenilmesine katki saglamasi, ger¢ek yasam ile matematik arasinda iliski
kurulmasina imkan vermesi, bilgilerin zihinde tutulmasini kolaylastirmasi, 6grencilerin
iletisim becerilerini gelistirmesi ve matematik dilini etkili bir sekilde kullanmasina
yardimci olmasi, 6grencilerin bilgiye ulagsmasini kolaylagtirmasi gibi nedenlerden dolay1
onemli gorulmektedir (Bayazit, Aksoy ve Kirnap, 2011).

Literatiire bakildiginda model ve modelleme kavramlarinin farkli sekillerde
tanimlandig1 gorilmektedir. Niss (1998), model kavramini “gergek yasam durumlarinin
temsili igin matematiksel kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliskiler tizerine kurulan
bir sistem” olarak tanimlamaktadir (Akt. Bayazit, Aksoy & Kirnap, 2011) . Matematik
ile gercek yasam arasindaki Gift yonlii gecis siirecinde yer alan fiziksel ve biligsel
etkinlikleri ise modelleme olarak tanimlamaktadir. Dorin, Demin ve Gabel (1990)
modelleri, “dogrudan gorilmeyen veya deneyim kazanilmayan seyleri anlamamiza
yardim eden zihinsel resimler” olarak tanimlarken (Akt. Bilen & Ciltas, 2015), Kertil
(2008) modelleri dis diinya ile ilgili insan zihninde var olan yapilarin tamami olarak
tanimlamigtir. Daupeto ve Porenti (1999) ise model kavramini herhangi bir problemle
alakali ger¢ek bir durumun en sade sekilde temsil edilmesi olarak tanimlar ve
modellerin  problemi baz1 ydnlerden gorsellestirerek, problemin &zelliklerinin

genellenerek kiyaslanmas1 amaciyla kullanilabilecegini belirtir (Akt. Ozgiin, 2012).



Yildiz’a (2006) gore, “modeller gergek degildir ve gercegi de resmetmezler;
modeller fikirlerin gelisimi ve bilginin bir iist basamaga aktarimi icin yol gostericidir.”
“Hicbir model hedefi yizde yiz temsil etmez. Eger model hedefi yilizde yiiz temsil
etseydi model hedefin kendisi olurdu ve modele ihtiya¢ kalmazdi” (Giines, Giilgicek &
Bagci, 2004).

“Modeller karmasik sistemlerin agiklamasi, tanimlamasi ve olusturmasi
stirecinde kullanilan iligkileri, islemleri ve kurallar1 iceren =zihinde olusturulan
kavramsal sistemlerdir’ (Ciltas, 2011; Akt. Bilen & Ciltas, 2015). Modelleme ise,
kargilagilan bir problemle iligkili olaylar1 agiklama, tanimlama ya da olusturma
stirecinde ortaya ¢ikan problem durumlarini farkli sema ve modeller kullanarak zihinde
duzenlemesi ve olusturmasi surecidir (Lesh & Doerr, 2003; Akt. Kertil, 2008). En genel
anlamiyla modelleme, “gercek hayattan bir objenin veya bir durumun prototipini
olusturma” olarak tanimlanabilir (Erbas vd., 2014 ;Akt. Aztekin & Taspmar Sener,
2015).

Lesh ve Caylor (2007) modellemeyi “bilinmeyen bir durumu (kavram, hedef,
problem durumu, vs.) agiklamak amaciyla mevcut kaynaklardan hareketle bir sistem
olusturma sureci olarak ifade etmekte ve bu siire¢ sonunda ortaya ¢ikan {irtinii ise model
olarak tanimlamaktadir” (Akt. Bayazit, Yilmaz & Kirnap). Gilbert’e (2000) goére de
model en genel anlamiyla “bir obje, bir olgu ya da bir fikrin gorsellestirilmesi olarak
tanimlanmaktadir” (Akt. Giimiis; Demir; Kogak vd. 2008). Lesh ve Harel’e (2003) gore
ise model, bir varligin soyut simgelerle yeniden kurulmasidir.

Lesh ve Doerr (2003) model kavramini, “karmasik sistemleri, yapilar1 anlamak
ve yorumlamak i¢in zihinde var olan kavramsal yapilar ile bunlarin dig temsilleri”
olarak tamimlamaktadir (Akt. Bilen & Ciltag, 2015). Modelleme ise mevcut bir
kaynaktan hareketle bilinmeyen bir hedefin anlasilir ve acgik bir hale gelmesi igin
yapilan islemlerin tamamidir. Kavramsal modeller Sekil 2.1°de belirtildigi gibi hem i¢
hem de dis unsurlara sahiptir. i¢ unsurlar zihinsel yapilar ve kavramsal sistemler; dis

unsurlar ise insan eliyle yapilan seyler (artifacts) ve temsili ortam olarak ikiye ayrilir.
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Kavramsal Modeller

ic L’nsurl& ﬁ Unsurlar

Zihinsel Yapilar Temsil Ortami

Kavramsal Sistemler insan eliyle yapilan hersey

Sekil 2. 1: Kavramsal Modeller (Lesh and Doerr, 2003)

Lesh ve Doerr’e (2003) gore modeller; iliskileri, etkilesimleri, islemleri ve
Ogeleri yoneten kurallart anlamamizi saglayan kavramsal sistemlerdir. Modeller,
kavramsal sistemlerdir ve biligselci bilim adamlarinin biligsel yapilar olarak tanimladigi
kavramsal sistemlerle benzerlik gosterirler. Modeller, kendisi disindaki sistemlerin
aciklanmasi, yapilandirilmasi veya tasvir edilmesi amaciyla kullanilan diyagramlar,
analojiler, konusulan diller, yazili semboller ve bilgisayar tabanli grafikler gibi
gosterimsel araclar iceren kavramsal sistemlerdir (Lesh & Harel, 2003; Akt. Bayazit &
Ugur, 2011). Bundan dolay1 geometrik kavramlar1 temsil etmek i¢in kullandigimiz kati
cisimler (prizma, piramit, kiip, koni, vs.), matematiksel bir diisiincenin teknolojik
ortamda olusturulan bir animasyonu, degiskenler arasindaki iliskilerin izahi ig¢in
kullanilan grafikler, ger¢ek yasam durumlarimi ¢agristiran yapilar ve benzetimler ile
bunlarin agiklanip anlagilmasi sirasinda gosterilen her tiirlii disiince, yaklagim birer
model olarak kabul edilir.

Doerr ve Tripp’e (1999) gore “tim kavramsal sistemler bir model ortaya
koymayabilir. Kavramsal bir sistemin model olarak diisiiniilebilmesi i¢cin onun bazi
baska olgu veya sistemlerin davraniglarini  tanimlamamiza, agiklamamiza,
yorumlamamiza veya tahminde bulunmamiza yardimci olmasi gerekir” (Akt. Sahin,
2014).

Lingefjard’a (2000) gore modellerin iki temel 6zelligi bulunmaktadir:
-Modeller belirli ger¢ek yasam durumlarinin daha iyi agiklanarak irdelenmesini
saglayan gosterimlerdir.

-Modeller herhangi bir gercekligin az ya da ¢ok basitlestirilmis ve ideal halleridir.

Model bir sorunun ¢oziime kavusturulmasi igin asil durumun yerine, bu
durumun zihinsel temsillerinin gegmesi sonucu olusmaktadir (Fischbein, 2001; Akt.

Ozdemir, 2014). Modeller belli bir problemle ilgili gercegin basitlestirilmis temsilleridir
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ve problemin bazi yonlerinin gorsellestirilerek, 6zelliklerinin genellenip kiyaslanmasi
amaciyla kullanilirlar (Daupeto & Porenti, 1999; Akt. Ozdemir, 2014). Diger taraftan
model bir sistemi olusturan yapilarin temsili olarak tanimlanmaktadir (Hestenes, 2010;
Akt. Ozdemir, 2014). Bu tanimda bahsedilen sistem, birbiri ile alakali gercek veya
hayali, karmasik veya basit, zihinsel veya fiziksel nesneler kiimesi; yap1 ise bu nesneler
arasindaki iliski ag1 olarak karsimiza ¢ikmakta ve model sembolik olarak Sekil 2.2 ’de

ki gibi gosterilmektedir.

Sekil 2. 2: Modelin sembolik gosterimi (Hestenes, 2010)

Gorildiigii gibi model ve modelleme birbirini tamamlayan kavramlardir.
“Model ve modelleme arasindaki anlam farki, {iriin ve siire¢ arasindaki anlam farkina
benzer” (Sriraman, 2005; Akt. Kertil, 2008). Bu anlamda “modelleme” bir durumun
soyut, sembolik veya fiziksel modelini olusturma siirecini ifade ederken, “model” ise bu
slire¢ sonunda olusan {iriinti ifade etmektedir.

Modeller {izerine yapilan caligmalarda bircok model cesidinin oldugu
gorulmektedir. Harrison ve Treagust (1996) modelleri; matematiksel modeller,
benzesim modelleri, kuramsal modeller, 6lcekli modeller, harita ve diyagramlar,
kimyasal formdiller seklinde kategorilere ayirmistir (Akt. Celik, 2015). 2000 yilina
geldiginde bu caligmasimi biraz daha ilerleterek modelleri; simgesel veya sembolik,
pedagojik analojik, matematiksel, dlceklendirme, similasyonlar, soyut, teorik, senteze
dayali, kesitli, haritalar, diyagramlar ve tablolar, tam biyltilmis ve kii¢iiltilmis,
calisir, uydurma sokiilebilir modeller olarak on yedi grupta siniflandirmistir (Harrison &
Treagust, 2000; Akt. Glimiig, Demir, Kogak, Kaya & Kirici).

“Modellerin siniflandirilmasina yonelik g¢alismalarda modellerin; islevleri
bakimindan  modeller  (tamimlayici-agiklayici-betimleyici  modeller),  gériiniis
bakimindan modeller (somut-soyut modeller), bilimsel olan/olmayan modeller seklinde

siiflandirildig goriilmektedir” (Giines, Giilgigek & Bagei, 2004). Gilbert ve Boulter
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(1998) ise modelleri; “gérsel modeller (bir diyagramin kullanildigi modeller), maddesel
modeller (bir fiziksel objenin kullanildigi modeller), simgesel modeller (matematiksel
simgelerle ifade edilen modeller) ve sozel modeller (sozlii agiklamalarin yapildig
modeller) sekilde siniflandirmiglardir” (Akt. Ciltas, 2011).

Lesh ve Doerr (2003) modelleri Sekil 2.3’deki gibi simiflandirmistir. Sekil
2.3’de goriildiigii gibi modeller arasinda gegisler vardir. Koyu renkle belirtilen
esitsizlikler, tablo ve grafikler ortaggretim ve tniversite diizeyinde, digerlerinin ise
ilkogretim  diizeyinde oOne ¢ikarilmasi gerektigi Kaput (1987) tarafindan

vurgulanmaktadir.

Esitsizlikler

'\..,_‘_‘_‘___-_jh_.___'_'___—’

Tablolar

\ Grafikler
ﬁm

- Resimler

Y
Y

Yazili

Semboller

Konusma

Dili

Deneyim
temelli
metaforlar

Somut
Modeller

Sekil 2. 3: Lesh ve Doerr’in model siniflandirmasi

Soyut kavramlarin somutlastirilmasina kullanilan araglarin  hepsi model
degildir. Ciinkii modellerin kendine has bazi 6zellikleri vardir. Ogrenme ve &gretme
etkinliklerinde kullanilan modeller genellikle bilimsel modellerdir. Bilimsel siireg
becerileriyle agiklanabilen kompleks bir nesne ya da siirecin basitlestirilmis resmi ya da
benzetmesi bilimsel model olarak tanimlanir (Glnbatar & Sari, 2005). Dolayisiyla
burada s6z edilen modeller bilimsel modellerdir. Bilimsel modellerin 6zellikleri Van

Driel ve Verloop (1999) tarafindan asagidaki gibi siniflandirilmistir.
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X/
°

Bir model, daima model tarafindan temsil edilen hedef ya da hedeflerle
iliskilidir. Burada kastedilen hedef bir nesne, bir surreg, bir olgu veya bir sistem

olabilir.

X/
°e

Bir model, dogrudan 6lglilemeyen ya da gézlenemeyen bir hedef hakkinda bilgi
edinmek amaciyla kullanilan bir aragtir. Bundan dolayr bir nesnenin
Olgeklendirilmis olan kopyalar1 (koprii, ev maketleri vb.) 6lceklendirme
modelleri bilimsel model olarak siniflandirilamaz.

% Bir model temsil etmis oldugu hedef ile birebir etkilesime girmez. Bundan

dolay1 bir spektrum veya fotograf bilimsel model olarak nitelendirilmez.

D

» Bir model hedefle uyumlu benzetmeler icerir. Bundan dolayr aragtirmacilarin
modellenen hedef ile alakali hipotezler Uretmelerini gerektirir. Bu Uretilen
hipotezlerin arastirmacilar tarafindan test edilmesi sirasinda da modelle ilgili

yeni bilgiler elde edilebilir.

D

» Bir model hedeften daima belirgin farkliliklar gosterir. Modeller genel olarak
olabildigince basite indirgenmeye ¢alisilir. Bu nedenle yapilacak arastirmanin
ozel amaglarina bagli kalinarak hedefin bazi ayrintilar1 kasith bir sekilde model
disinda birakilabilir.

» Bir model olusturulurken, model ile hedef arasinda yer alan farklilik ve

L)

benzerlikler, modelin temsil ettikleriyle alakali arastirmaciya tahmin
ylriitebilme imkani saglamalidir. Arastirmaci olusturulan modelin bu boyutunu
arastirma sorulari ile yonlendirebilir.

» Bir model karsilikli etkilesimler iginde gelisir ve hedefle ilgili ortaya ¢ikan yeni

L)

caligmalarin yol gostericiliginde modelde degisiklikler yapilabilir (Van Driel

and Verloop, 1999; Akt. Giines vd. 2004).

Bir¢ok arastirmaci model kullanimini 6nermektedir. Harrison (2001) 6§renme
ogretme ortaminda modellerin kullanilma sebeplerini su sekilde siralar:
Abartma: Modeller konu ya da sirecte yer alan temel Ozellikleri abartarak fikirlerin
kilit noktalarma vurgu yapar. Ozellikle model, gereksiz ¢izim ve detaylardan
arindirildigr zaman 6grenme ortamlarinda daha etkili olmaktadir. Ancak bu detay ve
¢izimlerden arindirma sirasinda model, modellenmek istenen nesne ve siirecten
uzaklagirsa yanlis anlamalara sebebiyet verecegi i¢in tehlikeli olabilmektedir.
Kolaylastirma: Modeller 6grencilere soyut kavramlarla objeleri gézinde canlandirma

imkan1 vererek bu sayede anlasilmasinda zorluk yasanan soyut konularin kolay bir
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sekilde algilamasinin Onund agar. Somutlastirilan konular, 6grenciler i¢in daha anlamli
bir hal alir ve 6grencinin zihninde daha cabuk yer bulur. Bu nedenle 6grenme igin
gerekli olan zaman kisalir, uygulama ve alistirma yapmak igin ise daha ¢ok zaman kalir.
Tamdikhik: Gergek yasamdan &grencilerin tanidigi nesneler ile olusturulan modeller
onlarin anlamalarin1 daha da kolaylastiracaktir.
Ulagilabilirlik: Ogrenme ortaminda &grencilerin her istedikleri zaman modellere
ulagabilmeleri 6grencilere bireysel calismada ve tekrar yapmada biiyiik kolayliklar
saglamaktadir.

Heddens’de (2005) model kullaniminin 6grencilere;
Gergek diinya durumlarint matematiksel semboller seklinde ifade etmeleri,
Problem ¢6zmede ekip ¢alismasi yapabilmeleri,
Matematik fikirlerini ve kavramlarini tartisabilmeleri,
Matematik diisiincelerini sozel olarak dile getirebilmeleri,
Buyuk bir grup énunde sunum yapabilmeleri,
Problemleri ¢cézmek igin birgok farkli yol oldugunu gérebilmeleri

Matematigi bir¢ok farkli yoldan sembolize edebilmeleri,

AN NNV N N N N

Matematik problemlerini, sadece 6gretmenlerin direktiflerini takip etmeden
cozebilmeyi 6grenmeleri hususlarinda yardimci oldugunu tartismaya a¢mistir
(Akt. Aydin, 2008).

Bayazit, Aksoy ve Kirnap (2011), ise yaptiklar1 aragtirma sonucunda model
kullaniminin bilgi edinme (Soyutlama) siirecini kolaylastirdigi, katilmi artirdigi,
ogrencilerin matematik dersine yonelik kaygi ve korkularmi gidererek ogrencilere
sosyal ve duyussal katkilar sagladigi ve uzamsal zekanin gelisimini destekleyerek
ogrencilerin kendi 6grenme siireclerini kontrol etmesine imkan verdigi sonucuna
ulagmiglardir.

Model ve modellemeler, 6gretim siirecinde 6gretmen tarafindan farkli amaglar
icin kullanilabilir. Bunlardan davranigsal seviyede kullanilanlar 6grenmeye karsi ilgiyi
artirirken, biligsel seviyede olanlar 6grencilerde problem ¢dzme becerileriyle mantiksal
diisiinmenin gelistirilmesine yardim etmede, sosyal seviyede olanlarda uygun grup
havasinin olusturulmasinda kullanilir (Cohen, Manion & Morrison, 1996; Akt. Yilmaz,
2015).
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2.2. Matematiksel Model ve Modelleme

Miihendislik, mimarlik, fen bilimleri gibi farkli disiplinlerde ¢ok yaygin olarak
kullanilan matematiksel modelleme matematik egitiminin 6nemli bir bilesenidir.
Analitik diistinebilen, gercek hayattaki problemlere ¢oziimler iiretebilen ve teknoloji
caginin gerektirdigi donanimlara sahip bireyler yetistirmek i¢in matematiksel
modellemelerin matematik egitiminde kullanilmasi1 gerekliligi son yillarda daha fazla
vurgulanmaktadir (Doorman & Gravemeijer, 2009; Lesh & Zawojewski, 2007
Lingefjard, 2006; Niss, Blum & Galbraith, 2007; TTKB, 2013). PISA ve TIMSS gibi
uluslararast karsilastirmali ¢aligmalarin  degerlendirme ¢ergceveleri de {ilkelere
modelleme becerileri gelismis bireyler yetistirme konusunda bir politik baski
olusturmaktadir (Burkhardt, 2006).

Genel anlamda matematiksel modelleme gergek yasam durumlarinin
matematik diliyle ifade edilmesi siirecidir. Matematiksel modellemenin ilkogretim,
ortadgretim ve yiiksekogretim diizeylerinde matematik derslerinin igeriginin énemli bir
kismin1 olusturmasi gerektigi diisiincesi son yillarda daha fazla 6nem kazanmistir.
Matematiksel modellemenin 6grencilerin matematigi ger¢ek hayatla iliskili olarak daha
anlamli Ogrenmelerine olanak saglamasi modellemenin matematik egitiminde
kullanilmast ihtiyacin1 ortaya ¢ikarmistir. Son yillarda matematik egitiminde
matematiksel modelleme ile ilgili yapilan ¢aligmalarin sayisinda bir artis oldugu ve
degisen miifredatlarda da modelleme etkinliklerine daha ¢ok yer verilmeye basladig:
tespit edilmistir (NCTM, 1989; 2000; Ministere de ’Education Nationale, 1997,
Department for Education [DFE], 1997; TTKB, 2005; 2011; 2013).

Matematiksel model ve modelleme matematik egitiminde farkli arastirmacilar
tarafindan farkli amag, yaklasim ve anlamlarla ele alinmistir. Gravemeijer’e (2002) gore
matematiksel modelleme “ger¢ek yasam durumlarinin isleyis ve yapisini
anlamlandirmak i¢in matematigin sembolik dile aktarilarak ifade edilmesidir.” Kertil
(2008) ise matematiksel modeli, bireylerin karsilastiklar1 olay, olgu ve problemleri
matematiksel olarak yorumlayabilmek i¢in olusturduklar1 zihinsel temsiller ve semalar
olarak tanimlamaktadir. Keskin’e (2008) gore ise matematiksel modelleme gergek

yagsamda karsilasilan problemlerin Ustesinden gelme sirecidir.

Olkun ve Ugar’a (2007) gore “matematiksel bir kavramin modeli, bu

matematiksel kavramin tasidigi anlami iginde barindiran bir sembol, bir ¢izim, bir resim
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ya da somut bir arag olabilir’ (Akt. Ciltas & Yi1lmaz, 2013). Blum ve Niss’e (1989) gore
de matematiksel model “ger¢cek modelin, matematik yardimiyla olusturulan tiiri” (s.2)
olarak ifade edilmistir. Niss (1998) ise matematiksel modellemeyi, “ger¢ek yasam
durumlar1 ve beklentilerini temsil etmek i¢in kullanilan matematiksel olusumlar ve bu
olusumlar arasindaki iliskilerin birlesimi” olarak tanimlamaktadir (Akt. Tutak & Guder,
2014). Galbraith ve Catworthy (1990) ise matematiksel modellemeyi, “gercek yasam
icerisinde  yapilandirilmamis  problemlere = matematigin  uygulamasi  olarak
tanimlamaktadir” (Akt. Ozdemir, 2014).

Lesh ve Lehrer’e (2003) gore ise matematiksel modeller; 6zel amaglarin
bilgisayar tabanli grafikler, deneyim tabanli metaforlar, konusma dili veya kagit tabanl
diyagramlar ve grafiklerle sunuldugu kavramsal sistemlerdir. Kisaca matematiksel
modeller amag¢li tanimlamalar ve agiklamalardir. Hennig’de (2010) matematiksel
modeli, gercek nesneler ve bu nesneler {izerinde yiiriitilen matematiksel islemler
sonucu gelistirilen matematiksel nesneler koleksiyonu olarak tanimlamaktadir.
Matematiksel modelleme en genel anlamiyla “ger¢cek yasamin veya gercekci bir
durumun matematiksel yontemler kullanilarak analiz edilmesidir (Erbas vd., 2014).”
Haines ve Crouch (2007) ise matematiksel modellemeyi, “ger¢ek yasam problemlerinin
soyutlanarak matematik diline aktarilarak ¢6zlimlendigi sonunda bu ¢oziimiin test
edildigi bir siire¢” olarak tanimlamaktadir (Akt. Deniz & Akgun,2014). Verschaffel,
Greer ve De Corte (2002) ise matematiksel modellemeyi “gercek yasamdaki olaylar ve
bu olaylar arasindaki iliskilerin matematiksel olarak ifade edilerek matematiksel oriin-
tllerin ortaya c¢ikarilma sureci” olarak tarif etmektedir (Akt. Erbas vd.). Bu iki tanima
bakildiginda ger¢ek yasam durumlariin fiziksel modelinin 6tesine gegildigi ve yapisal
ozelliklerinin matematik yardimiyla incelendigi goriilmektedir.

Matematiksel modelleme, gergcek yasamdaki problemlere ¢oziim bulabilmek
icin problemin matematiksel bir formda ifade edilmesi olarak tanimlanmaktadir (Berry
& Houston, 1995; Akt. Cheng, 2001). Kapur (1998) ise matematiksel modeli herhangi
bir durumun formal, grafik, esitlik, sekil ve tablo gibi matematiksel bir form ile ifade
edilmesi olarak tanimlarken, matematiksel modellemeyi matematiksel problemleri
gercek diinya sorunlarina doniistiiren ve gercek yasam problemlerine terciimanlik eden
modellemeler olarak tanimlamistir (Akt. Bilen & Ciltas, 2015). Lesh ve Doerr (2003)
matematiksel modellemeyi “mevcut modeller ve kavramsal sistemlerin farkl

baglamlarda anlamlandirilip gelistirilmesi sonucu yeni modellerin olustugu bir stre¢”
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olarak tanimlamaktadir. Bu tanima bakildiginda matematiksel modellemenin 6nceden
var olan modelleri ve kavramsal sistemleri kullanarak yenilerini olusturma ve gelistirme
anlamlarmi i¢erdigi bu bakimindan da dinamik ve statik yapilari i¢eren bir terim oldugu
gorilmektedir. Swetz ve Hartzler’e (1991) gore matematiksel modelleme “orijinal
duruma 151k tutmak i¢in gercek diinyadan bir durumu alip, incelenmekte olan duruma
uygun degiskenler iizerinde birka¢ basit hesap yaparak yorumlamaktan ote, verilen
durumun go6zlenmesi, matematiksel analizlerin uygulanmasi, iligkilerin ortaya
cikarilmasi, sonuglara ulagilmasi ve modelin tekrar yorumlanmasi siireglerini igerir"
(Akt. Yildirim & Isik, 2014).

Lingefjard’a (2000) gére matematiksel modelleme yukaridaki bahsedilenlerden
farkli olarak, “bir fenomenin gozlenmesi, iliskilerin agiga ¢ikarilmasi, matematiksel
analizlerin yapilarak sonuglarin elde edilmesi ve modelin tekrar yorumlanmasi”
streclerini icerir. Matematiksel modelleme matematiksel diisiinme ve Ogrenmenin
birgok yonlerini igeren karmasik bir aktivitedir (Akt. Aydin, 2008).

Lesh ve Carmano’ya (2003) gére matematiksel model bilissel ve kavramsal
olmak tizere iki bilesenden olusmaktadir. “Bir problem durumu ya da matematiksel bir
kavramla ilgili bireyin gelistirdigi alg1 ve diislincelerin tamami bireyin bu durumla ilgili
biligsel modelini olustururken bu alg1 ve disilincelerini dis diinyaya aktarirken
kullandig1 sekil, sema, grafik, sembol ve cebirsel ifadeler gibi temsillerden olusan
yapilar ise bireyin mevcut durumla ilgili kavramsal modelini olusturmaktadir” (Akt.
Bayazit, Aksoy & Kirnap, 2011). Kavramsal modeller duyu organlariyla algilanabilir
oldugundan digsal temsiller, bilissel modeller ise zihinle alakali olup dogrudan
gbzlenemediginden igsel temsiller, olarak adlandirilirlar.

Matematiksel modellemede, dgrenciler aritmetik ve islemsel bilgilerin Gtesinde
yorumlama, uzamsal diisiinme, tahmin etme gibi iist diizey matematiksel donanimlara
sahip oldugunda ger¢ek yasam durumlarini matematigin sembolik diline basarili bir
sekilde aktarabilmektedirler (Lehrer & Schauble, 2003; Akt. Erbas vd., 2014).
“Ogrencilerin problemlere, farkli diisiincelere, matematiksel ve matematiksel olmayan
kavramlara anlam yikleyerek yorumlama aktivitesi de matematiksel modelleme olarak
tanmimlanabilir” (Crouch & Haines, 2004; Akt. Delice & Tasova, 2011). Greer,
Verschaffel ve De Corte matematiksel modellemeyi en genel anlamiyla, gercek hayatta
karsilagilan problem durumlarini ¢6zmek icin gereken matematigin uygulamalari olarak

tanimlamiglardir (Akt. Kertil, 2008). Bu tanima gore matematiksel temsiller ile modeller
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hemen hemen ayni anlama gelmektedir. Fakat modellenen gercek hayat durumunu en
iyi sekilde ifade edilebilmesi i¢in farkli modeller arasinda bir ¢ekismenin varligindan
bahseden bir ¢alisma (Lehrer & Schauble, 2003), matematiksel temsil ile modellemeyi
birbirinden ayirmistir. Matematiksel temsiller ve iligkileri, matematiksel modellemenin
iyi bir baglangici olarak kabul etmislerdir.

Modellemeyi, gergek yasam durumlarinin ve problemlerinin matematik diline
aktarilmasi olarak gérmeyen Gravemeijer ve Stephan (2002), modelleme kavramini,
eylemlerin ve etkinliklerin 6grencilerdeki zihinsel modellerin gelisimini saglayacak
sekilde organize edilmesi olarak ele almaktadirlar. Calismalara bakildiginda modellerin,
modellenen durum ve ortamdan dogdugu ve soyutlandigi diistinilmektedir. Genel
olarak matematikte modeller daha 6nceden belirlenmis hazir yollarla bigimlendirilebilen
nicel veya uzamsal iligkiler sistemi olarak tarif edilmektedir (Cobb, 2002; Akt. Kertil,
2008). Gravemeijer ve Stephan’a (2002) gore modeller ger¢cek yasam durumlarindan
degil, ger¢ek yasam durumlarinda meydana gelen eylem, aktivite ve bu durumlar
lizerine yapilan disiinmelerden olusmaktadir. Dolayisiyla modelleme siireci, gergek
hayat durumlarindan iligkiler soyutlamanin 6tesinde, gercek hayat durumlarinda olan
eylemleri diizenleme olarak ele alinmaktadir.

Berry ve Houston (1995) ise matematiksel modellemeyi asagidaki verilen sekli
kullanarak aciklamaktadir (Akt. Hidiroglu & Bukova Giizel, 2013).

Formiile etme

Gercek Matematik

Dunya Diinyasi

Yorumlama
Sekil 2. 4: Matematiksel Modellemenin basit bir gorinimu (Berry & Houston, 1995)

Sekil 2.4’te gortldigi gibi “ger¢ek yasamdan alinan bir problem durumu

formiile edilerek matematigin diinyasinda yapilan islemler yardimiyla ¢ozime
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ulastirilir. Matematiksel olarak bulunan bu ¢o6zim tekrardan gergek yasamdan alinan
sekline yorumlanir” (Akt. Hidiroglu & Bukova Giizel, 2013).

Daha ayrintili olarak ele alinirsa matematiksel modeller, gercek yasam problem
durumuna iligkin varsayimlar dogrultusunda elde edilen ger¢ek yasam durumunu temsil
eden bir modelin yardimiyla ulasilan, en az iki degisken arasinda olusan iliskinin
aciklandigr matematiksel gosterimler (fonksiyon, grafik, tablo, denklem, esitsizlik,
denklem sistemi, geometrik sekiller vb.) olarak agiklanmaktadir (Hidiroglu, 2012).

Matematik egitiminde literatiire baktigimizda matematiksel model ve
modellemenin tek bir taniminin olmadigini gérmekteyiz. Farkli aragtirmacilar tarafindan
farkli farkli tanimlar yapilmistir. Literatiirde matematiksel modellemeyi kapsamli bir
sekilde agiklayan tek bir teoriden ve bu teori kapsaminda olusan ortak bir anlayisin
olmadig1 goriilmektedir.

Matematiksel model “gercek dunya probleminin  veya durumunun
matematiksel yapiyla basitlestirilmesi ya da soyutlanmasi olarak distinilebilir,
dolayisiyla model gergek diinya problemini matematik problemine donistiirmektir”
(Spandaw & Zwaneveld, 2009; Ang, 2010; Niss 1987; Akt. Bayazit vd. 2011). Modeller
gercekte goremedigimiz olaylarin ya da varliklarin somut gosterimidirler. Fen
derslerinde kullandigimiz atom modeli, diinyanin kesit alan1 modeli ve ses dalgalari
modeli verilebilecek model 6rnekleridir (Kocakiillah & Durmus, 2006). Matematiksel
kavrama 0zel model, kendisiyle bu kavram arasindaki iliskinin kuruldugu herhangi bir
resim, ¢izim veya nesne anlamina gelmektedir (Van de Walle, 2012). Kii¢iik 6grenciler
dogrudan soyut iliskileri kavrayamaz. Ornegin 3 kavrami i¢in 3 6geden olusan herhangi
bir nesne toplulugu, 3 elma veya 3 kopegin bulundugu bir resim bir model olabilir
(Kocakilah & Durmus, 2006) . Bir bagka ornekte 6+4’in sonucu bulmak igin sayma
pullarindan yararlanabiliriz; 6 sayma pulunun (zerine 4 sayma pulu daha ekleyerek
gorsellestirebiliriz.

Van de Walle (2012, 5.28-29), 6 farkli kavram i¢in 6 farkli matematiksel model
onermektedir. Bunlar;

1. Sayma ile ilgili modeller: Sayilar arasindaki azlik/¢okluk iligkisini modellemek
amaciyla kullanilir. Sayma pullari, abakiisler, ¢cubuklar bu modellere 6rnek olarak
gosterilebilir.

2. Uzunluk kavramu ile ilgili modeller: Birinden farkli iki veya daha fazla nesnenin

uzunluklari arasindaki kiyaslamadir.
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3. Ondalik kavrami: Sayilart modellemek i¢in onluk taban bloklar1 kullanilir. Bunlarin
yaninda kullanilan kareler ve seritlerde bu modellere 6rnek olarak gosterilebilir.

4. Sans kavrami: Bu modellemeye bir ¢arkta gelmesi miimkiin olan olaylarin birbiriyle
karsilagtirilarak modellenmesi 6rnek olarak gosterilebilir.

5. Dikdortgen kavrami: Kenarlar1 ve agilart arasindaki iliskinin noktali kagit ve
geometri tahtasi ile modellenmesi 6rnek olarak gosterilebilir.

6. Negatif/pozitif kavrami: Negatif ve pozitif kavramlarini modellemek igin sayma
pullari, termometredeki sicaklik arasindaki iliski, sayr dogrusundaki yon kavrami
kullanilabilir.

Bu Orneklerin yaninda animasyonlar, geometrik kavramlarin temsili igin
kullanilan kiip, piramitler, prizmalar ve gesitleri gibi kati cisimler, kesir seritleri/kartlar1,
birim kipler birer model olarak kabul edilebilir (MEB, 2009).

Blum ve Niss (1991), matematiksel modellemenin katkilarmi su sekilde
siralamistir.

< Ogrencilerin gergek diinyay: daha iyi anlamalarmi saglar.
% Matematiksel 6grenmeleri destekler (motivasyon, kavram olusumu, anlama ve
kalicilik).
« Cesitli matematiksel yeterliliklerin ve buna bagli becerilerin gelismesine katki
saglar.
% Matematigin dogru bir sekilde anlagilmasina yardim eder (Akt. Celikkol, 2016).
Crouch ve Haines' e (2004) gore matematiksel modelleme oldukca 6nemlidir
clinkii 6grencilerdeki temel bilgi eksikligi ve tecriibe yoksunlugu soyut durumlarda
gercek diinyadan matematik diinyasina transferde zorluklara sebep olmaktadir.

Matematiksel modelleme ile bu zorluklar indirgenebilir (Akt. Celikkol, 2016).

Ogretim siirecinde kullanilan matematiksel modelleme igin iki temel
yaklasimdan bahsedilmektedir (Gravemeijer, 2002; Niss ve ark., 2007). Bu
yaklagimlardan ilki derslerde 6grencilere hazir olarak verilen matematiksel bilgilerin
gercek yasam durumlarmi analiz etmek ig¢in uygulanmasi, donistiiriilmesi ve
uyarlanmasidir. Bu yaklasimda matematiksel modellerle bu modellerin hangi gergek
yasam durumunu yorumlamada kullanilacagi 6grencilere hazir olarak verilmektedir.
Ogrenciler gercek yasam durumuna uygun matematiksel modeli aramak ve uyarlamak
i¢in ¢alismazlar. Ikinci yaklasim ise gercek yasam durumunun yorumlanmasi igin

ogrencilerin kendi ara¢ ve modellerini gelistirmesidir (Gravemeijer & Stephan, 2002;
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Lesh & Doerr, 2003). Bu yaklasim ogrencilere kendi modellerini olusturmalart ve
gelistirmeleri i¢in imkan verir.

Matematiksel modellemeye yonelik yapilan caligmalar incelendiginde,
matematiksel modelleme terimi 6gretim programlarinda ve uygulamalarinda genellikle
iki farkli sekilde yorumlanmaktadir. Bakis acilarindan biri, matematiksel modellemeyi
belirli matematiksel baglamlarin iligkisini géstermek, gelistirmek ve 6grencileri motive
etmek icin bir ara¢ olarak goérmektedir (Chinnappan, 2010). Yani matematiksel
modelleme farkli kazanimlarin saglanmasi igin bir aragtir. ikinci bakis agisina gore
matematiksel modelleme, 6gretimin sonunda bazi matematiksel 6grenmelerin gelisimi
icin bir arag degil egitim amagclarina ulasabilmek i¢in bir amactir. Her iki bakis agis1 da
matematiksel modellemenin formilasyon, matematiksellestirme, ¢6ziim, yorumlama ve
degerlendirme gibi bazi genel bilesenleri igeren genel bir siire¢ oldugunu kabul eder
(Stillman, 2012).

Julie (2002) "ama¢ olarak modelleme" yi "ara¢ olarak modelleme" den
ayirmaktadir (Akt. Aztekin & Taspinar Sener, 2015). Amag olarak modelleme gercek
diinya durumlarini modellemek i¢in gerek duyulan yeterliklerin gelisimine vurgu
yaparken ara¢ olarak modelleme ise modellemeyi matematiksel kavramlarin
ogretiminde bir yol olarak diistiniilmektedir (Barbosa, 2006; Akt. Celikkol, 2016).
"Amac" olarak modelleme, matematiksel modellemeyi Ogretimin amaci olarak ele
alirken "arag¢" olarak modelleme ise matematiksel modellemeyi matematik 6gretimi i¢in,
matematiksel bilgi ve kavramlarin 6gretimi i¢in kullanir (Aztekin & Taspinar Sener,
2015).

Matematiksel modellemeyi ara¢ olarak gdéren arastirmacilar modellemeyi
gercek hayat ile modelleme (McCrae & Stacey, 1997; Nisbet & Putt, 2000), manipulatif
modelleme (lzsak, 2003; Wenrick; 2003; Ertle, 2006) ve teknolojik modelleme
(D’Ambrosio & Mewborn, 1994; Thompson, 1992; Tzur, 1999; Akt. Wenrick, 2003;
Ortiz, Castro & Rico, 2001) olarak (¢ ayr1 kisimda incelemislerdir.

Gergek hayat modellemelerinde kavramin bir modeli olan ginlik hayata ait
resimler; kavramin tarihsel gelisimi, nerelerde kullamildigi ya da glnluk hayatta
nerelerde Kkarsilasilabilecegi ile ilgili hikayeler ya da gercek hayat problemleri ve bu
probleme ait gorseller kullanilmaktadir. Bu modellemeyi 0Ogretmen adaylari ve
Ogretmenler dersin farkli asamalarinda farkli amaglar igin kullanmaktadirlar. Gergek

hayat modellemesi dgrencilerin derse olan ilgi ve dikkatlerini toplamak ve onlar: derse
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motive etmek i¢in ya da kavramin dogru bir imajin1 olusturmak ve gorsellestirmek icin
dersin ilk asamasinda kullanildigi gibi uygulama ve pekistirme yaptirmak icin dersin
islenis ve son asamasinda da kullanilabilmektedir. Dersin ilk asamasinda tarihsel
gelisim ve kullanim alanlar: ile ilgili hikayeler ve glnlik hayattan kavramin modeli
olan resimler kullanilirken dersin son asamasinda gercek hayat problemleri daha siklikla
kullanilmaktadir. Latour’a (1990) gore modelleme fiziksel ve kiltiirel gercekligin
parcalarini gosterme ve verilen gosterimi zihinde saglamlastirma icin 6nemli bir aractir
(Akt. Sandir, 2010). Bu bulgu 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin gercek hayat
modellemelerinde kavrama ait hikayeler ve ginliik hayattan gorseller kullanmalarinin
kavramin gorsellestirilmesi ve dogru bir kavram imaj1 olusturulmasi igin bir yol oldugu
bulgusu ile benzerlik gostermektedir. Matematik egitimcileri gercek hayat
modellemelerinin Uzerinde 6nemle durmakta ve bu tir modellemelerden; matematiksel
kavramlar1 6grencilerin anlamalarinin artmas: (De Lange, 1996; Steen & Forman, 1995)
matematik 6grenmeye motive gibi (National Academy of Sciences, 2003) pek ¢ok fayda
beklenmektedir.

Diger bir modelleme turi olan manipilatif modellemeler, Ggrenciye bir
matematiksel kavrami tamitmak ya da pekistirmek i¢in dokunulabilen ya da hareket
ettirilebilen objeler olarak adlandiriimaktadir (Hartshorn & Boren, 1990; Akt. Sandir,
2010). Manipulatif modellemeler 6gretmenler tarafindan soyut matematiksel fikirlerin
somutlastiriimas: ve fiziksel ve gorsel bir etkilesim saglamasi amaciyla kullanilmaktadir
(Moyer, 2001; Akt. Piskin, 2010). Bununla birlikte manipuilatif modellemeler kavrama
ait yanilgilari gidermek ya da kavram yanilgis1 olusmasini engellemek icin kavramin
Ogretiminde de siklikla kullanilmaktadir. Manipulatif modellemeler 6nceden
hazirlanarak sinifa getirilen hareketli ya da sabit nesneler olabildigi gibi sinif icerisinde
yonergeler yoluyla olusturulan nesnelerde olabilirler. Dersin ilk asamasinda manipulatif
modellemeler sinifa gosterilerek ne ise yaradigi ya da neye benzedigi sorularak derse
olan ilginin artmas: ve motivasyonun saglanmast icin seyrek olarak kullaniimaktadir.
Bu durumun disinda manipulatif modellemeler genellikle dersin islenis asamasinda
kullanilmaktadir. Ortiz, Castro ve Rico’nun (2001) calismast matematik ogretmeni
adaylarinin modelleme bilgilerin gelistirilmesi amaciyla yaptiklar: ¢alismada kavramlar
ile gercek hayat arasinda bir bag kurulmas: ve kavramlart 6gretmesi icin manipdlatif
modellemelerin kullanilabilecegini gostermistir ( Akt. Sandir, 2010). Ortiz, Castro &

Rico (2001) tarafindan elde edilen manipilatif modellerin 6gretme amaciyla
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kullanilmasina iliskin bulgular bu arastirmada elde edilen Ggretmen adaylarinin ve
ogretmenlerin manipulatif modellemeleri 6gretme amaciyla kullanmalarina iliskin bulgu
ile benzerlik goOstermektedir (Akt. Sandir, 2010). Manipulatif modellemeler,
matematiksel kavramlarin 6greniminde tim vyas gruplarindaki oOgrenciler igin ¢ok
6nemlidir. Bu modellemeler 6grencilerin matematiksel kavramlar: insa etmesine ve
ogrenmesine yardim eder (Bahr & DeGarcia, 2010; Akt. Sandir, 2010).

Uclincti modelleme tiirii ise teknolojik modellemedir. Bu tir modellemeler
matematiksel bilginin insas1 icin imkanlar sunan bilgisayar kullanilarak sabit ya da
hareketli objelerle yapilan interaktif ve gorsel sunumlardir (Moyer, Bolyard & Spikell,
2002; Akt. Sandir, 2010). Bilgisayar yardimiyla sunulan sekiller, hareketli gortntler,
animasyonlar, sunumlar, apletler ve grafikler teknoloji modellemesi ¢esitleridir. Skemp
(1987) matematiksel 6grenmede teorik catinin ortaya ¢ikmasi igin kavramin ¢oklu
gosterimlerinin  6grencilerin  daha derin ve esnek anlamalarint saglamada
kullanilabilecegini soylemektedir (Akt. Sandir, 2010). Benzer sekilde birgok egitimci
(Ozgiin & Koca, 1998; Avilés & Garay, 2001; Durmus & Yaman, 2005) teknolojinin
gelismesi ile birlikte coklu gdsterimlerin  Ogrenciye matematik kavramlarini
anlamasinda yardimci olan bir ortam hazirladigin1 savunmaktadir. Daha 6nce yapilan bu
calismalarda teknoloji kullanilarak yapilan gosterimlerin 0grenmeyi kolaylastirdig:
bulgusu bu calismanin teknoloji modellemesinin kullanim amaglarindan birinin
Ogrenmeyi saglamasi, kolaylastirmas: bulgusu ile benzerlik gostermektedir. Aslinda
teknoloji modellemeleri genel olarak gercek hayat modellemelerinin ya da manipulatif
modellemelerin bilgisayar yardimi ile olusturulmas: olarak da distnulebilir. Bunlarla
birlikte tahtaya yapilan cizimlere benzer cizimlerin bilgisayar yardimiyla hareket
icerecek sekilde olusturmas: da bu tir bir modelleme bicimidir. Teknoloji modellemesi
bu yoniyle diger iki tir modelleme ile siki bir iliski icindedir ve dersin her asamasinda
ve her amagla kullanilabilmektedir. Gergek hayat modellemeleri ve manipuilatif
modellemelerde oldugu gibi son yillarda teknolojik modellemeler de mifredatta hizla
yerini almaktadir (NCTM, 2000; MEB, 2009; 2013). Teknoloji, matematikte 0gretme
ve Ogrenme icin oldukca gereklidir. Ogretilen matematigi etkiler ve 6grencilerin
ogrenmelerini gelistirir. Bilgisayarlar ve hesap makineleri matematiksel ¢evreyi yeniden
bigimlendirirler. Ogrenciler uygun teknoloji kullanarak daha derinlemesine matematigi
Ogrenebilirler (NCTM, 2000).
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Matematiksel modellemenin ne kadar énemli oldugu 1990l yillarin basinda
anlasilmis ve matematiksel modellemeye matematik Ogretim programlarinda yer
verilmeye baslanmis (Blomhej & Kjeldsen, 2006) ve birgok iilke matematik 6gretim
programlarinda matematiksel modellemeyi gelistirilmesi gereken beceriler arasinda
gostermistir (Ministry of Education, 1992; NCTM, 2000; Victorian Curriculum and
Assessment Authority, 2005; Niss, Blum & Galbraith, 2007; Australia Ministry of
Education, 2008; Garcia, Maall & Wake, 2010; MEB, 2009; 2012; 2013). Ayrica
matematiksel modellemenin okul o©ncesinden yiiksekdgretime kadar simiflarda
uygulanabilir oldugu (Borromeo & Ferri, 2014) ve ogretim programlarinda
matematiksel modellemeye yer verilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (NCTM, 2000).

Tiirkiye’deki ilkokul ve ortaokul matematik 6gretim programlarindaki bakis
acisinin  degismesinin nedenlerinden biride diinyadaki matematik egitiminde
gerceklesen reform hareketleri sonucunda matematiksel modellemenin bircok Glkenin
Ogretim programinda yerini almasidir. Giiniimiizde bir¢ok alanda ve her seviyede
matematiksel diisiinme, problem ¢6zme ve matematiksel modelleme becerisine sahip
bireylere ihtiyag duyulmaktadir. Bu ihtiyaglar g6z oOniine alindiginda matematiksel
modelleme becerisinin gerek ilkogretimde gerekse ortadgretimde 6nemli bir yeri oldugu
aciktir.

Tiirkiye’de ilk dnce 1998 yilinda egitim fakiiltelerinin miifredat1 degistirilmis
daha sonra da ilkdgretim ve lise miifredati degistirilmistir. Ilkogretim ve lise
miifredatlarina modellemelerin ~ kullanilmas1  yoniinde degisiklikler yapilmistir.
Kazanimlarin islenisi sirasinda konuya giriste mutlaka gercek hayat ile modelleme,
konunun Ggretilmesi sirasinda manipiilatif modelleme ve kavram uygun olduk¢a da
teknolojik modelleme kullanilmasi istenmistir.

Tirkiye’deki ilkokul ve ortaokul matematik 0ogretim programlarinda
matematiksel kavram ve sistemleri giinliik yasamda kullanabilecek, matematiksel model
gelistirebilecek ve bu modelleri matematiksel ve sozel ifadelerle iliskilendirecek
bireylerin yetistirilmesi 6nemli amaglar arasinda yer almistir (MEB, 2009; 2013).
Tiirkiye’de 5-8.smmif Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nin genel amaclar
arasinda model kurabilecek, modelleri sozel ve matematiksel ifadelerle
iligskilendirebilecek bireylerin yetistirilmesi vurgulanmakta (MEB, 2009), benzer sekilde

1-5.smif ilkokul programinda da Ogrencilerin kendi diisiincelerini agiklamak igin
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kurallari, iligkileri ve modelleri kullanabilmeleri genel amag olarak belirtilmistir (MEB,
2009).

2015 yilinda revize edilen MEB (2015, s.6) Ortaokul Matematik Ogretim
Programi’nda iligkilendirme becerilerin g0stergesi olarak sunlar1 belirtmistir;
1) Kavramlar ve islemler arasi iligski kurma.
2) Matematiksel kavram ve kurallar1 farkli temsil bicimleriyle gdsterme.
3) Matematiksel kavram ve kurallarin farkli temsil bigimlerini birbiriyle iliskilendirme
ve birbirine donistirme.
4) Farkli matematiksel kavramlar birbiriyle iliskilendirme.
5) Matematigi diger derslerde ve gunlik yasamda karsilasilan konu ve durumlarla
iliskilendirme. Buna gore elde matematik 6gretim programinin giktilar: ile matematiksel
modelleme ile 6gretimin hedefleri benzesmektedir. Ayrica Haines ve Crouch' a (2004)
gore Ozellikle “matematiksel modelleme etkinliklerinde bu matematikteki baglantiyi
dislinmeyi ve matematikle daha etkili baglanti kurarak gercek hayatla matematiksel
anlamla baglant1 kurmay1 saglar” ( Akt. Celikkol, 2016).

Matematiksel modellemenin, okul dncesinden yiliksekogretime kadar olan tim
ogretim kademelerinde, kullanilmasina yonelik diisiinceler son yillarda daha fazla Onem
kazanmigtir. Matematigin O6grenciler i¢in daha anlamli ve anlasilir olarak gergek
yasamla iliskilendirerek Ogrenmeleri gerektigi diislincesi ve mevcut sartlardaki
ogretimin bu hedefin gergeklestirilmesinde yetersiz kalmasi, modellerin matematik
egitiminde kullanilmas1 gerekliligi diisiincesinin temel kaynagi olmustur. Matematiksel
modelleme, 6grenme, 6gretme ve yasamin bir¢ok yoniinil iginde barindiran karmagik bir
matematiksel aktivite olarak disiiniilebilir. Aydin’a (2008) gore, “Matematiksel
modellemenin amaci; gergek yasam problemlerini tanimlamak, anlamak, agiklamak ve
coztimlemektir.” Matematiksel modelleme egitimin her seviyesinde kullanabilen ve
matematik digindaki bir¢ok disiplinin de ilgi alanina giren genel bir terimdir.

Matematiksel modellemenin bircok iilkede oldugu gibi lilkemizde de dgretim
programlarinda yer almasmin nedenlerini su sekilde aciklayabiliriz. Matematiksel
modelleme, 6grencilerin yaraticiligini ve problem ¢ézme tutumlarmi ve bu konudaki
yeterliklerini gelistirir. Ogrencilerde elestirel (potansiyel) bakis agisinin olusturulmast,
gelistirilmesi ve yeterli hale getirilmesini saglar. Ogrencileri, birey veya bir vatandas
olarak giinlimiizde, gelecekte veya meslek yasantilarinda modelleme yapabilme

yeterliligini kazandirir. Matematigin diger alanlardaki tiim Onemli yonleri ve
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uygulamalarini, diinyadaki roliinii iceren bir resim olusturur. Ogrencilerin, matematiksel
kavramlari, bilgileri, metotlari, sonuglar1 ve konular1 anlamalarina ve kazanmalarina
yardime1r olur (Lingerfjad, 2006). Ayrica matematiksel modelleme, 6grencilere
matematigin sinif disinda hangi amagclarla kullanildiginin gosterilmesi, boylece onlarda
matematigin dogast ve rolii hakkinda daha zengin bir fikir olusturmayi, matematige
karst tutumlarimin ve inanglarinin sekillenmesine yardim ederek, &grencilerin
matematige karst ilgilerini artirmayi, O&grencilere matematigi, farkli alanlarda
kullanabilme kapasitesini kazandirmayi saglar (Blum, Niss and Galbraith, 2007).

Kaf’a (2007) gore matematiksel modelleme, cocuklart gercek yasamda
karsilasabilecekleri tlirdeki problemlerden, matematiksel yollarla tanimlanmaya ve
yorumlanmaya ihtiya¢ duyulan yeni durumlara, temel problem ¢dzmenin Gtesine tasir.
Modelleme, coklu c¢ozim yaklasimlarini ve sonuglarmi tesvik eder ve matematik
kullanma becerisini gelistirir. Ogrencilerin yaraticiliklar1 {izerinde oldukga etkili olan
modelleme, matematik uygulamalar1 konusunda fikir sahibi yapar. Ayrica 6grenciler
belirli sabit bir bilgi veya islemi kullanmaktan ¢ok kendi kavrayis ve yorumlarini getirir.

Zbiek ve Conner (2006) da modellemenin “matematiksel diisiincelerin gergek
yasama uyarlanabilirligini gostermesi, Onceden bilinen matematiksel kavramlarin
derinlemesine anlagilmasi, yeni matematiksel kavramlarin 6grenilmesi, disiplinler arasi
iliskiler kurulmasi, modelleme siirecindeki 6grencilerin hem kavramsal hem de islemsel
gelisimine katki saglamasi” gerektigini belirtmektedir (Akt. Deniz & Akgun, 2014).

Lingefjard (2006) ve Henn (2007), matematigin soyut yapisinin daha iyi
anlasilmasi i¢in 6grencilerin modeller yoluyla cevrelerindeki yasam ile aralarinda bir
koprii kurduklarini ifade etmektedir (Akt. Deniz & Akgln, 2014). Bu diisiinceden
hareket edilerek matematik ile gercek yasam arasinda iligki kurabilen, hayatinda
matematigi gerektigi sekilde kullanabilen, akil yiiriiterek analitik diisiinebilen,
iliskilendirme ve muhakeme yapabilen, karsilastigi problemlere farkli ¢éziim yollari
Uretebilen bireyler yetistirilmesi i¢in matematik programi 2005 yilinda yeniden
diizenlenmistir (MEB, 2005).

Matematiksel modelleme ile 6grenciler matematigi gercek yasamdan farkli bir
disiplin olarak gorme egilimlerinden vazgecmisler ve matematigin gercek yasam
problemlerine modeller yoluyla ¢6ztim uretebilen bir disiplin oldugunu fark etmislerdir
(MEB, 2013). “Matematik dersinin 6nemli bir bileseni olan matematiksel modellemenin

derslere entegre edilerek, Ogrencilerin modelleme yeterliliklerinin gelistirilmesinde
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dgretmenlere biiyiik bir rol diismektedir” (Tekin Dede & Yilmaz, 2013). Ogrencilerin
problem ¢6zme sureclerinde, glnlik yasamdan matematiksel modelleme yoluyla
bilgileri transfer etmelerinde ve coziimler gelistirmelerinde 6gretmenlerin yetkinligi
onem kazanmaktadir. Ogretmenler bu konuda 6grencilere iyi bir rehber olmalidirlar
Yani Ogretmenler smif iginde Ogrencilerin anlamalarini, kavram yanilgilarinin neler
oldugunu  kontrol  edebilmeli, matematiksel  konularin  giincel  yasamla
iliskilendirilmesinde, materyal se¢imi ve teknolojinin etkili kullanilmasinda etkin
olmalidirlar (Bayazit, Aksoy & Kirnap, 2011). Ogretmen yetistiren kurumlarmn
Ogretmen adaylarina bu konularda destek olmasi onemlidir. Bu yilizden 6gretmen
adaylarinin matematiksel model ve modelleme hakkinda bilgi sahibi olmas1 énemlidir.
Onlarin bu beceriye sahip olmasi, 6grenciye kazandirmasi agisindan ayni zamanda
matematik 6gretim programini iyilestirmesi agisindan 6nemlidir.

Ogrencilerin, matematiksel modeller ile kavramlar arasinda bag kurmasi
onemlidir. Bu modeller sayesinde kavramlari igsellestirebilirler. Olasi yanilgilari ya da
modellerle istenen bagin kurulmamasini 6nlemek icin 6grenciler modeller hakkinda
konusmali, modellerin matematiksel amacinin ne oldugu c¢ocuklar tarafindan
igsellestirilmelidir (Van de Walle, 2012).

Modellerin geleneksel egitim etkinlikleriyle ortaya ¢ikmasi zordur, bu ancak
formal olmayan etkinliklerde ortaya ¢ikabilir. Ogrenme silrecinde gercek yasam
durumlarindan hareketle matematiksel modellere ulasilmalidir. Bu modellere ulastiktan
sonra Ogrenciler bunlart matematiksel diisinme sireclerinde kullanabileceklerdir
(Gravemeijer; Stephan; Cobb, 2002; Akt. Kertil, 2008). Eger modellenmek istenen
kavram oOnceden zihinde yoksa model bu iligkiyi somutlastiramaz. Bundan dolay:
ogretmenler bu kavrama onceden sahip olduklar igin modeller genelde 6gretmenler igin
anlamlidir (Van de Walle, 2012). Bir modelde 6gretmenin gordiigu iliski ile 6grencinin
gordiigii iliski ayni olmayabilir. (Lesh & Doerr, 2003; Crouch & Haines, 2004).
Ogrencilerin bu kavramlari zihinlerinde olusturabilmesi igin slire¢ gerekecektir. Yeni
deneyimler, yeni fikirleri olusturmamiza, yeni fikirler tizerinde diislinme ise kavramlari
inga etmemize olanak saglayacaktir. Bu fikirler hakkinda detayli konusma, tartisma,
digerlerini dinleme, kendi olusturacagi kavrami veya iliskiyi tanimlama, agiklama ve
savunma bu stirecte onem kazanmaktadir. Diger fikirlere kars1 kendi fikrini test etme
stireci devam ederken gelisen fikirler, degistirilir, (izerinde siklikla diizenlemeler yapilir

ve var olan fikirlerle butlnlestirilir (Van de Walle, 2012). Bir modelin etkililigi, o
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modelin diisiinceyi zorlama yetenegiyle ilgilidir. Matematiksel iligkiler, modellerin
icinde saydam olarak bulunmazlar; 6grenciler tarafindan olusturulur. Bu da ancak iyi bir
model ve uygun sorgulamaya dayali etkinlik bu olusuma aracilik eder (Olkun ve Toluk,
2004). Ayrica modeller, 6grencilerin modelle arastirma yapmalarina, kendi goriisleri
hakkinda diisiinmelerine zihnindeki soyut fikirleri agiklamada zorluk yasadiklarinda
modeller yardimiyla kendilerini ifade etmelerinde ve akil yiiriitmelerinde kolayliklar
saglar (Van de Walle, 2012). Ogrenciler amaca nasil erisebileceklerinin yaninda bunun
yerine bazilar1 veri tablosu gibi gosterimsel sekilde verilmis bilgiyi amac gibi ifade
edebilirler (English & Watters, 2004).

Bireylerin gergek yasamla matematik arasindaki iliskiyi kurabilmelerini,
yasamlarinda matematigi gerektigi sekilde kullanabilmelerini ve karsilastiklar1 problem
durumlarina farkli ¢6ziim yollar1 iiretebilmelerini saglamak amaciyla matematik
egitiminde modellemenin kullanilmas1 yerinde goriilmektedir. Bu katkilar g6z Oniine
alindiginda, matematiksel modelleme becerisinin gerek ilkokulda gerekse ortaokulda
onemli bir yeri oldugu agiktir. Dolayisiyla, matematik ogretiminde matematiksel
modellemeler  kullanilarak ~ &grencilerin  modelleme  yapabilme  becerilerinin

gelistirilmesi gerekmektedir.

2.3. Tam Sayilar

Tam sayilarin kullanimi binlerce yil oncesine dayanmaktadir. Dogal sayilar
insanlar ve kavimler arasindaki iligkiler gelistikge insanoglunun ihtiyacini
karsilayamamistir ve Yyaklasik olarak 2000 yil kadar 6nce, sayilar yonlii olarak
kullanilmaya baslanmistir (Baykul, 2004). Pozitif tam sayilarin hemen hemen insanlikla
var oldugu bilinirken sifir ve negatif tam sayilarin bulunusu daha sonraki dénemlerde
gerceklesmistir. Negatif sayilar ilk olarak M.O. 100-50 déneminde Cin kaynaklarinda
gorilmistiir. Cinlilerin pozitif sayilar1 temsil eden alacak hesabini kirmizi, negatif
sayilar1 temsil eden bor¢ hesabini da siyah cubuklarla gostererek hesaplamalar yaptiklar
bilinmektedir (Gbdzen, 2001).

Thomaidis (1993) ve Cajori’ye (1928) gore isaretli numaralarla islem yapma
kurallar1 negatif degerler kullanilmaya baslanmadan asirlar 6nce bulunmustu (Carson &
Day, 1995; Akt. Koruket, 2008). 628 yilinda Hindistan'da yaymlanan Brahmasphuta
Siddhanta adli eserde negatif sayilarin bor¢ anlaminda kullanildig1 bilinmektedir. isaret

kurallarinmn ilk kayitlarindan biri Brahmagupta’'nin cebirsel metininde bulunmustur ve
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bu klasik muhakemeyi gostermektedir. “Pozitifin pozitife ya da negatifin negatife
bolumu pozitiftir, pozitifin negatife bolimi negatif, negatifin pozitife bolimi ise
negatiftir (Boyer, 1968; Akt. Korlkcu, 2008). Art1 ve eksi isaretleri ilk defa 16.
yiizyillda Johann Widmann (Smith, 1923; Akt. Korukgl, 2008 ) tarafindan yazilmig
ticari bir aritmetik kitabinda goriilmistir. Widmann bu sembolleri toplama ve
cikarmaya yonelik, bu toplama ve ¢ikarma islemlerini de ticaretteki artis ve eksilisler
i¢in kullanmustr.

Girard (1629), Invention Nouvelle en ’algebra ile negatif sayilarin pozitiflerin
tam zitt1 olarak tanimlayan ilklerden biridir. Soyle demistir: “Matematikte pozitif bir
ilerleme anlamina gelirken, negatif gerileme anlamina gelmektedir (Boyer, 1972; Akt.
Koriket, 2008). Ancak, eksi isaretinin belirsiz kullanimi ile ilgili endiselerini de dile
getirenler olmustur. Friedrich Schmeisser geleneksel matematik diline yeni sembolleri
eklerken karsilastigi sorunu soyle 6zetlemektedir: “+ ve — isaretlerinin sadece zit olarak
degil, toplama ve ¢ikarma ile ilgili kullanimi bile bu konulardaki agiklig1 engellemis ve
hatalara sebebiyet vermistir. Bu yiizden negatif ve pozitif i¢in baska semboller ileri
stirlilmiistiir. Glinimiizde insanlar hatali olsa bile alisilagelmis seyleri terk etmiyor
olduklarindan, simdilik negatif ya da ¢ikarma ve pozitif ya da toplama arasindaki
farklara, genel kullanima dayali olarak vurguda bulunmak ve ayni sekilde + ve — nin
niteliksel ve niceliksel Gneminin agik bir bicimde ifade edilmesine izin vermek daha iyi
olacaktir.” (Cajori, 1928; Akt. Korikgi, 2008).

Tam sayilarin tarihsel stirecinde goriildiigli gibi tam sayilarda 6zellikle negatif
sayilarin kabul edilmesi olduk¢a zor olmustur. Diger yandan tam sayilarin art1 ve eksi
isaretlerinin toplama isleminin artis1 ve ¢ikarma isleminin eksisi ile ayni isarete sahip
olmas1 da sorun olarak goriilmiistiir.

Tam sayilar matematiksel yapimnin ve matematik biliminin temelini olusturan
konulardan biridir. Tam sayilarin 6nemini Alman matematikci Karl Weierstrass (1815-
1897) “Tanr1 bize tam sayilar1 verdi. Gerisini biz yarattik” seklinde ifade ederken, yine
alman matematikci Leopold Kronecker (1810- 1891) ise “Tanri tam sayilar1 yaratti.
Digerleri insanlarin bulusudur. Tam sayilardan baska say1 yoktur” bi¢ciminde ifade
etmistir (Struik, 2002; Akt. Ercan, 2010). Gergekten de diger biitiin sayilar tam sayilar

tizerinde yapilan iglemlerin asamali olarak genisletilmesi ile tanimlanmustir.
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2.4. Tam Sayilarin Ortaokul Matematik Programindaki Yeri

Olkun ve Toluk (2003), 1998 yilina ait ilkogretim matematik programini
incelemis ve igeriginin olduk¢a yogun oldugunun gozlendigini belirtmistir. Programda
islemsel bilgiye vurgu yapildigina dikkat ¢ekmislerdir (Olkun ve Toluk, 2003). BOylece
matematik kurallar1 ezberlenmesi gereken bir ders olarak 6ne ¢ikarilmaktadir. Olkun ve
Toluk (2003), “daha ©nce hesap yapabilme ve islem yapabilme becerileri 6n
plandayken, artik tahminde bulunma, akil yiiriitme, problem ¢6zme ve desen arama gibi
becerilerin 6n plana ¢iktigim1 ve Tiirkiye’deki matematik egitiminin bu becerilerin
ogrencilere kazandirilmasinda yetersiz kaldigin1” belirtmislerdir.

2006-2007 egitim dgretim yilinda yapilan program degisikliginden 6nce tam
sayilar konusu 7. sinifta yer almaktaydi. “Piaget’e (1952) gore ortaokul yillarinda
cocuklar somut islemler doneminden soyut islemler donemine ge¢mektedir. Bundan
dolay1 7. sinifta okuyan 6grencilerde biligsel olarak somut islemler doneminden soyut
islemler donemine gegis siirecindedirler” (Akt. Sengiil & Koriikgii, 2012). Galbraith
(1974) ‘negative numbers’ isimli arastirmasinda ¢ocuklara gesitli modellerle toplama
islemi hari¢ tam sayilarla islemlerin soyut islemler donemine ertelenmesi gerektigini ve
somut islemler déonemindeki ¢ocuklarin soyut islemler donemindeki ¢ocuklardan daha
cok modellere bagli olduklarmi belirtmistir (Akt. Ertugrul, 2009). 2006-2007 egitim
ogretim yilinda yapilandirmaci yaklasim dogrultusunda yapilan program degisikligi ile
tam sayilar konusu ikiye ayrilarak 6.sinifta tam sayilar konusuna girig yapilarak tam
sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemlerinin, 7. sinifta ise tam sayilarla ¢carpma ve bolme
islemlerinin islenmesi uygun goriilmiistiir (OMDOP, 2013, s.10). Boylelikle, 6grenciler
7. smifa geldiklerine tam say1 kavramini anlamli bir sekilde yapilandirmis olacaktir.
Yeni 6gretim programinda bu anlamli yapilanmanin saglanmasi i¢in konularin etkinlik
temelli ve modeller kullanilarak islenmesi uygun goriilmiistiir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (2013, s.9), “cebir, sayilar ve
islemler, geometri ve ol¢me, veri isleme ve olasilik” olmak iizere 5 6grenme alani
bulunmaktadir. Sayilar ve islemler 6grenme alan1 Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programi’nin biiyiik bir boliimiinii olusturmaktadir. Sayilar ve islemler 6grenme
alaninin amaci, Ogrencilerde saglam ve zengin bir say1r kavrami olusturarak iglem
becerisini gelistirmektir. Tam sayilar bu 6grenme alanmi igerisinde yer alan Onemli
konulardan biridir. 6. sinif diizeyinde bu 6grenme alani ile ilgili, 6grencilerden tam

sayilart anlamlandirmalari, siralamalari, tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini
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yapmalar: beklenmektedir. 7. sinif diizeyinde ise 6grencilerin tam sayilarla ¢arpma ve
bolme islemlerini yaparak tam sayilarla islemler yapmayr gerektiren problemleri
cozmeleri beklenmektedir. Ogrenciler tam sayr kavrami ile ilk defa 6. smifta
karsilagirlar 7. sinifa geldiklerinde ise bilgilerini artirarak islem yapmaya baslarlar. Tam
sayr kavrami Ogrencilere Ogretilirken onlarin seviyelerine uygun, ilgilerini ¢ekecek,
derse aktif katilmalarin1 saglayacak, modelleme ve problem ¢ézme etkinliklerine dayali
O0grenme ortamlar1 hazirlanmalidir (MEB, 2013). 2017 yilina gelindiginde 2013 yilindan
bu yana uygulanan Matematik Dersi Ogretim Programi’nda degisiklikler yapilmis ve
tam sayilarla yapilan islemler 7. sinif diizeyinde birlestirilmistir. 2017 yilinda yapilan
degisiklige gore Ogrencilerin 6.sinif diizeyinde tam sayilari taniyarak sayi dogrusu
lizerinde gostermeleri, tam sayilar1 karsilagtirmalar1 ve bir tam sayinin mutlak degerini
bulmalar istenirken 7. sinif diizeyinde ise tam sayilarla islemler (toplama-¢ikarma-
carpma-bolme) yapmalari ve tam sayilarla ilgili problem ¢ézmeleri beklenmektedir.
Sayilar 6grenme alanindaki tam sayilar ve tam sayilarla islemler alt 6grenme
alanlart 2013 yili Matematik Dersi Ogretim Programi’nda 6. simf ve 7. smmf
diizeylerinde asagidaki kazanimlar ile islenmektedir.
6. sinif tam sayilar konusunda yer alan kazanimlar,
» Tam sayilart yorumlar ve sayr dogrusunda gosterir.
» Bir tam sayimin mutlak degerini belirler ve anlamlandurir.
» Tam sayilari karsilagtirr ve siralar.
» Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar; ilgili problemleri ¢ozer.
» Tam sayilarda ¢itkarma isleminin eksilenin ters isaretlisi ile toplamak anlamina
geldigini kavrar.
» Toplama isleminin ozelliklerini akici islem yapmak igin birer strateji olarak
kullanir.
(OMDOP, 2013, 5.14).
7. simif tam sayilar konusunda yer alan kazanimlar,
» Tam sayilarla ¢arpma ve bélme iglemlerini yapar.
» Tam sayilarla iglemler yapmay: gerektiren problemleri ¢ozer.
» Tam sayilarin kendileri ile tekrarli ¢arpimini iislii nicelik olarak ifade eder
(OMDOP, 2013, 5.25).
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (2013), bu kazanmimlar

islenirken modeller kullanilmasi gerektigini vurgulamistir. Pozitif ve negatif tam
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sayilarin zit yon ve degerleri ifade etmek i¢in kullanildigin1 6grencilere kavratmak icin
asansordeki katlar, deniz seviyesinin altindaki ve tistiindeki uzakliklar, sifirin altindaki
ve Ustiindeki sicakliklar vb. modellerin kullanilabilecegi belirtilmistir. Mutlak degerin
anlam1 6grencilere kavratilirken de say1 dogrusu modeli ile asansor, termometre, banka
hesab1 vb. gibi ger¢ek yasam durumlari modellemelerinin kullanilmasi istenmektedir.
Tam sayilarda karsilastirma ve siralama kazanimi Ogrencilere kazandirilirken sayi
dogrusu modelinin kullanilmasi1 gerektigi vurgulanarak, tam sayilarin siralanmasiyla
ilgili gercek yasam durumlarini igeren modellerin kullanilmasi istenmektedir. Tam
sayilarda toplama ve ¢ikarma isleminde ise sayma pullari, termometre, asansor gibi
aracglar ile dikey ve yatay sayir dogrusu modellerinin kullanilmasi Onerilmektedir.
7.smifta yer alan tam sayilarla ¢arpma ve bolme islemlerinde ise sayma pullari, sayi

dogrusu ve gercek yasam durumlart modellerinin kullanilmasi istenmektedir.

2.5. Tam Sayilar Konusunda Ogrencilerin Yasadiklar1 Zorluklar

Matematikte zorluk, d&grencilerin  konuyu oOgrenirken matematiksel
kavramlarda, islemlerde, kurallarda, formil ya da sembollerde yasadiklari giigliikler
olarak tamimlanabilir. Matematiksel zorluklarm birgok nedeni bulunmaktadir. Ornegin;
ogrencilerin 6n kosul matematik 6grenmelerinin yeterli olmamasi, soyut diisiinmede
yetersiz olmalar1 (Ahlgren & Garfield, 1988; Akt. Erdem vd., 2015), matematige karsi
olumsuz tutum gelistirmeleri (Bulut, 2001), kavram yanilgilarma ve yanlis teorik
bilgilere sahip olmalar1 (Fischbein, Marino & Nello, 1991; Fischbein & Schnarch, 1997;
olmaktadir. Bunlarin disinda 6grencilerin derse ilgisini ¢ekecek farkli 6gretim, yontem
ve tekniklerinin kullanilmamasi, 6grencilerdeki muhakeme eksikligi (Erdem, 2011;
2015), 6gretim materyallerinin yetersiz olmasi1 (Giirbiiz, 2006; Dekker, Pijls & Van
Hout-Wolters, 2007; Akt. Erdem vd., 2015) yasanan zorluklarin nedenleri arasinda
sayilabilir. Ayrica, “Ogretmenlerin matematigi etkili ve anlamli 6gretmek igin gerekli
olan pedagojik alan bilgisine sahip olmamalar1 (Shulman, 1986; 1987; Akt. Erdem vd.,
2015) ve matematige karsi olumsuz tutuma sahip olmalari da (Erdem, 2011)
Ogrencilerin  matematigi 6grenirken zorluk yasamalarmin nedenleri arasinda
gorulmektedir” (Akt. Erdem vd., 2015).

Kavram yanilgilari, 6grenci hatalar1 ve 6grenme zorluklart matematik dersinde

siklikla karsilagilan durumlardir. Matematik genel olarak soyut temeller (zerine
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kurulmus bir ders oldugundan ilkokul ve ortaokul seviyesinde bulunan pek ¢ok dgrenci
konuyu zihninde somutlastirmada zorluk yasamaktadir. “Tam say1 kavrami ve tam
sayilarla yapilan islemler 6grencilerin somutlastirarak anlamlandirmada sorun yasadigi
konularin basinda gelmektedir (Hayes & Stacey, 1990; Kilhamn, 2008). Negatif sayilari
fiziksel diinyay1 gozleyerek informal bilgiye doniistirmek zordur (Davidson, 1992; Mc
Corkle, 2001). Dolayisiyla negatif tam sayilar matematigin mantigiyla anlam
kazanmaktadir. Ustelik negatif tam sayilarin baz1 6zellikleri sayma sayilarinim algilama
tarziyla da ¢elismektedir (Linchevski & Williams, 1999)” (Akt. Sengiil & Dereli,
2013).

“Matematikte Ogrenilmesinde ve Ogretilmesinde zorluk yasanan konulardan
birinin tam sayilar oldugu yapilan birgok arastirmada (Janvier, 1983; Fischbein, 1987;
Hativa & Cohen, 1995; Dereli, 2008; Isiksal-Bostan, 2009; Altiparmak & Ozdogan,
2010; Van de Walle, Karp & Bay-Williams, 2010; Kilhamn, 2011; Bozkurt & Polat,
2011; Sengiil & Koriikcl, 2012; Erdem, 2015) belirtilmektedir. flkokul yillarinda dogal
sayilart kullanarak iglemler yapan ve buna alisan Ogrenciler ortaokul yillarina
geldiklerinde tam sayilarla karsilaginca zorluk yasayabilmektedirler” (Akt. Erdem vd.,
2015). “Altun’un (2006) da belirttigi gibi ilkokulda sadece pozitif sayilarla ilgili is-
lemlere yer verilerek negatif sayr kavrammin da var olabilecegi diisiincesinin
Ogrencilere hissettirilmemesi, negatif tam sayilar ve negatif tam sayilarla islem yapmada
ogrencilerin zorluk yagamalarina neden olmaktadir” (Akt. Sengiil & Dereli, 2013).”

Yapilan arastirmalar (Carpenter,1978; Kuchemann,1980; Carpenter,1981,;
Bell,1983; Chang & Ruzika, 1985; Murray, 1985; Crosswhite 1986; Hunan & Murray,
1987) Ogrencilerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinde basarili olmadiklari
hatta tam sayilarla ¢ikarma islemlerinde toplama islemine gore daha az basarili
olduklar1 gostermektedir (Akt. Ercan, 2010). Cohen ve Hativa (1995) “6grencilerin
negatif tam sayilart karsilastirmada ve bu sayilarla islem yapmada zorluklar
yasadiklarini” agiklamistir (Akt. Erdem vd.,2015). Bell (1983) ise 6grencilerin negatif
tam sayilarla ilgili sezgiye sahip olduklarinda tam sayilarla islemleri daha anlamh
olarak yapabildiklerini belirtmistir.

Isgiiden (2008) “6grencilerin pozitif ve negatif tam sayilar1 tanimlamada, “0”
sayisinin tam say1 olup olmadigina karar vermede, negatif tam sayilar1 say1 dogrusuna
yerlestirmede ve siralamada, mutlak degerin anlamini kavramada, negatif tam sayilarin

kuvvetini bulmada ve islem Onceliginde zorluklar vyasadiklarin1” belirtmistir.



34

“Kilhamn’a (2011) gore negatif tam sayilarin anlamli olarak 6grenilebilmesi igin 3-7=-4
olmasinin “3 birime sahip olup, 7 birim 6demesi gereken birinin durumuna benzetilerek,
bu kisinin 4 birim borcunun oldugu” seklinde agiklama yapilmasi gerektigini
belirtmistir” (Akt. Erdem vd.,2015). “Altiparmak ve Ozdogan (2010), geleneksel
ogretimle o6grencilerin 6-9 isleminin sonucunu bulurken zorluklar yasadiklarini ve bu
islemin sonucunun -3 olmasiyla alakali “9 sayis1 6 sayisindan biiyiik oldugu i¢in sonug
bir negatif sayidir” seklinde bir agiklama yapilmamasinin negatif tam sayilarin
anlamlandirilmasinda zorluklara neden oldugunu belirtmistir” (Akt. Erdem vd.,2015).

Erdem, Basibiiyiik, Gokkurt, Sahin ve Soylu (2015) yaptiklar1 arastirma
sonucunda 6grencilerin tam sayilarda ¢ikarma islemi yapamadiklarini, eksi (-) isaretini
anlamlandiramadiklari, sayma pullar1 ile modellemede ve gercek yasamla iligskilendirme
noktasinda zorluklar yasadiklarim1 ve tam sayilarda siralama yapamadiklarini tespit
etmislerdir. Aragtirmacilar yaptiklart degerlendirmeler sonucu 6grencilerin en ¢ok eksi
(-) isaretini anlamlandirmada zorlandiklarini belirtmiglerdir. Bunun nedeni olarak
Ogrencilerin eksi (-) isaretinin anlamini yeterli ve dogru bir sekilde olusturamamalari
oldugunu belirtirken bu sikintiyr gidermenin en etkili yolunun dgrencilerin negatif tam
sayllarin ya da eksi (-) isaretinin ger¢ek yasamdaki karsiligini kavramsallagtirmasi
oldugunu disiinmiislerdir. Ayrica arastirmada Ogrencilerin tam sayilarla 6zellikle de
negatif tam sayilarla ¢ikarma isleminde zorluk yasadiklar1 ve 6grencilerin biiyiik bir
cogunlugunun saymin oniindeki eksi isaretinin iglem mi yoksa yon mii belirttigi
noktasinda sikint1 yasadiklari ifade edilmistir. Bu zorlugun giderilmesi i¢in say1 dogrusu
ya da sayma pullarinin kullanilmasinin etkili olacagr belirtilmektedir. Arastirmada elde
edilen bir bagka sonug¢ ise Ogrencilerin tam sayilari Ozellikle de negatif tam sayilari
siralamada zorluk ¢ektikleridir. Ogrencilerin bu zorlugu yasamalarinin nedeni olarak
eksi (-) isaretinin anlaminin kavramsal olarak 6grenilmemesi ve pozitif tam sayilardaki
siralama mantiginin negatif tam sayilarda da uygulanmaya calisilmasi gosterilmistir. Bu
zorlugun istesinden gelmenin en etkili yolunun ise say1r dogrusu modelini kullanmak
oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.

Literatiirde de say1r dogrusu modelinin tam sayilarin 6gretiminde etkili bir
yontem oldugu vurgulanmaktadir (Fischbein, 1987; NCTM, 1989; Hativa & Cohen,
1995, Isiksal-Bostan, 2009; Erdem, 2015). Ayrica arastirmalarda 6grencilerin sayma
pullarmi anlamada zorluk cektikleri ifade edilmektedir. Ozellikle tam sayilarla carpma

ve bOlme islemlerinde sayma pullar1 ile modellemenin benimsenmedigi vurgulanmustir.
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Benzer bir sonugta Bozkurt ve Polat’ta (2011) tam sayilarla toplama ve g¢ikarma
isleminde sayma pullar1 kullaniminin anlasilir ve elverisli bir yontem oldugunu
belirtmislerdir. Buna karsin ¢arpma ve bdlme islemlerinde sayma pullar1 modeli yerine

Sekil 2.5’deki oriintiiniin kullanilmasinin daha etkili olacagini belirtilmistir.
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Sekil 2. 5: Carpma ve bdlme islemi dgretilirken Crowley ve Dunn tarafindan

kullanilmasi Onerilen Oriintii

Erdem, Basibiiyilk, Gokkurt, Sahin ve Soylu (2015) tarafindan yapilan
aragtirma sonucunda ulasilan bir bagka 6grenci zorlugu ise tam sayilarin 6zellikle de
negatif tam sayilarin gergek yasamla iliskilendirilememesidir. Ortaokul Matematik
Dersi Ogretim Programi’nda da ogretmenlerin, 6grencilerin eksi (-) isaretine veya
negatif tam sayilara ger¢cek yasamdan mantikli ve farkli anlamlar (6r: borg, zarar,
bodrum katlari, vb.) yiikleyebilmeleri icin Ornekler vermeleri gerektigi
vurgulanmaktadir. Benzer sekilde literatirde de (Janvier, 1983; NCTM, 1989; 2000;
Hativa & Cohen, 1995; Altun, 2008; Isiksal-Bostan, 2009; MEB, 2009;2013; Van de
Walle vd., 2010; Erdem, 2015) de tam sayilarin ger¢ek yasamla iliskilendirilmesinin
etkili ve anlamli 6grenmeler saglayacagi vurgulanmaktadir.

Ertugrul’a (2009) gore ise dgrenciler tam sayilarla ¢ikarma islemini yaparken
ve tam sayilarla mutlak deger icindeki tam sayilar1 siralarken zorluk yasamaktadir.
Ayrica arastirmaci, 0grencilerin sayma pullar1 ile modellenen toplama ve ¢ikarma
islemlerini matematik ctimlesi ile ifade ederken de zorlandiklarini belirtmistir.

Avcu ve Durmaz (2011) da yapmis olduklar1 arastirmada Ogrencilerin negatif
ya da pozitif saymin ayrimini yapamadiklari ve hangisinin daha blylk ya da daha
kiglk oldugunu kavrayamadiklari, sifirrn tam sayilar kiimesi igerisinde nereye

yerlestirilecegini bilemedikleri sonucuna ulasmislardir. Ogrencilerin ayn1 zamanda tam
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sayilarla ¢arpma ve bolme islemlerini yaparken isaret kullanmaktan kagindiklarini,
isaret kullanarak islem yaptiklari zaman ise yanlis sonuglara ulastiklarini
vurgulamiglardir. Ayrica dgrencilerin sifirin bir sayirya boliimiinii veya herhangi bir
saymin sifira boliimiinii ¢ogunlukla karigtirdiklar1 ve oOgrencilerin islem yaparken
saymin Oniine gelen isaretin saymin isaretini degistirecegini goéz ardi ettikleri de
arastirmada elde edilen sonuglar arasindadir. Melemezoglu (2005) ise Ogrencilerin
yonlii sayilarla ilgili model olusturmada ve yonlii sayilarla ilgili sdzel problemleri

anlayip ¢oziimlemede giicliikk ve yanilgi yasadiklarini ifade etmistir.

2.6. Tam Sayilarin Ogretimi icin Kullamilan Modeller

Ogrenciler pozitif ve negatif tam say1 drnekleriyle gercek yasamda informal
yollarla karsilasmaktadirlar. Ancak negatif tam sayilar1 6grenmeye formal olarak 6.
siniftan itibaren baslamaktadirlar. Ogrencilerin 6. smifta somut islemler déneminde
olmalar1 sebebiyle tam sayilar konusunun 6gretiminde Ozelliklede negatif tam sayilarin
anlamimin kavranmasinda somut modeller kullanilmali ve gergek yasamdaki drneklerle
sik sik iliskilendirilmelidir. Herhangi bir yeni konu ya da yeni bir say1 tiirli s6z konusu
oldugunda ogrencilerin asina olduklar1 baglamlari kullanmak Onemlidir. Bdoylelikle
ogrenciler onceki bilgilerini kullanarak yeni anlamlar olustururlar.

Literatire baktigimizda, bircok arasgtirmacinin tam sayilarin 6gretimi ile ilgili
aragtirmalar yaptiklari ve farkli model ve yontemler onerdiklerini gormekteyiz. “Hart
(1981), ogrencilerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarmayi nasil yapacaklari kadar, tam
say1 kavramini degerlendirmeleri ve anlamalarina yardim eden farkli metotlar oldugunu
ve bu metotlarin ti¢ farkli kategoride siniflandirilabildigini belirtmistir. Bu (¢ kategori;
soyut metot, fiziksel sunum metodu ve hikdye ve mecazlarin kullanimi metodudur.
Ornegin; a-b=a+(-b) gibi basitce tam sayilarla toplama ve cikarmanin kurallarini
vermenin soyut metoda bir 6rnek oldugunu ve sadece secilmis birkag Ogrencinin
gercekten tam sayilari ve tam sayilarla islemleri yalnizca kural verildigi zaman
anlayabildigini belirtmistir” (Hackbarth, 2000; Akt. Ertugrul, 2009). Dirks (1984),
“basitge kurallar verildigi zaman ogrenciler ig¢in anlamli kavramsallastirmanin zor
oldugunu” belirtmistir (Akt. Ertugrul, 2009). Hart (1981) ayrica her ikisi de somut
metot olan fiziksel sunumlarin kullanimi metodu ve mecaz ve hikayelerin kullanimi
metodunun biitlin 6grencilerin tam sayilar1 ve tam say1 islemlerini daha iyi anlamasini

sagladigimi belirtmistir (Hackbarth, 2000; Akt. Ertugrul, 2009). Benzer sekilde Chiu
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(1994) “matematiksel islemlerin Ogretiminde mecazlarin kullanimiin kavramsal
anlamay1 ve problem ¢ozmeyi kolaylastirabildigini diisiindiigiinii” belirtmistir (AKt.
Ertugrul, 2009).

Rodgers (1945), fiziksel bir model kullanarak kavram 6gretmenin daha uzun
zaman aldigin1 fakat 0grencinin diigiinerek ve anlayarak kurallar1 kesfetmesinin bu
yavas ilerlemeyi hakli ¢ikardigini belirtmistir (Hackbarth, 2000; Akt. Ertugrul, 2009).
Hackbarth (2000), Bennet ve Musser’in (1976) “fiziksel bir sunum metodu olan cift
renkli c¢ipler etkinliginin kurallar tanimlanmadan Once tam sayilarin toplamlar1 ve
farklarini hesaplamaya somut bir yaklagim” sagladigi goriisiinde olduklarini belirtmistir
(Akt. Ertugrul, 2009).

Hackbarth (2000), Ashlock ve West’e gore (1967) “yonlii sayilar ve onlarla
islemlerin fiziksel sunumunun iki gruba ayrilabilir oldugunu; bunlardan birinin say1
dogrusunun kullanimina, digerinin ise ayrik objelerin (¢ift renkli ¢ipler, +, - pullar,
abakiisler, kart oyunlar1 veya zar oyunlari gibi) sayilmasi temeline dayandigini”
belirtmistir (Akt. Ertugrul, 2009). Linchevski ve Williams (1996) “ayrik objeleri
kullanma metodunun c¢ocuklarin dogal olarak tam say1 kavramini insa edebilecegi bir
durum olusturdugunu” belirtmislerdir (Akt. Ertugrul, 2009).

Cohen (1965) ve Luth (1967) 6grencilerin tam say1 kavramini ve tam sayilarla
toplama c¢ikarmayr anlamalarina yardim eden {iglincli kategorinin, tam sayilarla
toplamayi; asansore binmeye, sicakliktaki degisimlere, postaci hikayelerine, bir futbol
oyunundaki kazang ve kayiplara veya balonlar ve kum torbalarina esitleyen mecazlar ve
hikayeler oldugunu belirtmislerdir (Hackbarth, 2000; Akt. Ertugrul, 2009). Aschlock ve
West (1967) postact hikayelerinin ¢gek ve fatura toplayan ve dagitan bir postaci etrafinda
dondiigiinti belirtmislerdir (Hackbarth, 2000; Akt. Ertugrul, 2009). Chui (1994) tam
sayilarla toplama 6rnegi olan bir postaci hikayesini; “Postaci $5 ¢ek ve $7 fatura getirdi,
bu islemden sonra daha m1 zenginsin, daha m1 fakir ve ne kadar?” seklinde belirtmistir.
Bir ¢ikarma islemini de; “Bir postact $4 ¢ek getirdi ve $9 fatura gotiirdii bu islemden
sonra daha m1 zenginsin veya daha mi fakirsin ve ne kadar?” seklinde belirtmistir (Akt.
Ertugrul, 2009).

McCorckle (2001) ise tam sayilarin 6gretimi igin farkli bir metot kullanmustir.
McCorckle, 6grencilere kabarciklarla dolu bir cadi kazan1 hayal etmelerini sdylemistir.
Eger kazana °‘sicak kiip’ eklenirse sicakligin 1 derece artacagi, eger ‘soguk kiip °

eklenirse sicakligin 1 derece diisecegi ayni sekilde eger bir sicak kiip eksiltilirse
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sicakligin 1 derece azalacagi, eger bir soguk kiip eksiltilirse sicakligin 1 derece artacagi
vurgulanmistir. Soylenen ilk saymin kazanin sicakligr oldugu, ikinci sayimnin ise sicak
veya soguk kiip ekleme veya c¢ikarmaya bagli oldugu da vurgulanir. Negatif sayilarin
soguk kiipleri, pozitif sayilarin sicak kiipleri temsil ettigi belirtilmistir. Ornegin; 2+1=?
Problem 6rnegi “Kazan 2 derece 1 tane sicak kiip eklersek kazanin sicakligl ne olur?”
seklinde tekrar yazilmistir. Degisim 1 derece artma oldugu i¢in sonu¢ 3 derece
bulunmustur. Bir negatif ve bir pozitif tam saymin toplami drnegi olan -2+1=? islemine
ait problem de “Kazan -2 derece 1 tane sicak kiip eklersek kazanin sicakligi ne olur?”
seklinde tekrar yazilmistir. Degisim 1 derece artma oldugu igin sonug -1 bulunmustur.
Bir ¢ikarma islemi olan; -1-(-2)=? Matematik ciimlesine ait problem de “Kazan -1
derece 2 tane soguk kiip cikarirsak kazanin sicakligi nasil olur?” seklinde tekrar
yazilmistir. Degisimin 2 derece artma oldugu i¢in sonucun +1 oldugu belirtilmistir.
Daha sonra tiim reel sayilar i¢in bu basit islemler gibi diisiindiiriiliip 6grencilere 6rnegin
-36-(-71)’in cevabi sorulmustur. Onceki 6rneklerde nasil bir aritmetik izlendiyse ayni
yolun izlenmesinin beklendigi ve sorunun 71-36 haline geldikten sonra ¢ozildigi
belirtilmistir. Ayrica 1 derece olan kazana bir soguk kiip eklenirse sicaklik sifir olacag
icin 1+(-1)=0 ve yapilan islemin 1-1 oldugu daha sonra 32+(-32) islemi i¢in de sonucun
32-32=0 oldugu belirtilmistir (Akt. Ertugrul, 2009).

Cotter (1969), Battista (1983), Kohn (1978), Sherzer (1969) ve Whimbey ve
Lochhead (1981), tam sayilarin iki tipini temsil etmek i¢in isaret miktarini dogru
kullanarak art1 ve eksi pullar ¢izerek somut materyallerden k&git ve kaleme gecisi
savundular (+3, ti¢ art1 pulla temsil edilecek). BOylece (-2)+(+7)’nin Sekil 2.6’daki gibi
temsil edilecegini belirtirler (Lytle, 1992; Akt. Ertugrul, 2009).

Sekil 2. 6: (-2) + (+7) isleminin modeli (Lytle, 1992)

Lytle (1992), eger kullanilirsa tam say1 kavraminin daha iyi anlasilmasina izin
verip vermedigini belirlemek i¢in bir ‘notrleme’ modeli arastirmasi ylriitmiistiir.
Arastirmanin sonucunda ‘ndtrleme’ modelinin tam sayilarla toplama ve basit tam say1
cikarma problemleri igin iyi bir sezgisel model oldugu belirlenmistir. Maalesef bu
model 8-(-5) gibi zor ¢ikarma islemlerini agikliga kavusturamamistir. Ancak bu modelin

ogrencilerin (-10)-(-7) gibi problemleri daha iyi anlamalarma yardim ettigi
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kanitlanmistir. Lytle (1992) arastirmasinda gipler i¢in asagidakilerin notral element

oldugunu belirtmektedir (Akt. Ertugrul, 2009).

- %

Sekil 2. 7: Lytle’nin arastirmasindaki nétr ¢iftler

Aynm1 zamanda pozitif ve negatif smiflandirmalarin es degerliginde

asagidakilerin +2 tam say1 kavramini temsil ettigini vurgulamistir. (bk. Sekil 2.8)

+ 4 t+++ _ F+Ftrt 4+

Sekil 2. 8: +2 tamsayisinin temsili

Fremont (1966) pozitif ve negatifligi temsil i¢in saga ve sola dogru biikiilmiis
kavislerden faydalanmistir. Saga kavis bir “p’ lizerindeki kivrimi andirdigindan pozitif
say1 i¢in, sola kavis ise negatifler icin kullanilmistir (bk. Sekil 2.9). Say1 dogrusunda
zitlarin birbirini iptal ettigini ve yan yana gelen iki kivrimin sifir seklini aldigini

gostermistir (Lytle, 1992; Akt. Ertugrul, 2009).

) C O

Sekil 2. 9: Pozitif ve negatif tamsayilar ile sifirt modelleyen kavisler

Pozitif kavis, negatif kavis, kavislerin sifir yapmasi Bartolini (1976) tam say1
abakusii yapmak i¢in bir say1 dogrusunu bir taraf pozitif bir taraf negatif degerleri temsil
edecek sekilde ikiye ayirdi. Bu abakiiste her bir taraftaki dairelerin sayilari esit
oldugunda sifir1 temsil ediyordu. Ayrica Bartolini (1976) sifir dogrusunun altinda
fazladan daireler abakiiste var oldugundan ¢ikarma islemi igin sifir eklemedi (Lytle,
1992; Akt. Ertugrul, 2009).

Kohn (1978) pozitif ve negatif yiik kavramini kullanmistir. Onlar1 temsil etmek
icin de renkli ¢ipler kullanmistir. O, ¢ikarma islemlerinde fazladan sifir eklenmesi

sebebiyle 6grencilerin ¢ikarma kurallarini kesfedeceklerini umdu. Cikarmaya eksilen
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saymin temsili ile ve eksilende ¢ikan kadar yiikk oldugu zaman yapilan ¢ikarma ile
baslad1. (Lytle, 1992; Akt. Ertugrul, 2009)

Hackbarth (2000); 1990’larda yayinlanan ¢esitli matematik ders kitaplarinin
(Collins ve arkadaglar1 (1995), Price, Rath ve Leschensky (1995) tam sayilarla toplama
ve ¢ikarma kavraminin 6gretiminde, c¢ift renkli ¢ipleri kullanarak bir ndtrleme modeli
gosterdigini belirtmistir (Akt. Ertugrul, 2009).

Smith (2002) ise yapmis oldugu bir arastirmada ‘sifir prensibi’’ni “zitlarin
toplami sifirdir” seklinde belirtmistir. Bunun pozitif ve negatif tam sayilarin birbirini
iptal edebildigine ve toplanabilir veya degerini degistirmeksizin yer degistirebildigine
isaret ettigini vurgulamistir. Ayrica arastirmaci pozitif ve negatif tam sayilari sayma
pullart ile temsil etmistir. Ornegin (-2)+(+5) toplama isleminde -2, iki kirmiz1 sayma
pulu ile +5, 5 sar1 sayma pulu ile modellemistir. Sifir prensibi ile sifir giftleri
kaldirildiginda 3 sar1 sayma pulu ile sonucun +3 oldugunu belirtmistir. Cikarmada ise
ornegin (-3)-(-2) isleminde 3 kirmizi sayma pulundan iki tanesini ¢ikarilinca 1 sayma
pulunun kaldig1 belirtmis ve modellemistir. Yine ¢ikarma isleminde ikinci tam sayiy1 ilk
tam sayidan ¢ikartacak kadar sayma pulumuz yoksa sifir formu eklenebildigini; (-3)-(-5)
isleminde 2 tane sifir formu ya da sifir ¢ifti eklenerek sonucun +2 bulundugunu
belirtmistir (Akt. Ertugrul, 2009).

Ogrencilere tam say1 kavraminin kavratilmasi, tam sayilarin karsilastiriimasi ve
tam sayilarda dort islemi (toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme) anlamalarina yardimei
olmak icin kullanilan ve birisi nicelik digeri de dogrusal islemlere isaret eden iki model

yaygindir. Bunlar: sayma pullar1 ve say1 dogrusu modelidir.

2.6.1. Sayma Pullan

Bu model birisi pozitif ve digeri negatifleri saymak i¢in kullanilan iki farkli
renkteki sayma pullarindan olusur. Farkli tiirden iki sayma pulu sifir ile sonuglanir. (+1
+ (-1) =0). Bu modelin kullaniminda 6grencilerin bir hususu kavramalar1 6nemlidir: bir
negatif ve bir pozitif sayma pulundan olusan ciftlerden bir yigina istendigi kadarinin
eklenmesi veya ¢ikarilmasi her zaman miimkiindiir ve bu ekleme veya c¢ikarma

sonucunda yiginin degeri degismez.
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@ — Pogzitif sayma pulu

®
@ — Sfir Cifti

@ — Negatif sayma pulu

Sekil 2. 10: Sayma Pullar1

“Sayma pullar1 tam sayilarda pozitif ve negatif iki zit ifadenin farkl
gosterimlerine dayali bir modeldir” (Glenceo Mathematics, 2002; Akt. Bozkurt & Polat,
2011). Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda pozitif ve negatif sayma
pullarinmn ayn1 biiyiikliikte farkli renklerde gdsteriminin yapilmasi istenmistir (OMDOP,
2013).

Ogretmen tarafindan tam sayilarin temsili icin tahtaya ¢izilen sayma pullari
icin kullanilan “kabul edelim ki arti sayma pullart ve eksi sayma pullar1 birbirini
gotliriirstin™  ifadesi  Ogrenciler icin bu bilgiyi kabuller bilgisinden 6teye
goturmemektedir (Korikegu, 2008). Kortkeu (2008); kirmizi (+), mavi (-) gibi renkli
sayma pullar1 ile yapilan islemlerde 6grencilerin anlamlandirma zorlugu yasadigini
belirtmistir. Korlik¢ii’ye gore 6gretmenlerin derste art1 (+) ve eksi (-) pullar st iiste
koyarak “Bu ikisi birbirini yok ediyor.” seklinde ifade kullanilmas1 6grencilerde yanlis
anlamalara neden olmaktadir. Pullarin iist {iste konulmasi sirasinda bazen art1 (+) sayma
pulu bazen de eksi (-) sayma pulu iistte kalmaktadir. Bu durumda 6grenciler igaretlerin
altta ya da iistte olma durumuna gore mi yoksa renklere goére mi nétrlesme oldugunu
kavrayamamaktadir.

2013 yilinda uygulamaya konulan Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programi’nda sayma pullarinin kullanimi Onerilmistir. Bu program dogrultusunda
hazirlanan yeni ders Kkitaplarinda tam sayilarla islemlerin sayma pullar ile

modellenmesine genis yer verildigi goriilmektedir.
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2016-2017 yil1 6. sinif matematik ders kitabinda (Sevgi yayinlari), (+9) — (-2)

= (+11) isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi asagidaki sekilde verilmistir.

®®® cooody | ocoee®
P . ool .. oo
®®® ®®® ®®®

Sekil 2. 11: (+9) — (-2) = (+11) isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi

2016-2017 yili 7. smif matematik ders kitabinda (Ada yayinlari), (-4).(-5)=

(+20) isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi asagidaki sekilde verilmigtir.
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Sekil 2. 12: (-4) . (-5) = (+20) isleminin sayma pullar ile modellenmesi

2016-2017 yil1 7. sinif matematik ders kitabinda (Ada yayinlari), (+20) + (+4)

= (+5) isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 2. 13: (+20) + (+4) = (+5) isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi

Asagidaki tam sayilarla ilgili modelleme ornekleri Bozkurt ve Polat'n 2011
yilinda yapmis olduklar1 ¢alismadan derlenmistir.

“Aksoy, Giilay ve Ovali (2010) tasarladiklar1 bir projede tam sayilarin sayma
pullart ile farkli bir sekilde modellemesini yapmislardir. Buna gore pozitif ve negatif

sayma pullar1 farkli renklerde ve yarim daire seklinde olusturulmustur. Boylelikle
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ogrenciler (+1) ve (-1)’ lik sayma pullarin bir araya gelmesiyle olusan sifir ¢iftini daha
net bir sekilde kavrayabileceklerdir” (Akt. Bozkurt & Polat, 2011).

E

Sekil 2. 14: Sifir Cifti Mucizesi Projesi

“Roper’in (2007) sayma pullar1 ile yapmis oldugu bir modelleme asagida
sunulmustur. Roper bu modellemede ayni1 boyutta farkli renkler kullanarak pozitif ve
negatif sayilar1 temsil etmistir” (Akt. Bozkurt & Polat, 2011).

5 - (-2) = 7

Sekil 2. 15: 5-(-2) nin sayma pullari ile farkli bir modellenmesi (Akt. Bozkurt & Polat,
2011).

Sayma pullarina benzer bir bagka modellemede negatif ve pozitif yiikler olarak
isimlendirilen modellemedir. Asagidaki sekil 2.16’da (-4) — (-6) = 2 islemi
modellenmistir. “Bu modellemede baslangicta + ve — yiiklerden olusan nétr bir durum
s6z konusudur. Ilk olarak -4 oldugu i¢in bu notr duruma 4 tane — yilk ilave ederek -4
yiikli hale getiriyoruz. Daha sonra islem bizden 6 tane — yiik ¢ikarmamizi istedigi igin
bu islemi gerceklestiriyoruz. Geriye kalan durumun yiikiine baktigimizda +2 yiiklii
oldugunu gérmekteyiz” (Akt. Bozkurt & Polat, 2011).
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-4 - (~6) =2

Sekil 2. 16: (-4) - (-6) isleminin pozitif ve negatif ylkler ile modellenmesi (Akt.
Bozkurt & Polat, 2011).

Tam sayilarla bolme isleminin “sayma pullarn ile farkli bir sekilde
modellenmesi de Van de Walle tarafindan yapilmistir” (Van de Walle, 2007; Akt.
Bozkurt & Polat, 2011). Bu modelleme ile yapilan bir bolme islemine ait gorsel Sekil

2.17°de verilmistir.

+2 [ r— ]
L
-

] )

+2ve -2 -2 -2 ye +2 we 2 ekleme

[ F] BB ’} SAIE ﬂ]

-4 -4 g 2 we-2 ekleme 4 -6 ya #2 ve -2 ekleme -8
) D=9

Sekil 2. 17: (-8) : (+2) nin sayma pullar1 ile modellenmesi (Akt. Bozkurt & Polat, 2011).

Bu modellemede “takip edilen yol (-8)" in icinde kac tane (+2) oldugunun
bulunmasidir. Modellemede sifirdan 4 defa (+2) cikarilirsa (-8) elde edilebilecegi
gorilmektedir’ (Akt. Bozkurt & Polat, 2011).

2.6.2. Say1 Dogrulari

Say1 dogrusu modeli tam sayilar konusunun &gretiminde yaygin olarak
kullanilan ikinci modeldir. Say1 dogrusu bir¢ok avantaja sahiptir. Birinci olarak 0’a olan

uzakligy gosterir. Ilave olarak islemleri modellemek iginde miikemmel bir aragtir.
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Sigramalar, dogal sayilarda ve kesirlerde gosterildigi gibi gosterilebilir. Ogrenciler, tam
sayllarin saga dogru gidildik¢e biiyiidiigiinii ve sola dogru gidildik¢e kiiglildiiglinti
gorebilirler. Islemlerin modellenmesinde, oklar mesafe ve yonii gdstermek igin
kullanilabilir. Ornegin, +5 sayis1 5 birim uzunlugunda saga dogru bir ok ve -4 sayis1 4
birim uzunlugunda sola dogru bir ok ile modellenebilir ( bk. sekil 2.18). Oklar, tam say1
cokluklar1 yonlendirilmis mesafeler olarak diisiinmeleri i¢in 6grencilere yardim ederler.
Pozitif bir ok sola isaret etmez ve negatif bir ok da asla saga isaret etmez Ayrica, her bir
ok uzunluk ve yoniiyle(isaretiyle) birlikte bir ¢okluktur. Bunlar her bir ok igin, okun

say1 dogrusu iizerindeki pozisyonundan bagimsiz olarak, degismez olan 6zelliklerdir.

Negatif 4 icin bir ok Poaitif 5 icin bir ok
\ S -

—
- 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Sekil 2. 18: Say1 dogrusu modeli

“Ortaokul seviyesindeki dgrenciler i¢in say1 dogrusu modeli en uygun model
olarak dusiiniilmektedir” (Fischbein, 1987; NCTM, 1989; Hativa & Cohen, 1995;
Isiksal-Bostan, 2009; Erdem, 2015; Akt. Erdem vd.,2015). Bu modelde, “Say: dogrusu
tizerinde saga dogru gidildik¢e sayilarin degerinin artacagini ya da sola dogru
gidildik¢e sayilarin degerinin azalacagi” ifadesi ¢cok énemlidir (Akt. Erdem vd.,2015).
Sayt dogrusu modelinin tam sayilarin karsilasgtirilmasi ve siralanmasinda en uygun
model oldugu Erdem, Basibiiylik, Gokkurt, Sahin ve Soylu (2015) tarafindan
vurgulanmigtir. Say1 dogrusu modeli kullanilarak tam sayilarda siralamaya yonelik
olarak 6. smif ders kitabinda (2016/2017 sevgi yayinlari) yer alan bir 6rnek, sekil 2.19’

da verilmistir.

Sayilar biyiiyor.

Y

& * & * * * e

+3 +4 +5 +6

L.
4
L
1
&
L

A

Sayilar kiiciiliyor.

Sayi dogrusundan yararlanarak verilen sayilan kiiciikten biyiige dogru =5 < —4 < 0 < +3 < +6 bigi-
minde siralarz.

Sekil 2. 19: Say1 dogrusu modelinin tam sayilarda siralama yapmada kullanimi
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Tam sayilarda islemlerin Ogretilmesinde de sayr dogrusu modelini
kullanabiliriz. Bu say1 dogrusunda sag yone harcket toplama islemini, sol yone hareket
ise ¢ikarma islemini temsil eder. Say1 isaretinin + olmasi “yOniin korunmasi”, - olmasi
ise “ters yone hareketi” belirtmektedir (Roper, 2007; Akt. Bozkurt & Polat, 2011).
Asagidaki Sekil 2.20 ve Sekil 2.21 de say1 dogrusu iizerinde yapilan modellemeler

gosterilmistir.

3:5aga dogru 3 adim

Y

_— Il 1 1
. 1 ] Ll L] LJ L L

=5 -4 -3 —2 =1 0 1
2: Sola(genye) dogru 2 adim

N -+
w
—
(%]

Sekil 2. 20: 3-2 isleminin say1 dogrusu tizerinde modellenmesi (Bozkurt ve Polat

(2011)’den alinmistir.)

3:Baga dogru 3 adim

' Y
b
y

-2: Hola donup getive 2 acim

Sekil 2. 21: 3-(-2) isleminin say1 dogrusu iizerinde modellenmesi (Bozkurt ve

Polat(2011)’den alinmustir.)

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (2013)’da tam sayilar ve tam
sayillarda iglemlerin  Ogretilmesinde sayr dogrusu modelinin  kullanilmasini
Onermektedir. 6. smif matematik ders kitabinda (Sevgi yaymnlart 2016/2017) (-
8)+(+3)=(-5) isleminin say1 dogrusu ile modellenmesi ile 6gretilmesine ait gorsel Sekil

2.22°de verilmistir.
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- P P > > . . P - P Py Py Py P~ P P P >

10 9 -8 -7 =6 =5 —4 =3 =2 =1 0 +1 +2 +3 +4 +5

Sekil 2. 22: (-8) + (+3) = (-5) isleminin say1 dogrusu tizerinde modellenmesi

Yine tam sayilarla ¢arpma ve bdlme isleminde sayr dogrusu modellerinin
kullanilmasi istenmis ve 7. sinif matematik ders kitabinda (Ada yayinlar1 2016/2017)

bu konuyla ilgili asagidaki sekilde goriilen 6rnek gosterim verilmistir.

1 2 3 4 5.

NN N NN\

109-8-76-5-4-3-2-10\ 2345678 910

Sekil 2. 23: (+5) . (+2) = (+10) isleminin say1 dogrusu lizerinde modellenmesi

Tam sayilarin modellenmesinde kullanilan say1 dogrusu modeli, tam sayilarda
“yon” kavramina vurgu yapar. Buna karsin sayma pullar1 modeli ise pozitif ve negatif
cokluklarin “zithiklarina” deginmektedir.

Sayma pullar1 ve say1 dogrusundan baska tam sayilar konusunun
kavratilmasinda asagidaki verilen ger¢ek yasam durumlari modellemeleri de

kullanilmaktadir.

2.6.3. Sicakhik

Tam sayilarin kavratilmasinda sicaklik kavraminin yer aldigi termometre
modelleri kullanilarak konu anlatilabilir. Termometreler sicaklifi Olgen diisey say1
dogrulandir. Sicaklikla ilgili 0’1in altinda, 0’in istlinde yer alan sicaklik degerleri
verilerek tam say1 karsiliklari istenebilir.

Tam sayillar konusunda negatif sayilar1 Ogrencilere kavratmada ve tam
sayilarda siralama konusunun Ogretiminde siklikla kullanilan sicaklik modelleri tam
sayilarda islemleri Ogrencilere Ogretirken de kullanilabilmektedir. Tam sayilarda
toplama isleminin 6. sinif ders kitabinda (Sevgi yayinlari, 2016/2017) sicaklik modelli

tizerinden 6grencilere anlatildigr gorsel sekil 2.24°te verilmistir.
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4° a° 4

3° 3°- 3

2° 2° 2

1e 1° 1

0° 0° , 0
—1°. —1° / =1
—2° . —2° -4 =2
—-3°- -3° \ -3 -6
—4° —4° s
- - —2( -5
—6° —6° . —6 4
—7° = -7
—8° —8° -8

Sekil 2. 24: (-4)+(-2)=(-6) isleminin sicaklik modeli iizerinden gosterimi

2.6.4. Para: Alacaklar ve Borglar

Tam sayilarin kavratilmasinda para ile ilgili alacak-borg, kar-zarar, gelir-gider
vb. modellemeler kullamlabilir. Ogrencilere pozitif tam sayilara érnek olusturan alacak,
gelir, kér vb. ornekler ve negatif tam sayilara 6rnek olusturan borg, zarar, gider vb.
ornekler sunulabilir. Tam sayilarda islem yaparken de bu tiir modellemeleri kullanmak
faydali olabilir. Ornegin, -5-2 = -7 islemi 6grencilere kavratilirken Ali’nin Ahmet’e 5
TL borcu var 2 TL daha borcu olursa son durumu yazmalari istenebilir.

Bu modelleme ile ilgili 6. ve 7. smif ders kitabinda bir¢ok kullanima
rastlamaktayiz. Tam sayilar1 hissettirmede oldukca kullanigli olan bu modelleme ile
ilgili 6. sinif ders kitabinda (2016/2017 egitim 6gretim yili sevgi yaynlari) yer alan bir

problem durumu asagidaki sekilde gosterilmistir.

Bir esnaf, bir bankadan 4 500 TL, baska bir bankadan da
3 800 TL kredi ahyor. Bu esnafin bankalara olan toplam borcunu
tam sayi ile ifade ediniz.

BANKASI

Sekil 2. 25: 6. sinif ders kitabinda alacak bor¢ modelinin kullanimi
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2.6.5. Yukseklik

Bir baska diisey say1 dogrusu modeli olan yiikseklik tam sayilar igin iyi bir
modellemedir. Deniz seviyesin altindaki derinlikler negatif tam sayilara model i¢in
kullanilabilirken, deniz seviyesinin iistiindeki yiikseklikler pozitif tam sayilara model
i¢in kullanilabilir. iki farkli yerin yiikseklikleri arasindaki farki bulmalar1 6grencilerden
istenebilir. Farkl1 yerlerin yiikseklikleri 6grencilere siralatilabilir. Oyuncak bir arabanin
inip ¢iktig1 tepe ve vadi modeli kullanimi1 tamsay1 islemlerini kesfetmek i¢in grafiksel
bir yol olabilir.

2016-2017 yili 6.sinif matematik ders kitabinda (sevgi yayinlari) 6grencilere
tam say1r kavramini kavratmak igin yiikseklik modeliyle ilgili agagidaki Sekil 2.26°da

gosterilen 6rnek yer almistir.

1. Yandaki resmi inceleyelim. Re-
simdeki deniz feneri, duba ve dalgicin
konumunu sayilarla ifade edelim:

Deniz seviyesini 0 kabul edersek,
duba deniz seviyesinde oldugundan
konumunu 0, deniz feneri deniz sevi=
yesinin 20 m yukarisinda oldugundan
konumunu +20, dalgi¢ deniz seviyesi=
nin 8 m altinda oldugu igin konumunu
—8 sayisi ile ifade ederiz.

Sekil 2. 26: 6.sm1f matematik ders kitabinda yer alan yiikseklik modeli

2.6.6. Zaman Cizelgeleri

Ogrencilerin tarihsel olaylar1 zaman gizelgesi iizerine yerlestirmelerini istemek
disiplinler aras1 miikemmel bir modeldir. Zaman ¢izelgeleri biiyiik degerli (6rn.1950) ve
negatif degerli (6rn.-3000) 6rnekler i¢in kullanishidir. Milattan 6nce (M.O.) ve milattan
sonra (M.S.) meydana gelen olaylar1 tam sayilart kullanarak oOgrencilerin yazmasi
istenebilir. Ya da oOgrenciler, kendileri dogmadan o6nce (6rn. abi ya da ablasinin
dogumu) ve hayatta bulunduklar siire igerisinde gerceklesen énemli olaylar1 (6rn. yeni
bir eve taginma) ortaya cikaracak sekilde kendi zaman c¢izelgeleri iizerinde calisabilirler
(Weidemann, Mikovch & Hunt, 2001). Ogrenciler daha sonra bu olaylar1 bir say:

dogrusu tizerine yerlestirirler.
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7. sinif matematik ders kitabinda (Ada yaymlar1 2016/2017) bu modelleme ile
ilgili olarak “M.O 20 yilinda dogan birisi, M.S 40 yilinda dlmiistiir. Bu kisinin kag yil

yasadigini bulunuz.” problem durumuna yer verilmistir.

2.6.7.YOn

Bulundugumuz konuma gore sag-sol, on-arka gibi belirttigimiz yonleri tam
sayilarin kavratilmasinda model olarak kullanmak miimkiindiir. Tam sayilarda negatif
yon kavraminm1 vermekte bu modelleme oldukca kullanighdir. Tam sayilarda islemleri
ogrencilere kavratmak iginde bu modellemeden faydalanilabilir. Ornegin, -5+3 islemi
Ogrencilere anlatilirken bulundugumuz yerden 6nce 5 adim sola daha sonra geldigimiz
noktadan 3 adim saga gidersek en son bulundugumuz yeri baslangigtaki durumumuza
gore ifade ediniz seklinde bir drnek verilebilir. Ogrenciler bu modeli zihinlerinde
canlandirarak kolay bir sekilde cevabi vereceklerdir.

Yon kavramui ile ilgili 6.sinif matematik ders kitabinda (2016-2017 yili sevgi
yayinlar1) yer alan Sekil 2.27°de gosterilen modelleme 6rnek olarak gosterilebilir.

Satran¢ oyununda vezirin 3 kare ileri, 2 kare geri hareketleri

Sekil 2. 27: 6.siif matematik ders kitabinda yer alan yon modeli

2.6.8. Hesap Makineleri

Hesap makineleri tam sayilarda islemlerin 6grencilere kavratilmasinda sezgisel
bir model olarak kullanilabilir. Ornegin, hesap makinesinde 5-8 seklindeki ¢ikarma
isleminin yaptirilmasi istenerek kendi buldugu sonugla hesap makinesinin sonucu
karsilastirilabilir. Tam sayilardaki islemler (toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme)
ogrencilere hesap makinesi ile yaptirilarak sonucu gérmeleri ve islemi sezgisel olarak
fark etmeleri saglanabilir.

Bir¢ok Ogretmen sadece Ogrencilerin sevdikleri ya da daha iyi anladiklar
modelleri kullanmak gibi bir hata yapmaktadirlar. Unutmayniz ki kavramlar modellerin

bizatihi kendisinde degil aksine dgrenciler tarafindan olusturulmali ve onlar modellere
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uygulanmalidir. Her model iizerinden tamsayilar1 gérmek, amaglanan kavramlar1 elde

etmekte dgrencilere yardimer olacaktir. Ogrenciler her modeli tecriibe etmelidirler.
2.7. llgili Arastirmalar

2.7.1. Matematiksel Modeller ile Tlgili Arastirmalar

Arastirmacilar tarafindan son zamanlarda oldukca ilgi goren matematiksel
modelleme pek c¢ok arastirmanin konusu olmustur. Bu arastirmalarda genellikle
modellemelerin basariya ve matematige karst olusan tutuma etkisi arastirilmistir.
Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarin genel olarak matematiksel modellemenin 6grencilerin
akademik basarisina etkisi, 6grencilerin ve Ogretmen adaylarinin model olusturma
etkinlikleri ile matematik Ogretmenlerinin modellerin  kullanimmin  matematik
Ogrenimine etkisi hakkinda goriigleri ile ilgili oldugu goriilmektedir. Model ve
modelleme konusunda yapilan arastirmalar ve arastirmalar sonucunda ulasilan sonuglar
asagida verilmistir.

Literatiir incelendiginde bazi arastirmacilarin model kullanilarak yapilan
Ogretiminin akademik basariya etkisi lizerine arastirma yaptiklart ve model kullanilarak
yapilan 6gretiminin bagariy1 artirdigi sonucuna ulastiklar gériilmektedir.

Sandalct (2013) altinct sinif dgrencilerine matematiksel modelleme ile cebir
Ogretiminin matematigi giinliikk yasamla iliskilendirmeye ve akademik basariya etkisini
incelemistir. Arasgtirmada dersler kontrol grubunda miifredatin 6n gordiigii etkinlikler ile
deney grubunda ise modelleme etkinlikleri ile islenmistir. Arastirma sonucunda
modelleme etkinlikleri ile ders islenen grubun cebir konusundaki akademik basarilar ile
matematigi giinlik yasamla iliskilendirmede diger gruba gore anlamli bir fark oldugu
gOrilmiistir. Modelleme etkinliklerinin uygulanmasi sirasinda &grencilerin zorluklar
yasadiklar tespit edilmistir. Buna karsin modelleme etkinlikleri uygulandik¢a yasanan
zorluklarda azalmalar tespit edilmistir. Arastirma da yapilan miilakatlar sonucunda
modelleme etkinliklerinin 6grencilerin tutumlarmi olumlu yonde etkiledigi tespit
edilmistir. Modelleme etkinlikleri ile 6gretim yapilan 6grenciler, matematik ve giinliik
yagamin birbirinden farkli olmadigini fark etmislerdir. Aynmi sekilde Giimiis, Demir,
Kocak, Kaya ve Kirici (2008) tarafindan yapilan arastirmada da modelleme 6gretiminin
akademik basariya etkisi deneysel bir calisma gergevesinde incelemislerdir. Bu amacla
besinci sinifta okuyan 200 6grenci ile ¢alismiglardir. Deney grubuna konu modelleme

yardimiyla, kontrol grubuna ise diiz anlatim yontemi ile anlatilmistir. Daha sonra
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uygulanan 6n testin aynisi son test olarak uygulanmistir. Uygulanan son test sonucunda
deney grubunun kontrol grubuna oranla daha basarili oldugu gozlenmistir. Arastirma
sonucundaki bulgular modelle 6gretimin konularin daha kolay 6grenilmesini sagladigini
gOstermektedir.

Boaler (2001), 300 6grencinin matematik sinav puanlarini karsilagtirmistir. Bu
karsilastirmada kullanilan matematik sinavinda yer alan sorular kavramsal problemler
ve arastirmaci tarafindan belirlenen basamaklarin izlenmesini gerektiren problemler
olarak iki gruba ayrilmistir. Belirlenen basamaklarin uygulanmasi gercken
problemlerdeki basarilar1 arasinda modelle egitim alan 6grenciler ile geleneksel
yontemle egitim alan Ogrenciler arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Ancak
modelle egitim alan 6grenciler kavramsal problemlerde geleneksel yontemle egitim alan
ogrencilerden daha basarili olmustur. Yapilan miilakatlarda modelle egitim alan
ogrencilerin matematik ile giinliilk yasamin birbirinden farkli olmadigini diistindiiklerini
ancak geleneksel yontemlerle egitim alan Ogrencilerin matematigi giinliik yasamdan
kopuk olarak gordiiklerini belirtmistir. Yapilan calismayla modellerin kullaniminin
Ogrencilerin matematik basarilarin1  artirarak  O6grencilerin  matematikle alakali
diisiincelerini 6nemli bir sekilde etkiledigi ortaya konulmustur (Akt. Bilen & Ciltas,
2015). Taghi Mosleh ve Jenaabadi (2015), modellemelerin akademik basari tizerindeki
etkisini belirlemek amaciyla Iran’ da 50 &grenci iizerinde g¢alisma yapmislardir.
Calismada 6grencilerin kavramsal anlayislarini gelistirmek, onlarin yanlis anlamalarini
tanimlamak ve matematiksel bilgilerini gelistirmek i¢in sinif i¢inde yapilan modelleme
etkinlikleri ile ilgili sinif i¢inde tartigmalar yapilmistir. Calisma sonucunda modelleme
etkinliklerinin 6grencilerin matematik basarisinda onemli bir etkiye sahip oldugu ve
Ogretmen ile 6grenci arasindaki etkilesimi artirdigi belirlenmistir.

Bazi arastirmacilarin ise matematik 6gretmenlerinin modellerin kullaniminin
matematik Ogrenimine etkisi hakkinda goriisleri ve farkindaliklarmi belirlemek
amaciyla caligmalar yaptiklar1 goriilmustiir.

Ciltas ve Bilen (2015), Ortaokul Matematik Dersi Besinci Smif Ogretim
Programi’n1 6gretmen goriislerine gore model ve modelleme agisindan incelemistir.
Ogretmenler, modellemenin kavramsal &grenmenin ger¢eklesmesinde matematige
yonelik tutum ile birlikte derse aktif olarak katilimda olumlu etkilerinin olduguna

yonelik goriis belirtmislerdir.
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Akgln, Deniz, Ciftci, Ciltas ve Isik (2013) ise, ortaokul matematik
O0gretmenlerinin matematiksel modelleme ile ilgili farkindaliklarini belirlemek icin on
bir matematik 6gretmeni ile goriismiisler ve goriisiilen bu 6gretmenlerin dordi ile de
smif i¢ci gozlemler yapilmistir. Arastirmada yapilan goriigmeler ile Ogretmenlerin
matematiksel modelleme ile ilgili farkindaliklar1 belirlenmeye calisilirken, sinif iginde
yapilan gozlemlerle 06gretmenlerin smiflarinda matematiksel modelleri  kullanip
kullanmadiklar1 tespit edilmeye calisilmistir. Arastirma sonucunda Ogretmenlerin
model, matematiksel model, modelleme ve matematiksel modelleme kavramlarin
birbirine karistirdiklari, matematiksel modelleme ile ilgili yeterli bilgiye sahip
olmadiklar1 ve matematiksel modellemeyi derslerinde yeterince kullanmadiklar: tespit
edilmistir.

Guder (2013), ortaokul matematik ogretmenlerinin matematiksel modellerle
ilgili  goriislerini  belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada ortaokul ~matematik
Ogretmenlerinin matematiksel modellemeye iliskin bilgi diizeylerinin yeterli olmadigi,
sonucuna ulagmustir. Ayrica arastirmada, matematiksel modelleme icin siirenin yetersiz
oldugu, matematiksel modelleme ile ilgili verilen 6rneklerin ders kitabindaki 6rneklere
paralel se¢ildigi, en c¢ok modellerin kesirler konusunda kullanildigi, matematiksel
modellemenin programda yer almasi gerektigi, modellerin kullamildig1 simniflarda
ogrencilerin derse olan ilgisinin arttigi, matematiksel modelleri olusturmanin konuya
gore zorluk derecesinin degistigini tespit etmistir.

Karali (2013), ilkogretim matematik Ogretmen adaylarmin matematiksel
modelleme hakkindaki goriislerini belirlemek amaciyla modelleme dersini hi¢ almamais
Ogretmen adaylarina matematiksel modelleme etkinligi uygulanmistir. Modelleme
etkinligi sonrasinda Ogretmen adaylariyla goriismeler yapilmistir. Arastirmanin
sonucunda Ogretmen adaylar1 matematik derslerinde matematiksel modellemenin
performans ve proje oOdevleriyle 6grencilere uygulanmasinin faydali olacagini ve
matematiksel modelleme etkinliginde kullanilan problemlerin smifta ¢oziilen
problemlerden ger¢ek yasam durumlarini igermesi, deger yargisi, 6znellik, belirsizlik ve
tercih 6zelligi tasimas1 bakimindan farkli oldugunu belirtmistir.

Matematiksel modeller ile yapilan bazi arastirmalar ise matematigi giinliik
yasama transfer etmede ve gercek yasam problemlerini ¢6zmede modellerin etkisinin

incelenmesini  hedeflemistir. Yapilan bu arastirmalarin  sonucunda, modellerin
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matematigi giinlik yasama transfer etmede ve gercek yasam problemlerini ¢6zmede
olumlu katki sagladigi seklindeki sonuglara ulagilmistir.

Bayazit (2013), 7. ve 8. smif Ogrencilerinin gercek-yasam problemlerini
cozerken kullandiklar: stratejileri, sergiledikleri yaklasimlari ve modelleri incelemistir.
Bu incelemeler sonucunda az sayida dgrencinin model kullandigini belirtirken model
kullanan bu o6grencilerin biiyilk c¢ogunlugunun problem c¢oziimlerinde basarisiz
oldugunu ifade etmistir. Arastirmaci bu basarisizligin nedenini problem durumlarinin
temsili icin yeterli ve uygun modellerin olusturulamamasi olarak tanimlamuistir.

Doruk ve Umay (2011) tarafindan matematigi giinliik yagama transfer etmede
matematiksel modellemelerin etkisi incelenmistir. Bu amagcla calismada deney ve
kontrol gruplari olusturulmustur. Calismanin basinda her iki gruba “Giinliik Yasam
Matematik Testi” uygulanmigtir. Deney grubunda dersler matematiksel modelleme
etkinlikleriyle islenmistir. Calismanin sonunda deney ve kontrol grubuna “Giinliik
Yasam Matematik Testi” son test olarak tekrar uygulanarak deney gruplarinda yer alan
ogrenciler ile yar1 yapilandirilmig gorligmeler yapilmistir. Sonug olarak matematiksel
modelleme etkinliklerinin kullanildig1 smiftaki 6grencilerin matematigi giinliik yasama
transfer etmede bu etkinliklerin kullanilmadig: siniftaki 6grencilere gore daha basarili
olduklar1 goriilmiistiir.

Mosvold (2008), yaptigi calismada TIMSS 1999 Video Calismasi’ndan
Hollanda ve Japonya’dan sectigi videolarda Ogretmenlerin gercek hayat
modellemelerini kullanma sikliklarini incelemistir. Bu calisma sonucunda Mosvold
(2008) Hollanda’nin Japonya’dan daha fazla gercek hayat modellemelerine yer
verdiklerini belirlemistir. Businskas (2005) ise yaptigi c¢aligmada (¢ matematik
ogretmeni ile gergek hayat modellemelerinin matematik derslerinde nasil kullanildig ile
ilgili milakat yapmistir. Bu arastirma sonunda Businskas, u¢ 6gretmenin de gercek
hayat ile baglantilar yapmak ve modellemeler kullanmak igin benzer gorislerde
oldugunu bulmustur. Ug¢ o6gretmenin belirttigi ortak goriis su sekilde olmustur.
Matematikte verilen gercek hayat modellemeleri ile ilgili 6rnekler genellikle ekonomi,
oyunlar ve matematigi bir ara¢ olarak kullanan diger mesleklerden secilmektedir.
Modellemeler 6grencilerin zihinlerini hazirlamak ve motivasyonunu artirmak igin
kullanishdir. Ogretmenler, kiigik yas gruplarinda gercek hayat modellemesi

kullanmasinin daha 6nemli oldugunu diisinmektedirler. Ogretmenler, yaptiklar: 6gretim
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sirasinda ihtiyaglart dogrultusunda konunun belirli bir kismi igin gergek hayat
modellemesi bulmanin zor oldugunu séylemektedirler.

Bunlarin disinda matematiksel model ve modellemeler ile yapilmis cesitli
arastirmalarda bulunmaktadir.

Celik (2015), besinci sinif kesirler konusunun 6gretim siirecini matematiksel
modeller agisindan incelemistir. Calismasinda besinci siif kesirler ve kesirlerle yapilan
islemler konusunun o&gretim siirecinde matematik Ogretmenlerinin  matematiksel
modelleri  kullanim diizeylerini belirlenmeyi amaglamistir. Calisma sonunda
ogretmenlerin modelleri, konuyu gorsellestirerek kalicilign artirdigi igin faydali
bulduklar1 tespit edilmis ancak O6gretmenlerin modelleri faydali bulmalarina ragmen
diizenli olarak kullanmadiklar1 goriilmiistir. Bu durumun nedenini arastirmaci
ogretmenlerin modellerin kullanimini zaman alici bulmalar1 ve her konu i¢in uygun
olmadigini diistinmelerine baglamistir. Arastirmanin bir baska sonucu da 6gretmenlerin
modelleri daha ¢ok konuyu anlatirken kullandiklar1 soru ¢oziimlerinde model
kullanmay1 ¢ok fazla tercih etmedikleridir.

Aydin Gii¢ (2015), c¢alismasi iki farkli {iniversiteden 6gretmen adaylar ile
gerceklestirmistir. Bir grupla matematiksel modellemeye yonelik etkinlikler yapilirken
diger gruba ise matematiksel modellemeye yonelik bir egitim verilmemistir. Arastirma
sonucunda bazi alt yeterliklerin gelismeye direngli oldugu, bazi yeterliklerin ise
matematiksel modelleme etkinlikleri ile gelisebildigi sonucuna ulasilmasinin yani sira
bazi yeterliklerinde matematiksel modelleme deneyiminden olumsuz etkilendigi
sonucuna ulagilmistir.

Ozaltun, Kula, Hidiroglu ve Bukova Giizel (2013), matematik 6gretmeni
adaylarinin modelleme siirecinde kullandiklar1 gosterim sekillerini arastirmislardir.
Matematik 6gretmen adaylarinin farkli modelleme tlrleri kullanilarak olusturulmus olan
problemlere iligkin yapmis olduklar1 ¢6ziimlerden hareketle matematiksel modelleme
slirecinde yer alan basamaklarda kullandiklar1 gosterim sekillerini  belirlemeyi
amaglanmistir. Calisma, matematiksel modelleme ile ilgili ders alan ortadgretim
matematik 6gretmeni adayiyla gergeklestirilmistir. Calismanin sonucunda modelleme
problemlerinin ¢6ziiminde cebirsel, sozel, grafiksel, tablo ve sekilsel gosterim
sekillerinin kullanildig1 belirlenmis olup en fazla cebirsel ve sozel gosterimlerin
kullanildig1 goriilmiistiir. Problemin analizi basamaginda sadece sozel gosterim

sekillerinin kullanildigi, sistematik yapinin kuruldugu basamakta ise en fazla sozel daha
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sonrada sekilsel gosterim sekillerinin kullanildigi gozlenmistir. Matematiksel analiz
matematiksellestirme ve list matematiksellestirme basamaklarinda ise en ¢ok kullanilan
gosterim sekillerinin sézel ve cebirsel gosterim sekilleri oldugu vurgulanmaistir.

Ciltas ve Isik (2013), matematiksel modelleme egitimi alan ilkdgretim
matematik O6gretmeni adaylarinin modelleme becerilerini incelemislerdir. Aragtirmaya
35 ogretmen adayr katilmistir. Arastirma sonunda ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme konusunda bilgi, beceri ve goriislerinde 6nemli degisikliklerin oldugu
gorilmistir.

Kal (2013) ise 6.simf Ogrencileri {izerinde matematiksel modelleme
etkinliklerinin problem ¢6zme tutumlarina etkisini arastirmistir. Bu amagla deney grubu
olarak belirlenen gruba kontrol grubundan farkli olarak matematiksel modelleme
etkinlikleri gosterilmistir. Arastirma sonucunda matematiksel modelleme etkinliklerinin
Ogrencilerin problem ¢ézme tutumlari iizerinde olumlu etkisi oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Frejd (2012), 18 ortaokul matematik 6gretmenin matematiksel modelleme ile
ilgili bilgi dizeylerini ve matematiksel modelleri uygulama deneyimlerini arastirmistir.
Bu ¢alismada 6gretmenlerin yaris1t modelleme kavramini daha 6nce hi¢ duymadiklarin
belirtirken biiyiik bir ¢ogunlugunda matematiksel modellerin kimya ve fizik derslerinde
daha ¢ok kullanildigina yonelik goriis bildirmistir (Akt Deniz & Akgun, 2014).

Bayazit, Aksoy ve Kirnap (2011) ise, 68retmenlerin matematiksel modelleri
anlama ve model olusturma yeterliliklerini incelemislerdir. Bu amagla matematik
ogretmenlerinin model algilarinin yaninda kesirler ve tam sayilar konusunda ders
kitaplarinda yer alan modelleri anlama ve bu kavramlarla ilgili diisiinceleri agiklamak
icin  model olusturmadaki yeterlilikleri incelenmistir. Arastirma sonucunda
ogretmenlerin model kullaniminin biligsel ve duyussal katkilar1 olduguna inandiklar
ancak ogretmenlerin model algilarinin sayma pullari, kesir kartlari gibi sema ve
sekillerle kisitlanmis oldugunu goriilmistiir. Bu sonuglarin disinda 6gretmenlerin
matematik ders kitaplarinda verilen modelleri anlama ve matematiksel durumlari
aciklamak i¢in uygun model olusturmada ciddi sikintilar yasadiklar tespit edilmistir.

Sandir (2010), matematik dgretmenleri ile 0gretmen adaylarinin tasarladiklar
ve uyguladiklart modellemelere ait slrecleri incelemistir. Bu g¢alismada 6gretmen
adaylarinin ve gorevdeki 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin 6nemli bir bileseni
olan gosterim cesitlerinden modellemeleri gelistirmeleri ve kullanmalar: ile ilgili

durumlarinin  belirlenmesini amaglamistir. Ogretmenlerin ve 06gretmen adaylarmnin
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modelleme ile ilgili durumlarinin belirlenebilmesi i¢in yapilan bu nitel c¢alismada
Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenlere iki kavrama ait ders plani hazirlatilmis, ardindan
ders planlar1 incelenmis ve sinifta bu ders planlarindan birine ait ders gézlemi yapilmis
ve daha sonrada bu veriler 1s18inda 6gretmen ve Ogretmen adaylar ile goriismeler
yapilmistir. Yapilan bu caligmalar sonucunda 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin bu
strecte ilk olarak modeli kullanma amacini belirledikleri, bu amaca yonelik olarak
modelleme turine karar verdikleri ardindan da farkli kaynaklar: tarayarak amaclar
dogrultusunda modelleme bulmaya calistiklar: belirlenmistir. Bu secim sirecine etki
eden bazi faktorlerin oldugu ortaya konmustur. Bu faktorler kisiye 6zgli 6gretme ve
Ogrenme egilimleri ve pedagojik icerik bilgilerinin diger bilesenleri ile ilgili
diizeyleridir. Ayrica bu ¢alismayla katilimcilarin hangi tir modelleme kullandiklari, bu
modellemeleri dersin hangi safhasinda ve hangi amacla kullanmay: planladiklar,
modelleme tasarlamak/bulmak icin hangi kaynaklara basvurduklari ve bu
modellemelerin segimi surecinde etki eden faktérlerin neler oldugu ile ilgili tim olas:
durumlar ortaya ¢ikarilmaya calisilmistir.

Korkmaz (2010) ise ilkogretim matematik ve sinif 6gretmeni adaylari ile
yaptig1 caligmada, 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik goriislerini
alarak matematiksel modelleme yeterliklerini incelemistir. Ogretmen adaylarinin
etkinliklerde zorlandiklari, kavram yanilgilar1 yasadiklari, ilkogretim matematik ve sinif
Ogretmeni adaylar1 arasinda matematiksel modelleme yeterlik puanlari arasinda anlaml
bir farklilik olmadigi sonucuna ulasilmistir. Ogretmen adaylar1 grup ici ¢alismalarda
eksikliklerini kapattiklarini, bilgi paylasimi acisindan grupla g¢alismanin 6nemini
belirtmislerdir.

Kertil (2008), geleneksel egitim sisteminde yetisen Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme surecindeki problem ¢6zme becerilerini ve bu becerilerin
farkli ortamlarda nasil farkliliklar gosterdigini belirlemeye calismistir. Calismada
ogretmenlerin modelleme etkinliklerinin gerektirdigi donanima sahip olmalar
gerektigini bu nedenle de Ogretmen yetistiren programlarin Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerini gelistirecek bir egitime yer vermeleri gerektigi

vurgulanmastir.
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2.7.2. Tam sayilar ile ilgili aragtirmalar

Tam sayilar konusu 6grencilerin zorlandiklar1 konularin baginda gelmektedir.
Ogrencilerin tam sayilar konusunda ne gibi zorluklar yasadiklarii ve sahip olduklar
kavram yanilgilarin1 belirlemek amaciyla yapilmis bircok calisma bulunmaktadir.
Asagida tam sayilar konusunda yapilan bu caligmalardan ve sonuglarindan kisaca
bahsedilmistir.

Erdem, Basibiiyiik, Gokkurt, Sahin ve Soylu (2015) , tam sayilar konusunun
Ogretiminde yasanan zorluklari ve ¢0zUm Onerilerini arastirmislardir. Bu c¢alisma
Adiyaman’da goOrev yapan ortaokul matematik O6gretmenleri ile gergeklestirmistir.
Arastirmanin sonucunda; 6grencilerin tam sayilarla ¢ikarma islemi yapmada, eksi (-)
isaretine anlam vermede, sayma pullarint modelini kullanmada ve tam sayilar1 gercek
yasamla iligskilendirmede, tam sayilarla siralama yapmada sikinti yasadiklari tespit
edilmistir. Ogretmenlerin ise tam sayilarla ¢ikarma islemini 6gretmede, negatif tam
sayilarin ne anlama geldigini kavratmada ve sayma pullarini modelini kullanmada
zorluk yasadiklari belirlenmistir.

Atayev (2015) ise tam sayilarin kavramasi ve siralanmasi kavramlarindaki 6.
siif 6grencilerinin bagar1 diizeyleri ile bu kavramlar ile ilgili 6grencilerin yaptiklar
hatalar ve bu hatalarin nedenlerini arastirmistir. Bu arastirmanin sonucunda 6. simif
Ogrencilerinin tam sayilarin kavramas: ile ilgili sorulardaki bagarilarinin yiiksek
diizeyde oldugu ancak tam sayilarin siralanmasi ile ilgili sorulardaki basari diizeylerinin
ise orta seviyede oldugu tespit edilmistir. Ayrica aragtirmada 6grencilerin tam sayilar
konusunda yaptiklari hatalarin; yanlis sembol manipilasyonu, pozitif ve negatif
isaretlerin yanlis kullanimi, eksik ¢6zlm stratejisi uygulama, ters siralama, yanlis
referans noktasi alma ve verilen bilgi ihmali ile yanlis hizalama oldugu tespit edilmistir.

Avcu ve Durmaz (2011), tam sayilarla yapilan islemlerde ilkogretim
duzeyindeki 6grencilerin yaptiklar1 hatalar ve karsilastiklar1 zorluklar: arastirmislardir.
Arastirmanin sonucunda &grencilerin pozitif veya negatif say1r ayrimini yapabilirken
hangisinin daha biiyiik ya da daha kii¢iikk oldugunun ayrimini yapamadiklari, tam
sayilarla carpma ve bolme islemini yaparken isaret kullanmaktan kagindiklar1 ve isaret
kullanarak islem yaptiginda yanlis sonuca ulastiklari, sifir1 tam sayilar kiimesi icerisinde
nereye yerlestireceklerini bilemediklerini tespit etmislerdir. Ayrica 6grencilerin sifirin

bir saytya boliimii ve herhangi bir sayinin sifira boliimiinii genel olarak karigtirdiklar: ve
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Ogrencilerin islem yaparken sayinin oniine gelen isaretin saymin isaretini degistirecegini
g0z ardi ettikleri arastirmaci tarafindan belirtilmistir.

Ertugrul (2009), yeni ilkogretim matematik dersi 6. sinif 6gretim programinda
tam sayilarla ilgili yer alan etkinliklerin 6grenci basarisina olan etkisini incelemistir.
Konya ilinden segilen toplam bes 6gretmen ile iki hafta boyunca belirlenen plan ve
etkinliklerin uygulamas1 gerceklestirilmistir. Arastirmanin sonucunda, Ogrencilerin
denizin alti- denizin Ustd, sifirin alti-sifirin Gstii, alacak-borg gibi durumlar1 tam sayilar
kullanarak ifade ederken, tam sayilar1 say1 dogrusu lizerinde gosterirken, tam sayilarla
toplama islemini yaparken ve bir tam saymnin mutlak degerini bulurken herhangi bir
sorunla karsilasmadiklar1 goriilmiistiir. Ancak Ogrencilerin tam sayilarla ¢ikarma
islemini yaparken, tam sayilar1 ve mutlak deger i¢indeki tam sayilar1 siralarken, sayma
pullart ile verilen modellemeyi matematik climlesi ile ifade ederken zorluk yasadiklari
tespit edilmistir.

Isgiiden (2008), 7. ve 8. smf ogrencilerinin tam sayilar konusunda
karsilastiklar1 zorluklar {izerine bir ¢calisma yapmistir. Yapilan bu calismanin sonucunda
ogrencilerin pozitif ve negatif tam sayilar1 tanimlamada, sifirin tam sayilar kiimesine ait
olup olmadigina karar vermede, mutlak degerin anlaminda, negatif tam sayilar1 sayi
dogrusu iizerinde gostermede ve siralamada, negatif tam sayilarin kuvvetlerini almada
giicliikler yasadiklari ortaya konulmustur.

Ardahan ve Ersoy (1997) tarafindan Tiirk ve Ingiliz Ogrencilerinin grup
performanslari arastirilmis, 6grencilerin yonli sayilarla 6zellikle negatif sayilarla ilgili
islemsel ve soOzel problemlerdeki basarilar1 ve ortak hatalart karsilastirilmistir.
Arastirmada yonlii sayilarin hayatta kullanilmasi ile ilgili s6zel problemler testi
kullanilmistir.  Arastirmada 15 yas grubundaki Tirk ogrencilerle 15 yas grubundaki
Ingiliz 6grenciler kiyaslandiginda Leeds’deki 15 yasindaki 6grencilerin, farkli igerikli
sozel problemler iizerinde daha basarili ve ortalama puanlarinin goreceli olarak daha
yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Ardahan ve Ersoy (1998) tarafindan yapilan bagka bir
caligma ise dgrencilerin tam say1 islemleri ve sozel problemlerdeki yanilgi nedenlerinin
teshisi ve sonuglarinin 6gretmenlerin dnceden yaptiklar: tahminlerle karsilastirilmasidir.
Calismada Ogretmenlerden Ogrencilerin sayisal islemlerde ve stzel problemlerde
yapabilecekleri yanilgilari tahmin etmeleri istenmistir. Ogretmenlerin 6grencilerden
bekledigi olas1 yanilgilar arastirilirken, 6gretmenlerin problem ¢ozumlerinde nasil bir

strateji izledikleri ve model kullanma becerileri de arastirilmistir. Arastirmanin
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sonucunda ogrencilerden elde edilen sonuglarla 6gretmenlerin tahminlerinin uyumlu
olmadig1 goriilmiistiir. Ogretmenlerinde tipki Ogrenciler gibi yerlesmis hata ve
yanilgilara sahip oldugu, 6gretmenlerin %11’nin dgrencilerin ise % 43’nilin yerlesmis
hata ve yanilgilara sahip oldugu tespit edilmistir.

Melemezoglu (2005), yoOnll sayilarin 6gretiminde Ogrenci yanilgilart ve
ogrencilerin yaptiklar1 hatalar tizerine bir ¢alisma yapmustir. Konya ilinde 300 6grenci
ile gergeklestirilen bu ¢alismanin sonucunda 6grencilerin yonlii sayilarla ilgili model
olusturabilme ve yonlii sayilarla ilgili s6zel problemleri kavrayip ¢6zebilme konularinda
giicliikk ve yanilgilarin oldugu ortaya konulmustur.

Ayrica literatiir incelendiginde tam sayilar konusunun Ogretiminde
kullanilabilecek yontemler ve materyaller ile ilgili calismalarda bulunmaktadir. Bu
calismalardan ilk ve ortadgretim seviyesinde olanlar asagida verilmistir.

Bahadir ve Ozdemir (2013), tam sayilar konusunun canlandirma teknigi ile
Ogretiminin 6grenci basarisina ve 6grencilerin hatirlama diizeylerine etkisini belirlemek
icin 7. smif Ogrencileri lizerinde bir arastirma yapmuslardir. Arastirmada kontrol
grubundaki 6grencilerle dersler diiz anlatim yontemiyle deney grubundaki 6grencilerle
de dersler canlandirma teknigi kullanilarak islenmistir. Arastirma sonucu canlandirma
tekniginin tam sayilarla islem yapma ve hatirlamada olumlu yonde etki ettigini ortaya
koymustur.

Sengiil ve Dereli (2013), tam sayilar konusunun karikatiirle 6gretiminin 7. sinif
ogrencilerinin matematik tutumuna etkisini arastirmigtir. Arastirma igin on yedi adet
karikatiir gelistirilerek tam sayilar konusu Uzerinde uygulama yapilmistir. Arastirmanin
sonucunda elde edilen veriler karikatiirlerle 6gretimin matematik dersine yonelik
ogrenci tutumlarinda geleneksel yonteme gore daha etkili oldugunu ortaya koymustur.

Bozkurt ve Polat’m (2011), yaptiklart c¢aligmanin sonucunda tam sayilar
konusunda sayma pullarinin  kullanilmasinin = 6grenme iizerine etkisi ile ilgili
ogretmenlerin goriislerinin farklilik gosterdigi ve Ogretmenlerin tam sayilarla bazi
islemlerde sayma pullarinin kullanilmasina sicak bakmadiklar1 tespit edilmistir.
Ogretmenlerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinde sayma pullari modellerini
kullandiklar1 ancak tam sayilarla carpma ve bolme islemlerinde model kullanmay1 ¢ok
fazla tercih etmedikleri goriilmiistiir. Ogretmenler sayma pullari modellerinin
tamamlayic1 ve somutlagtirmada bir materyal olarak kullanilabilecegini ancak yeterli bir

materyal olmadigini dile getirmislerdir. Ayrica 6gretmenlerin programda verilen model
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ve oOrneklere bagli kaldiklari, alternatif 6rnek ve modeller gelistirmeye ¢alismadiklar
gorilmistiir.

Unal ve Ipek (2009), yedinci sinif dgrencilerinin tam sayilarla carpma islemi
konusundaki basarilarina ger¢ek¢i matematik egitiminin etkisini arastirmislardir.
Arastirma sonucunda tam sayilarla ¢arpma islemi konusunda gergek¢i matematik
egitiminin uygulandigr deney grubu ile geleneksel 6gretim yonteminin uygulandigi
kontrol grubu arasinda basar1 diizeyleri arasinda deney grubu adina anlamhi bir fark
bulunmustur.

Baki, Giirbiiz, Unal ve Atasoy (2009), coklu zeka kuramina dayali etkinliklerin
kavramsal 6grenme lizerindeki etkisini tam sayilarda dort islem konusunda arastirmistir.
Tam sayilarla dort islem konusunda ¢oklu zeka kuramina gore tasarlanarak uygulanan
etkinliklerin 6grencilerin kavramsal 6grenmelerine ve 6grenmelerinin kalicilifina etkisi
deneysel bir c¢alisma yapilarak incelemislerdir. Calismanin sonunda ¢oklu zeka
kuramina gore gelistirilen etkinliklerle gergeklestirilen 6gretimin geleneksel yontemle
gerceklestirilen 6gretime gore 6grencilerin kavramsal 6grenmelerine ve 6grenmelerinin
kaliciligina olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir.

Korikgl (2008), tam sayilar konusunun gérsel materyal ile 6gretiminin 6. sinif
ogrencilerinin matematik basarisina etkisini arastirmistir. Calismanin sonucunda gorsel
materyal kullanilarak iglenen derslerdeki 6grencilerin matematik basarilar1 ve hatirlama
diizeylerinin geleneksel yontemle islenen derslerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Fakat gorsel materyal kullanimi matematige olan kaygi diizeylerinde azalmaya,
matematik tutum dizeylerinde artmaya neden olmasina ragmen bu fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamigtir. Matematigin algilanan yararlar1 bakimindan gorsel
materyal kullanilan grupta diger gruba goére anlamli bir fark oldugu gortilmiistiir.

Koroglu ve Yesildere (2004), yedinci sinif 6grencilerine tam sayilar konusunun
coklu zeka kurami ile 68renci basarisina etkisini arastirmiglardir. Yapilan istatistiksel
analizler sonucunda ¢oklu zeka teorisine dayali matematik 6gretiminin 6grenci basarisi
tizerinde etkili oldugu ve deney ve kontrol gruplarinin basarilari arasinda anlamli bir
farklilik oldugu goriilmiistiir.

Hayes ve Stacey (1990), negatif sayilarin tam say1 pullar1 kullanilarak
ogretilmesi isimli galigmasinda, toplama islemi i¢in sayr dogrusunun kullanigh
olabilecegi fakat ¢ikarma isleminde problem yasandigi vurgulanmistir. Bunun nedeni

olarakta ¢ikarma isleminin isareti ile negatif sayinin isaretinin birbirine karigtirilmasini
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gosterilmistir. Cikarma isleminde bazen “fark bulunmasi” bazen de “sayiy1 eksiltme”

ifadelerinin kullanilmasi arastirmaci tarafindan bagka bir problem olarak gosterilmistir.

Tam sayilar ile ilgili ¢alismalarin tam sayilar konusunda yapilan 6grenci
hatalar1 ve tam sayilar konusunun 6gretiminde kullanilan yontem ve materyaller olarak
iki grupta yapildig1 goriilmektedir. Literatiir incelemesini yaptigimizda daha once tam
sayillar konusunun Ogretim siirecinde kullanilan modellere yonelik Ogretmen
gorlslerinin ve oOgretmenlerin model kullanma becerilerinin incelenmemis oldugu

gorulmektedir. Bu nedenle boyle bir ¢alismaya gerek duyulmustur.



BOLUM l1i

YONTEM

Bu boliimde, arastirma modeli, arastirmanin c¢alisma grubu, veri toplama

araglar1 ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler sunulmaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirma modeli, “arastirmadaki sorulara cevap vererek arastirmanin
hipotezlerinin test edilmesi icin arastirmaci tarafindan gelistirilen bir plandir”
(Buyukozturk, Cakmak, Akgin, Demirel & Karadeniz, 2016, s.11). “Arastirma modeli,
arastirma yapilacak birime, arastirmanin Sorularina, arastirmacinin rolii ve arastirma
tizerindeki  kontroliine, ayrica arastirmanin odak noktasina gore farklilik
gostermektedir” (Yin, 2011, s.50). Arastirma modelleri nicel, nitel ve her iki yontemin
bir arada kullanildig1 karma model olmak iizere iige ayrilmaktadir.

Nicel caligmalarda “Ne” ve “Ne Kadar” tiiriinden kapali u¢lu ve durum
tespitini amaclayan sorulara yanit aranir. Nitel ¢alismalarda ise temel amag sayisal
veriler lizerinden “Ne” ve “Ne Kadar” sorularina cevap lretmekten ziyade olgu ve
olaylar1 dogal yapist igerisinde ve daha derinlemesine incelemektir. “Nitel calisma
yapan arastirmacilar tizerinde ¢alistig1 kitlenin ayrintili bir betimlemesini yapmay1 ve
tizerinde galigilan konuyu katilimcilarin bakis agisiyla incelemeyi hedefler” (Kus, 2009,
5.105). Bulgularin tamamen sayisal verilerle ifade edildigi nicel aragtirmalar bazi
durumlar1 aydmlatmada yetersiz kalabilmektedir. Ozellikle insan davranislarini
inceleyen sosyal bilimlerde her problem durumunu nicel arastirmayla agikliga
kavusturmak zordur. “Insan davranislarini ve diisiince siireglerini incelerken matematik
ve fen gibi disiplinlerde ele alinan degiskenlerin ve sayisal verilerin yetersiz kalmasi,
nitel durumlarin dogal ortam icinde ve ¢ok yonlii olarak degerlendirilmesi nitel
yontemlerin kullanilmasini gerekli kilmaktadir” (Yildirnm & Simsek, 2011, s.37). Boyle
durumlarda olaylar1 dogal ortaminda, agik ucglu sorularla, gézlem ve goriisme gibi

yontemlerle veri toplayarak detayli bir sekilde degerlendirmek gerekir. Bdoylelikle
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sadece bir durumu ortaya koymaktan ziyade o durumun nedenleri tespit edilebilir,
problem durumu ve sonuglar1 daha iyi gézlemlenebilir. “Nitel arastirmalarda aragtirmaci
uriinden ziyade surecle ilgilenir. Bu slrecte arastirmaci karsilastigi olgu ve olaylara ¢ok
yonlu bir bakis agisi ile yaklasir ve dogal sartlar altinda bireylerin davraniglarini
anlamaya c¢alisir. Arastirma konusu ile ilgili mimkiin oldugunca ayrintili bilgi
toplamaya c¢alisir” (Rihchie & Lewis, 2003; Akt. Agil, 2015). Nitel arastirma bir konu
hakkinda detayli bilgi elde edilmek istenildigi ve sayisal degiskenlerle ifade
edilemeyecek tiirden problem durumlariyla karsilasildigi zamanlarda, insanlarla direk
konusarak ve gozlem yaparak arastirmaci ile katilimcilar arasindaki isbirligini artirarak
aragtirma yapma imkani sunar (Creswell, 2007; Akt. A¢il, 2015). Nitel arastirmalarda
amag, siirekli degisim icerisinde olan insan davranislarinin ve sosyal olaylarin sayisal
olarak yorumlanmasi ve nesnel genellemelere ulagilmasi degil “algilarin ve olaylarin
dogal ortaminda biitlinciil ve gercekci bir yaklasimla ortaya konmasidir” (Yildirmm &
Simsek, 2008, s.39). Bu arastirmada da konuyla ilgili derinlemesine bilgi elde etmek
amaglandigindan nitel yontemler tercih edilmistir. Arastirmada veriler agik uclu
sorularla ve gozlem gibi nitel arastirma yontemleri ile toplanarak detayli bir sekilde
degerlendirilmistir.

Eldeki calismanin amaci ortaokul matematik Ogretmenlerinin tam sayilarin
ogretim stirecinde model kullanma becerileri ve model kullanimina yonelik goriislerinin
incelenmesidir. Arastirmada katilimcilar kendi dogal ortaminda incelendiginden
calismada nitel arastirma yontemlerinden olan durum (6rnek olay) calismasi
kullanilmistir. Bu yontem sayesinde arastirma konusu detayl1 bir sekilde derinlemesine
incelenerek “nasil” ve “neden” sorularina cevap bulunabilen nitelikte zengin bulgular
ortaya konulmustur (Yin, 2003; Akt. Acil, 2015). Glesne (2012) “bir konunun yogun bir
sekilde calisilmasini durum c¢alismasi” (s.31) olarak tanimlamaktadir. Yildirim ve
Simsek (2008) ise durum caligmasini “Neden”, “Ni¢in” ve “Nasil” sorularini temel alan,
herhangi bir olayin ya da olgunun derinlemesine arastirilmasina imkan tantyan arastirma
yontemi olarak tanimlamaktadir. Durum caligmasi; “Ozel, karmasik ve ilging bir olayin,
olgunun veya durumun dogal kosullar1 igerisinde arastirilmasidir” (S6nmez ve
Alacapinar, 2011; Akt. Celik, 2015). Durum caligsmasi, arastirmacinin kontrolii disinda
olan bir olay ya da olguyu dogal ortaminda (gergeklestigi ¢evre ve kiiltiiriin sinirlar
icinde), derinlemesine incelemesine imk&n veren bir arastirma yontemidir (Gillham,
2000; Hartley, 2004; Simons, 2009; Swanborn, 2010; Yildirim & Simsek, 2008).
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Bu g¢alismada 6gretmenlerin tam sayilar konusunun 6gretim siirecinde model
kullanip kullanmadiklari, kullaniyorlarsa hangi tiir modelleri tercih ettikleri, modelleri
dersin islenis silirecinin hangi asamasinda daha c¢ok kullandiklari, 6gretmenlerin
modeller hakkindaki diislinceleri ve kullanilan modellerin 6grencilerin tam sayilara
yonelik bilgi olusturma siirecine etkileri detayli olarak incelenmistir. Arastirilmasi
hedeflenen bu degiskenlerin nitel karakterli olmasi1 nedeniyle ¢alismada nitel arastirma
yontemlerinin ~ kullanilmasmin ~ uygun olacagi  diisiiniilmiistir.  Ogretmenlerin
deneyimlerine ve gercek smif uygulamalarina odaklanilip ayrintili olarak incelemeler
yapilmasi gerektigi i¢in nitel arastirma yontemlerinden olan durum calismasindan
yararlanilmistir. Bu arastirmada 6gretmenler kendi dogal ortamlarinda yani siniflarinda
belirli bir amag i¢in gézlemleneceginden durum caligsmasi (6rnek olay) yonteminin bu

arastirma i¢in en uygun yontem oldugu diisiiniilmistar.

3.2. Calisma Grubu

Nicel arastirmalarda “evren” ya da “Grneklem” olarak kullanilan bu kavramlar
nitel aragtirmalarda “galisma grubu” ya da “katilimci” olarak isimlendirilmektedir. Bu
calisma nitel bir ¢alisma oldugu i¢in “calisma grubu” ifadesi kullanilmistir. Caligmay1
en 1yl sekilde yansitacak c¢alisma grubunun olusturulmas: 6nemlidir. Bu nedenle
calismanin dogasina uygun c¢alisma grubu secilmeli ve biiylkligii belirlenmelidir.
Arastirmanin ¢alisma grubunu 2016-2017 egitim 6gretim yilinda Nigde’de gorev yapan
toplam 5 ortaokul matematik Ogretmeni olusturmaktadir. Ayrica matematik
ogretmenlerinin ders gozlemlerinin yapilacag: siniflardaki 6. sinif ve 7. sinif 6grencileri
de diger bir calisma grubunu olusturmaktadir.

Nitel arastirmada kullanilan yontem, teknik ve analizler diislintildiigli zaman
calisma grubunun se¢imini zaman, maliyet ve organizasyon etkilemektedir; bu ylizden
calisma grubu smirhi tutulmalidir. Yildirirm ve Simsek’in (2013) de belirttigi gibi nitel
arastirmalarda ¢alisma grubunun genis olmasi her zaman miimkiin degildir (Akt. Celik,
2015). Durum g¢alismalari da derinlemesine ve ayritili bir arastirma yontemi
oldugundan ¢aligma grubunun biylikliigliniin az olmas1 gerekmektedir. Nitel
arastirmalarin, nicel arastirmalar gibi genelleme yapma amaci da olmadigindan az
kisiyle derinlemesine calismak daha dogru olacaktir. Dolayisiyla bu arastirmada

katilimcilar sinirh sayida tutulmustur.
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Ogretmenlerin ders gozlemleri video ile kayit altina alindig1 igin dgretmenlerin
seciminde gonullilik ilkesi dikkate alinarak ¢alisma grubu olusturulmustur. Bu yizden
arastirmaci, hem kendi ¢evresinden hem de tanidiklar1 vasitasiyla bu ¢alismaya goniillii
olabilecek katilimcilar1 aramakla ise koyulmustur. Arastirmaya katilacak dgretmenlerle
yiiz ylize goriisiilerek caligmanin amaci, verilerin nasil toplanacagi ve ¢alismanin etik
kurallar1 anlatilmis ve bu goriismeler neticesinde de 6gretmenin arastirmaya kendi rizasi
ile katilip katilmayacagi sorularak ¢alisma grubu olusturulmustur.

Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan &gretmenlere Ogretmen 1 [O1],
Ogretmen 2 [02], Ogretmen 3 [03], Ogretmen 4 [O4] ve Ogretmen 5 [O5] gibi kodlar
verilmistir. Calisma grubunda yer alan Ogretmenlerin hepsi Nigde merkezdeki
ortaokullarda goérev yapan Ogretmenlerdir. Calisma grubunu olusturan 6gretmenler

hakkinda detayl bilgi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.1: Calisma Grubunu Olusturan Ogretmenlerin Ozellikleri

Universitede Lisans Egitimi Seminer, Hizmet ici
Cinsivet Mesleki Sirasinda Matematiksel egitim vb. sekillerde
YU Tecriibe Modellerle ile ilgili bir matematiksel modellerle
egitim almig m1? ilgili bir egitim almig m1?
O1 | Kadm 5yl Evet Hayir
02 | Erkek 7 yil Hayir Hayir
O3 | Erkek 9 yil Evet Hayir
O4 | Kadm 3yl Evet Hayir
O5 | Erkek 10 yil Hayir Hayir

Dersleri video ile kayit altina alinan 6gretmenlerin siniflarindaki 6. smif ve 7.
sif dgrencileri de diger bir calisma grubunu olusturmaktadir. Ogretmenlerin ders
anlatimlarmi yaptiklar1 siniflarda yer alan bu Ogrencilere tam sayilar konusunun
bitiminde tam sayilar ve modeller testi uygulanarak 6grencilerin tam sayilarda model
kullanabilme becerileri incelenmistir. Tam sayilar ve modeller testinin uygulandigi
Ogrenciler icin daha kisa ve anlasilir olmasi agisindan kodlar kullanilmistir. Bu kodlar
Ogretmen 1’in sinifindaki dgrenciler i¢in [O010], Ogretmen 2’nin sinifindaki 6grenciler
icin [020], Ogretmen 3’iin smnifindaki ogrenciler igin [030], Ogretmen 4’iin
sinifindaki dgrenciler igin [040] ve Ogretmen 5’in smifindaki dgrenciler igin [O50]
seklindedir. Asagidaki tabloda 6. simif ve 7. smif diizeyinde arastirmaya katilan
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Ogretmenlerin siniflarinda yer alan ve tam sayilar ve modeller testinin uygulandigi

Ogrenci sayilar1 verilmistir.

Tablo 3.2: Arastirmaya Katilan 6. Smif ve 7. Siif Ogrenci Sayilart

6. Smif 7.smif
010 21 16
020 18 20
030 20 16
040 22 20
050 26 35
Toplam 107 107

3.3. Veri Toplama Aracglan

“Genellikle durum g¢aligmalarinda veri toplama araci olarak goriisme, gozlem,
arsiv kayitlari ve dokiman incelemesi gibi bir dizi nitel veri toplama araglari,
arastirmacinin beklentilerine ve problemin dogasina uygun olarak tek baslarina veya
birlikte kullanilabilirler” (Yildirnm ve Simsek, 2011; s.188). Bu arastirmada da veri
toplama araci olarak gozlem (EK1-EK2) (video kayit cihazi, gézlem formu), goriisme
(EK3) (Tam sayilar ve matematiksel modeller goriis formu ve ses kayit cihazi) ve tam
sayilar ve modeller testi (EK4 ve EK5) kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan veri toplama araglar1 asagida basliklar altinda ayrintili

olarak anlatilmistir.

3.3.1. Gozlem

Nitel arastirmalarda gbzlem; “insan, toplum ya da doganin ¢iplak gozle ya da
bir ara¢ yardimiyla izlenmesiyle aragtirmada ihtiya¢c duyulan verilerin toplanmasi
olarak” tanmimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2016,
5.140). Gozlemler, olaylarin kendi sartlarinda nasil gergeklestigini gormemizi saglar. Bu
nedenle tam sayilarin 6gretim siirecinde Ogretmenlerin model kullanma becerilerini
belirlemek amaciyla gozlem tekniginin kullanilmasina karar verilmistir. Ciinkii gozlem,
herhangi bir ortamdaki davranislar1 ayrintili olarak tanimlamak i¢in kullanilan bir
yontemdir ve aragtirmaciya, dogal ortaminda, genis zamanl olarak, kapsamli bir sekilde
davraniglar1 inceleme olanagi sunar (Bailey, 1994; Akt. Yildirm & Simsek, 2008).
Gozlem, arastirilan olgunun dogalligina etki etmeden olgu hakkinda kapsamli bilgi
edinmede etkili yontemlerden biridir.
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Gozlem; “etkinlikleri, eylemleri, davranislari, sohbetleri, kisiler arasi
etkilesimleri, orgiitsel veya toplumsal siirecleri ve diger gozlenebilir insan tecriibelerini
betimleme c¢alismasidir” (Patton, 2002, s.4). Temelde iki tir g6zlemden
bahsedilmektedir. “Yapilandirilmis gozlem” ve “yapilandirilmamis gozlem”.
“Yapilandirilmis gézlemde gozlenen ortam tamamen aragtirmanin amaglaria yonelik
olarak incelenir ve bu gézlem tiiriinde arastirmacinin elde ettigi bulgular1 kaydedecegi
bir form vardir. Yapilandirilmamis gozlemde ise arastirmaci da surece dahildir ve
gozlem tamamen dogal ortaminda gerceklestirilir” (Yildirnm & Simsek, 2011, s.171-
172). Burada amag belli bir ortami dogal olarak tanimak oldugu i¢in arastirmacinin
elinde gozlemle ilgili bulgular kaydedecegi herhangi bir ara¢ yoktur. Bu arastirmada
tam sayilarin ogretim siirecinde kullanilan modeller gozlenecegi icin yapilandirilmis
gbozlem tercih edilmis ve go6zlenen bulgularin kaydedilecegi bir gozlem formu
kullanilmistir.

Bu c¢aligmada arastirmacit katilimci olmayan gozlemci konumundadir.
“Katilimc1 olmayan gézlemci, aragtirmaya disaridan bir yabanci olarak katilir, uzaktan
izleme yoluyla g6zlemlerini yapar” (Fraenkel vd., 2012; Creswell, 2003; Akt. Kaplan,
2015). Katilimei olmayan gozlemci, grup aktivitelerine katilmaz, kendini ortamdan
soyutlayarak siirece mudahale etmez ve grubun bir Gyesi olmaya calismaz (Bailey,
1994; Glesne, 1999; Akt. Cubuk, 2013). Bu yontemin kullanildigi arastirmalarda
ortamin dogalliginin korunmasi 6nemlidir. Bu ylizden gbzlem yapmaya baslamadan
once Ogretmenler calisilan konu ile ilgili yilizeysel olarak bilgilendirilmis ancak
arastirmaya iliskin ayrintili bilgi verilmemistir. Boylelikle 6gretmenlerin aragtirmacinin
siiftaki varligindan kaynaklanan davranis degisiklikleri dnlenmeye ¢alisilmistir. Yine
bu sebeple gozlem yapilan siniflardaki 6grenciler, siniflarinda gozlem yapildigindan
haberdar edilmis ancak konu ile ilgili bilgilendirilmemislerdir. Ciinkii aragtirmanin
amaci geregi, ortamin dogalliginin dis etkenler nedeniyle bozulmamasi 6nemlidir.

Gozlemler sonradan tekrar tekrar izlenebilmesi amaciyla video ile
kaydedilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama yontemlerinden birisini de
gbzlemlenen derslerin bu video kayitlar1 olusturmustur. GOzlenen dersler modellerin
kullanimi agisindan arastirmacinin hazirladigi goézlem formuyla degerlendirilmistir.
Arastirmada yapilandirilmis gézlem formu kullanilmistir. Gozlem formunda kazanimlar
islenirken 6gretmen tarafindan modellerin kullanilip kullanilmadigi, kullanildi ise hangi

modellerin ~ kullaniminin ~ tercih  edildigi, &grencilere  model  kullandirilip
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kullandirilmadig gibi sorulara cevap aranmistir. Her bir kazanim i¢in formda yer alan
ifadelerin uygulanma durumuna gore “Evet”, “Kismen” veya “Hayir” seceneklerinden
biri igsaretlenmistir. Eger tam sayilar konusu anlatilirken hi¢bir model kullanilmadiysa
“Hayir”, tam sayilar konusunda yer alan modellerden bir ya da iki tanesi kullanildiysa
“Kismen”, eger tiim modeller kullanilmigsa “Evet” secenegi isaretlenmistir.
Yapilandirilmis gézlemde “g6zlenen olay, durum ya da nesne ile ilgili iyi bir yonelim,
yapilanma ve sistematik bir yaklasim” bulunmaktadir (Blyulkoztirk, Cakmak, Akgin,
Demirel & Karadeniz, 2016, s.141).

Bulgular yazilirken bu ders kayitlar1 ayrintili olarak tekrar tekrar izlenmis ve
doldurulan gozlem formundan da yararlanilarak degerlendirme yapilmistir.
Arastirmacinin disinda bir uzman daha kayitlar1 izlemis, degerlendirmis ve gdzlem
formu doldurmustur. Ders kayitlarindan alinan goriintiilere arastirmanin bulgular
kisminda yer verilerek anlatilmak istenen durumun daha net anlatilmasi ve anlagilmasi
hedeflenmistir.

Arastirma da kullanilan gozlem formu kazanimlar bazinda ele alinmis ve her
bir kazanimin hangi tarihlerde ve kag¢ ders saatinde islendigi not edilmistir. Bu nedenle
6. smif ve 7. smif tam sayilar konusunun ka¢ kazanim icerdiginden ve tam sayilar
konusu icin programda onerilen stireden de bahsetmek gerekir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (2013), 6.siif tam sayilar
konusunda 6 kazanim mevcuttur ancak bu kazamimlardan “foplama isleminin
ozelliklerini akict islem yapmak igin birer strateji olarak kullanir” kazanimi,
aragtirmanin amaci ile 6rtiismediginden ¢alismanin disinda tutulmustur. Gozlemlenerek
video ile kayit altina alinan kazanimlarin 6gretilmesi i¢in programin onerdigi siire 12
ders saati (12x40 dakika) yani yaklasik olarak 2,5 haftalik bir siiredir. Aragtirmaya
katilan Ogretmenlerin bu kazanimlar1 hangi tarihler arasinda ve kag¢ ders saatinde

isledikleri ile ilgili bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 3. 3: 6. Siif Tam Sayilar Konusunda Yer Alan Kazanimlarin Ogretmenler

Tarafindan Islendikleri Tarihler ve Siireler

Kazamimlarin Islendikleri Tarihler Kazamimlarin Islendikleri Stire
01 17.02.2017-03.03.2017 12 ders saati
02 24.02.2017-09.03.2017 11 ders saati
03 10.02.2017-08.03.2017 18 ders saati
O4 27.02.2017-09.03.2017 8 ders saati
05 28.02.2017-14.03.2017 11 ders saati

Tablo 3.3’e bakildiginda tam sayilar konusunda yer alan kazanimlar1 en kisa
sirede O4’iin en uzun siirede de O3’iin isledigi goriilmektedir. O4’iin tam sayilar
konusunu isleme siiresinin kisa olmasinin nedeni, tam sayilarda toplama ve ¢ikarma
islemi ile ilgili problemleri ¢ozer kazaniminin derste islenmemesidir. O3’iin tam sayilar
konusunu isleme siiresinin uzun olmasinin nedeni ise tam sayilar konusu ile ilgili derste
etkinlikler yapilmasidir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (2013), 7.siuf tam sayilar
konusunda 3 kazanim mevcuttur ancak bu kazanimlardan “tam sayilarla ¢arpma ve
bolme islemlerini yapar ve tam sayilarla islemler yapmayi gerektiren problemleri
cozer” kazamimlart model kullanimim gerektirdiginden bu kazanimlarin islendigi
dersler gozlenerek video ile kayit altina alinmistir. Tam sayilar konusundaki diger
kazanim olan “tam sayilarin kendileri ile tekrarli ¢arpimini iislii nicelik olarak ifade
eder” kazanimi aragtirmanin kapsami disinda oldugu diisiiniildiigiinden ¢alismanin
disinda tutulmustur. Gozlemlenerek video ile kayit altina alinan kazanimlarin
Ogretilmesi i¢in programin onerdigi siire 8 ders saati (8x40 dakika) yani 1,5 haftalik bir
stredir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin bu kazanimlari hangi tarihler arasinda ve kag

ders saatinde igledikleri ile ilgili bilgiler asagidaki tabloda verilmistir.




71

Tablo 3. 4: 7. Siif Tam Sayilar Konusunda Yer Alan Kazanimlarin Ogretmenler

Tarafindan Islendikleri Tarihler ve Siireler

Kazamimlarin Islendikleri Tarihler Kazamimlarin Islendikleri Stire
01 23.09.2016-05.10.2016 10 ders saati
02 21.09.2016-29.09.2016 5 ders saati
03 19.09.2016-28.09.2016 6 ders saati
O4 21.09.2017-30.09.2016 6 ders saati
05 22.09.2016-06.10.2016 10 ders saati

Tablo 3.4’e bakildiginda tam sayilar konusunda 7. simif diizeyinde yer alan
kazamimlar 02, O3 ve O4 tarafindan programda belirtilen siireden daha az O1 ve O5
tarafindan da programda belirtilen siireden daha fazla bir siirede islenmistir. O3’iin bu
kazanimlar1 isleme siiresinin kisa olmasmin nedeni programda yer alan higbir
modellemeyi derste kullanmayip islemler iizerinden konuyu islemesidir. 02 ve O4’iin
bu kazanimlar igleme siiresinin kisa olmasinin nedeni ise “tam sayilarla islemler
yapmayt gerektiren problemleri ¢ozer” kazaniminin bu 6gretmenler tarafindan derste
islenmemis olmasidir.

Derslerin video kamera ile kayit altina alindig1 sinif ortamlarinda da bahsetmek
yerinde olacaktir. Dersleri gozlemlenen tiim 6gretmenler Nigde il merkezindeki
okullarda gérev yapmaktadir. O4 hari¢ dersleri gozlenen diger dort 6gretmenin
siniflarinda etkilesimli akilli tahta mevcuttur. Sadece O4’iin sinifinda beyaz tahta
kullanilmaktadir. Ayrica O4’iin sinifinda projeksiyon cihazi da yer almaktadir. Gozlem
yapilan dgretmenlerin smiflar1 en fazla 21 6grenciden olusmaktadir. Yalnizca O5’in
simifindaki oOgrenci sayisinin biraz fazla oldugu (35 Ogrenci) goriilmiistiir. Tim
ogretmenlerin sinif ortamlar1 diger fiziksel ozellikler acisindan (temizlik, koku,
aydinlanma vs.) benzerdir ve ders islenmesine uygundur. Bes smifta da 6grencilerin
dersten uzaklagsmalaria yol agacak ve dikkatini dagitacak faktorler bulunmamaktadir.

Yani siniflarda fiziksel agidan 6nemli farkliliklar s6z konusu degildir.

3.3.2. Goriisme

Arastirmada kullanilan diger bir veri toplama araci ise gorligmedir. Bu amagla
arastirmaci tarafindan tam sayilar ve matematiksel modeller goriis formu hazirlanmistir.

Hazirlanan bu goriis formundaki sorular arastirmaya katilan 5 goniilli 6gretmene
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Ogretim siirecinin basinda yoneltilmistir. Yapilan gorligmeyle 6gretmenlerin tam sayilar
ve matematiksel modeller hakkindaki goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
Goriisgme sirasinda 6gretmenlerin  vermis olduklar1 cevaplar hem goriis formuna
kaydedilmis hem de daha sonra tekrar dinlenip goriis formuyla karsilastirilmasi icin ses
kayit cihazi ile kayit altina alinmistir.

De Maarrais’e (2004) gore goriisme goriismeci ve katilimeinin konusma
siirecidir ve bu siirecte arastirilan konuya yonelik daha once belirlenen sorular
cevaplanir (Akt. Merriam, 2013). Cepni’ye (2009) goére ise goriisme “insanlarin bir
konuda neyi ve nasil diisiindiiklerini belirlemek i¢in soru sorma ve yanitlama seklinde
devam eden so6zlii iletisim siireci” olarak tanimlanmaktadir. Patton (1987) goriismelerin
amacini bireyin i¢ diinyasina girerek bakis acisin1 anlamak olarak acgiklamaktadir (Akt.
Yildinmm & Simsek, 2008). Gorlismeler yapilandirilma miktarmma bagli olarak
yapilandirilmamis, yari yapilandirilmig ve tam yapilandirilmis goriismeler olmak iizere
ucge ayrilmaktadir (Giiler; Halicioglu & Tasgin, 2013, s.110). Bu ¢alismada calismaya
katilan goniillii 6gretmenler ile yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Yari
yapilandirilmis goriisme, “aragtirmaci tarafindan onceden belirlenen ya da goriisme
esnasinda ortaya ¢ikan konulara gére yeni sorularinda sorulabildigi goriisme yontemi”
olarak ifade edilmektedir (Giiler; Halicioglu & Tasgin, 2013, s.113). Arastirmada
goriisme yapilacak Ogretmenlere sorulacak sorular onceden belirlenmis ve goriis
formuna yazilmistir. Ogretmenlerle yapilan goriigmeler sirasinda  dgretmenlerin
verdikleri cevaplara gore Ogretmenlere yeni sorular sorulmus ve verdikleri cevap
yetersiz ise biraz daha agiklamalar1 istenmistir.

Bu calisgmada goriis formu hazirlanmadan Once arastirmaci tarafindan
modelleme ve matematiksel modelleme ile tam sayilar konusu hakkinda ayrintili bir
literatiir taramas1 yapilmis ve ilgili literatiir 151¢1nda 1lk olarak arastirmaci tarafindan 12
soruluk bir goriis formu olusturulmustur. Hazirlanan goriis formu alaninda uzman
egitimcilere inceletilerek onlarinda goriisleri dogrultusunda goriis formuna son sekli
verilmis ve 10 soruluk bir goriis formu elde edilmistir. Ayrica uzman gortisleri dikkate
almarak sorular iizerinde de gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ornegin “Matematiksel
model hakkinda ne diisiinliyorsunuz?” sorusu “Matematiksel model kavramindan ne
anliyorsunuz, agiklar misiniz?” bigiminde degistirilmistir. Boylece goriis formunun

kapsam gecerligi saglanmaya calisilmistir. “Nitel arastirmalarda kapsam gegerliligi,
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aragtirmacinin 0lgmek istedigi davranisi, kullandigi arag veya yontemle gercekten olcup
6lgemeyecegi ile iligkilidir” (Yildirnm & Simsek, 2011, s.264).

Bu arastirmada yapilan gériismede 6gretmenlere 10 tane soru yoneltilmistir.
Ogretmenlere sorulan ilk dért soruda dgretmenlerin matematiksel model kavramindan
ne anladiklari, Ogretim programinda yer alan matematiksel modeller hakkindaki
diisiinceleri, model kullanmanin avantajlar1 ve dezavantajlar1 ve model kullanmanin
duyussal olarak 6grencilerde bir degisiklige neden olup olmadig1 sorulmustur. Sonraki
iki soruda derslerinde model kullanip kullanmadiklar1 kullanmiyorlarsa nedenleri
kullaniyorsa en ¢ok hangi konularda kullandiklar1 sorulmustur. Son dort soruda ise
Ogretmenlere tam sayilar ile ilgili sorular sorulmustur. Tam sayilarin matematik 6gretim
programindaki yeri, tam sayilarda model kullaniyorlarsa en c¢ok hangi modellerin
kullanildigi, tam sayilar konusunu 6gretirken ne gibi zorluklar yasadiklar1 ve bu konu

anlatilirken kullandiklar farkli yontem ve materyallerin olup olmadigi sorulmustur.

3.3.3. Tam Sayilar ve Modeller Testi (TMT)

Arastirma da kullanilacak diger bir veri toplama araci ise tam sayilar ve
modeller testi [TMT] dir. TMT, 6grencilere konu bitiminde uygulanmistir. Sorulan agik
uclu sorularla ogrencilerin tam sayilar konusunda model kullanma becerileri
belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla 6grencilere 8 tane agik uglu sorudan olusan bir
test uygulanmistir. Programin yapist dikkate alinarak hazirlanan test maddelerine
yonelik, 3 ortaokul matematik Ogretmeni ve 1 matematik egitimi alani uzmaninin
gorlisli alimmustir.

Bu calismada TMT nitel veri toplama yontemlerinden gozlem, gériisme ve
dokiuman incelemesi ile bir arada kullanilmigtir. Farkli veri toplama ydntemlerinin bir
arada kullanilmasi, nitel ¢alismalarda c¢esitlemenin bir gdstergesidir. “Nitel
arastirmalarda ¢esitleme, farkli yontemlerin tek basina sagladig: yararlarin yani sira, her
birinin kendine ait smirliliklarini, birbiri ile elimine etmesi bakimindan avantajh
gorulmektedir” (Patton, 2002; Akt. Agil, 2015).

6. smniflara uygulanan TMT’de (Ek-4) Ogrencilere 8 tane acik uglu soru
sorulmustur. Ogrencilere sorulan ilk iki soruda grencilerden verilen gercek yasam
durumlarinin tam sayr karsiliklarini yazmalar1 ve verilen tam sayir karsiliklarini da
gercek yasam durumlari ile ifade etmeleri istenmistir. Sonraki {i¢ soruda ise 6grencilerin

tam sayilar1 siralamada modelleri kullanma becerileri ve mutlak degerin anlamim
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aciklayabilme becerileri belirlenmek istenmistir. Son ii¢ soruda ise tam sayilarda
toplama ve c¢ikarma isleminde matematik Ogretim programinda yer alan modellerle
ilgiler sorular sorulmustur.

7. smiflara uygulanan TMT’de (Ek-5) o6grencilere 8 tane agik uglu soru
sorulmustur. Ogrencilere sorulan ilk iki soruda dgrencilerin verilen ¢arpma islemlerini
matematik ogretim programinda yer alan modellemeler ile modellemeleri istenmistir.
Sonraki sorulan iki soruda ise verilen modellemelere ait ¢garpma islemlerinin yazilmasi
istenmistir. Ayni sekilde sonra gelen sorularda da ise bélme isleminin modellenmesi ile
ilgili sorular yer almaktadir. Son soruda ise 6grencilere tam sayilarda problem ¢ézmede

model kullanimu ile ilgili bir soru sorulmustur.

3.4. Verilerin Analizi

“Nitel arastirmalarda veri analizi denildiginde akla esneklik, yaraticilik ve
cesitlilik gelir. Her nitel arastirmanin kendine has ozellikleri vardir ve verilerin
analizinde ise yeni yaklasimlar gerektirir. Bu nedenle arastirmaci, hem arastirmanin
hem de toplanan verilerin 6zelliklerini gézden gecirip var olan veri analiz yontemleri ile
karsilastirarak kendi aragtirmasinda kullanacagi bir veri analiz plani gelistirir” (Yildirim
& Simsek, 2011, 5.221).

Yildinim ve Simsek (2011) betimsel analiz ve igerik analizi olmak (zere iki
veri analizi strecinden bahsetmektedir. “Betimsel analiz, icerik analizine kiyasla daha
yizeysel olup arastirmanin kavramsal yapisinin agik bir sekilde onceden belli oldugu
arastirmalarda kullanilir” (Yildirnrm & Simsek, 2011, s.224). Eger daha onceden belli
olan kavramsal bir yap1 yoksa betimsel analizi kullanmak zordur. Igerik analizi ise
toplanan verilerin ayrintilt bir sekilde analiz edilmesine imkan verir ve 6nceden belirgin
olmayan temalar1 ve boyutlar1 ortaya ¢ikarir. “Igerik analizindeki temel amag, toplanan
verileri agiklayacak iliskilere ve kavramlara ulagsmaktir. Bu amagla toplanan veriler
once kavramsallastirilir, sonra da ortaya ¢ikan kavramlar dogrultusunda veriler mantikl
bir sekilde diizenlenir ve veriyi agiklayacak temalar ortaya konulur” (Yildirim &
Simsek, 2011, s.224).

Bu ¢alismada g6zlem ve goriisme yoluyla elde edilen veriler analiz edilirken
betimsel analiz yontemi kullanilmistir. “Betimsel analizde g6zlenen ya da goriisiilen
bireylerin goriislerini ve mevcut durumlarini garpict bir bigimde yansitmak igin

dogrudan alintilara sik sik yer verilir. Betimsel analizde verilerin daha ©nceden
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belirlenen temalara gore Ozetlenerek yorumlanmasi s6z konusudur” (Yildirim &
Simsek, 2011, s.224). “Betimsel analizde veriler 6nce agik ve sistematik bir bicimde
betimlenir, daha sonra yapilan betimlemeler agiklanarak yorumlanir, son olarakta neden
sonug iliskileri incelenerek bir takim c¢ikarimlara ulasilir” (Yildirrm & Simsek,
2011,5.224). Yidirnm & Simsek’e (2011) gore betimsel analiz 4 asamada
incelenmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011,s.224).

1. Betimsel analiz icin ¢erceve olusturmasi: Arastirmanin kavramsal yapisi ve
goriismelerde yer alan boyutlar géz Oniine alinarak genel bir taslak yap1
olusturulur. Eger bu yap1 6nceden olusturulmamis ise temalarin olusturulmasi
oldukga zor olacaktir.

2. Tematik ¢erceveye gire verilerin islenmesi: Bir onceki asamada olusturulan
cerceveye gore verilerin diizenlenmesi yapilir, organize edilir ve yorumlanir.
Burada 6nemli olan sey verilerin mantikli bir sekilde organize edilmesidir.

3. Bulgularin tamimlanmasi: Organize edilen veriler tanimlanarak dogrudan
alintilarla gii¢lendirilir.

4. Bulgularin yorumlanmasi: Tanimlanan bulgularin anlamlandirilmasi ve
iliskilendirilmesi bu asamada yapilir. Bulgular arasindaki Oriintiilerin ortaya
koyulmas:1 ve farkli olgularla kiyaslanarak nedenselliginin agiklanmasi 6n
plandadir. Bu durum arastirmacinin daha nitelikli yorumlar yapmasina imkéan
Verir.

Bu asamalara uygun olarak gbézlem sonuglarini analiz edilirken ©6nce bir
gergeve olusturulmus ve verilerin kazanim bazinda degerlendirilmesi yapilmistir.
Sonrasinda ise ders kayitlar1 tekrar tekrar izlenerek ve goOzlem formundan da
yararlanilarak yazili dokiim hazirlanmistir. Bu dokiimler i¢in matematik egitiminde
uzman kisilerin de fikri alinmistir. Ders anlatimlar1 tam sayilar konusunda matematik
ogretim programinda yer alan modellere gore analiz edilmistir. Derslerde kullanilan
modeller analiz edilirken bu alanla ilgili kuramsal g¢erceve gz Oniine alinarak
derslerdeki ilgili kesitler verilmistir. Kazanimlarin bes Ogretmen tarafindan nasil
islendigi tam sayilar konusunda programda yer alan modelleri kullanip kullanmadiklari
eger kullandilarsa hangi modelleri kullandiklar1 ayrintili bir sekilde anlatilarak

yorumlanmigtir
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Goriisme sirasinda O0gretmenlere yoneltilen agik uglu sorulara 6gretmenlerin
vermis olduklar1 cevaplar dogrudan alinti yapilarak verilmis ve Ogretmenin vermis
oldugu bu cevap arastirmaci tarafindan yorumlanip 6zetlenmistir.

TMT’ye Ogrencilerin vermis olduklart cevaplarin analiz edilmesinde ise icerik
analizi kullanilmistir. Bu arastirmada da TMT’ye verilen yanitlar kodlar ve temalar
olusturularak siniflandirilmistir. Bu siniflandirma, tamamen arastirmadan elde edilen
veriler kullanilarak yapilmig, ©Onceden var olan bir kavramsal cerceveden
yararlanilmamustir. Igerik analizinde ilk asama verilerin kodlanmasidir. Bu asamada
elde edilen veriler arastirmaci tarafindan irdelenerek anlamli birimlere ayrilir ve her bir
birimin kavramsal olarak ne anlama geldigi arastirmaci tarafindan bulunmaya calisilir.
Verilerin kodlamasi yapildiktan sonra temalarin bulunmasi igslemine gegilir. Temalar,
kodlardan daha genel bir yapiya isaret etmektedir. Temalar, ilk asamada ortaya ¢ikan
kodlar yardimiyla verileri, genel olarak agiklayabilen ve kodlar1 belirli kategorilere
ayirabilen yapilardir. Temalarin bulunmasi igin kodlar arasindaki ortak yonler
bulunarak, kodlarin biitiinlesik bir yap1 igerisinde incelenmesi gerekir.

Bu testte elde edilen verilerin analizi iki asamada gergeklestirilmistir. Birinci
asamada, 6grencilerin TMT’ye vermis olduklar1 yanitlar 6ncelikle dogru cevap, yanliis
cevap ve bos Kategorilerinde smiflandirilmistir. Testte yer alan soruya verilen cevap
istenilen sekilde ve uygun kelimelerle ifade edilmisse dogru cevap kategorisinde
degerlendirilmistir. Eger verilen cevap istenilen islemi karsilamiyorsa, uygun
kelimelerle ifade edilmemisse veya ¢oziilemez durumda ise yanlis cevap kategorisinde
degerlendirilmistir. Yanit verilmeyen sorular ise bos kategorisinde degerlendirilmistir.
Bu kategoriler olusturulurken uzman goriisiine bagvurulmus ve birka¢ defa daha gdzden
gecirilerek kategorilere son sekli verilmistir

Ikinci asamada ise yanls cevap kategorisinde degerlendirilen yamitlar tekrar
igerik analizine tabi tutulmustur. Bu asamada birbirine benzer veriler belirli temalar ve
kavramlar etrafinda toplanarak diizenlenmis ve yorumlanmistir. Bu yoniiyle yanlis
cevap kategorisinde degerlendirilen yanitlar igerdikleri sorunlar itibariyle kodlanmaistir.
Ornegin farkli sayilarin veya islemlerin kullanilmasi, modellemenin dogru bir sekilde
kullanilmamasi, sayinin isareti ile ilgili sorunlar yasanmasi gibi kodlar kullanilmistir.
Bulgular kisminda ogrencilerin vermis olduklari yanlis cevaplara yer verilerek bu

cevaplarin model kullanilmasi ile ilgili olup olmadig: tartigilmistir.



BOLUM IV

BULGULAR

4.1. Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Altinca Sinif Tam Sayilar Konusunun
Ogretim Siirecinde Matematiksel Modelleri Kullanim Diizeylerine Yénelik

Bulgular

Bu bagslik altinda 6. sinifta yer alan tam sayilar konusundaki her bir kazanimin
Ogretmenler tarafindan anlatilirken modellerin ne diizeyde kullanildigi ve hangi
modellerin siklikla kullanilip hangi modellerin kullaniminin tercih edilmediginden
bahsedilmistir.

Kazamm 1: Tam sayilart yorumlar ve sayi dogrusunda gosterir (OMDOP,
2013, s.14).

01, tahtaya tam sayilar seklinde bir bashk yazdiktan sonra tam sayilarin
pozitif, negatif tam sayilar ile sifirin birlesiminden olustugunu ifade edip, bu ifadesini
tahtaya yazmak suretiyle derse giris yapti. Dersin devaminda tahtaya tam sayilarla ifade
edilebilecek gercek yasam durumlarma ait érnekler yazdi. O1, bu drnekler iizerinden
Ogrencilere aciklamalar yapti ve gercek yasam durumlarinin tam sayr karsiliklar
Ogrencilerle beraber yazildi. Verilen durumlara karsilik gelen tam sayilarin
yazilmasindan sonra dgrencilerden de benzer gergek yasam drnekleri vermelerini istedi.
Ogrenciler séz alarak bazi drnekler vermeye g¢aligtilar. Ogrencilerden bazilarmin yon
kavramma vurgu yapmayan drnekler verdikleri gdzlendi. Ogrencilerin vermis olduklar:
bu drnekler “Ali 10 m yiiriidii.” , “Babam bana 50 TL para verdi.” seklindedir. O1, bu
sekilde hatali cevap veren 6grencilerine verdikleri drneklerin tam sayilarla degil dogal
sayilarla ifade edilecegini ve yanlis oldugunu sdyledi. Bunun diginda tam sayilarin
yonlii sayilar olduklarim1 zit yon ve degerleri ifade etmede kullanildiklar1 vb.
agiklamalarda bulunmadi. Bu tiir etkinlikler yaklasik bir ders saati siirdii. islenen ders
boyunca O1 derste gercek yasam durumlarindan ornekler vererek tam sayi

karsiliklarinin yazilmasi iizerinde durmus fakat verilen tam sayilara karsilik gelebilecek
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gercek yasam durumlarina yonelik etkinliklere yer vermemistir. Asagida bu kazanimin

islendigi derse ait bir goriintii verilmistir.

Alint1 4. 1: O1’in dersinde gergek yasam durumlarinin tam sayi ile ifade edilmesi

01, ikinci dersinde de sayr dogrusu modeli iizerinde pozitif tam sayilari,
negatif tam sayilar1 ve 0 tam sayisini isaretleyerek gosterdi. Ol, tahtaya cizilen say1
dogrusu modeli iizerinde Ogrencilerine tam sayilarla ilgili agiklamalarda bulundu ve
Ogrencilerin defterlerine bu sayr dogrusu modelini ¢izmelerini istedi. Bunun diginda
derste 0rnek soru ¢oziimii yapilmadi ve 6grencilerinde tahtada say1 dogrusu iizerinde
tam sayilar1 gostermeleri istenmedi. Tam sayilarin say1r dogrusu lizerinde gosterilmesi
15 dakika kadar siirdii. Daha sonra O1 diger kazanimi islemeye basladi. Bu kazanim O1
tarafindan yaklasik 1,5 ders saati boyunca islendi. Ogrencilerin derste sorulan sorulara
katilimlarinin az oldugu ve derste soru sormadiklar1 gézlendi.

02, ogrencilere daha once &grenmis olduklar1 say1 kiimelerini hatirlatarak
derse giris yapti. Bu girisin devaminda, bu sayilarin disinda negatif sayilarinda var
oldugu, daha 6nce bildiginiz say1 kiimeleri ve negatif sayilar1 da igine alan yeni say1
kiimesinin tam sayilar olarak isimlendirildigini belirtti. Daha 6nce 6grendikleri say1
kiimelerinin ve tam sayilarin sayr dogrusu tizerinde gosterimlerini yaparak,
Ogrencilerine negatif sayilarla ger¢ek yasamda nerelerde karsilagtiklarin1 diistinmelerini
istedi. Ogrencilerden sadece termometre ve asansor cevaplari geldi. Ogrencilerden gelen

bu cevaplar iizerine O2 bunlarin disinda tam sayilarla karsilastigimiz gercek yasam
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durumlarma ait &rnekler verdi. O2 bu &rnekleri sozel olarak dgrencilerine ifade ederken
bir dgrenci soz alarak O2'nin vermis oldugu bu &rneklere ek olarak farkli érnekler
verdi. 02, dgrencinin vermis oldugu bu orneklerinde tam sayilarla ifade edilebilen
ornekler oldugunu bu ve bunun gibi bir¢ok O6rnegin verilebilecegini sdyledi. Dersin
devaminda O2 tahtaya gercek yasam durumlari yazarak bunlarin tam say1 karsiliklarmin
ogrenciler tarafindan bulunmasmm istedi. Fakat O2’nin derste tam sayilar vererek
bunlara ait gercek yasam durumlariin yazilmas: ile ilgili etkinlik yapmadigi gozlendi.

Asagida O2’nin dersinden yapilan bir alinti gériilmektedir.

Alint1 4. 2: Tam sayilar 6grencilere kavratilirken kullanilan gergek yasam durumlari ve

say1 dogrusu modelleri (02)

Bu kazanim O2 tarafindan 1 ders saati boyunca bu tiir etkinliklerle islendi.
Tam sayilarin say1 dogrusu iizerinde gosterilmesi sadece dersin giris kisminda yapilmis
bunun diginda derste say1 dogrusu modeli kullanilmamistir. Ders siiresince dgrencilerin
derse aktif olarak katildiklar1 gézlemlenmistir.

03, dgrencilerine yeni bir say1 sistemi ile tanisacaklarini ve bu say1 sisteminin
tam sayilar oldugunu sdyleyerek derse giris yapti. Ogrencilerinden 3-5 isleminin
sonucunu bulmalarini istedi. Ogrenciler bu soruya “3’ten 5 ¢ikmaz ki ” , “ cevap 0 dir”
“ 5’ten 3 ¢ikarsa 2 kalir” gibi cevaplar verdiler. O3, iste tam sayilar1 dgrendikten sonra

artik bu iglemi yapabileceksiniz diyerek derse basladi. Tam sayilarin tanimini1 yaparak

say1 dogrusu iizerinde tam sayilar1 6grencilerine gosterdi. Tam sayilarin yonli sayilar
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olduklarin1 vurguladi. O3’iin tam sayilar1 tamtirken kullanmis oldugu say1 dogrusu
modeli ve tam sayilarin yonlii sayilar olduklarina dair yazdirmis oldugu nota ait alinti

asagida verilmistir.
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Almnt1 4. 3: O3’iin tam sayilar1 tanitirken kullanmis oldugu say1 dogrusu modeli ve tam

sayilarin yonlii sayilar olduguna dair yazdirmis oldugu not

03, dersin devaminda tam sayilar1 giinliik yasam durumlari ile sézel olarak
orneklendirmeye calisti. Bu Orneklendirmelerden sonra tahtaya “yiikseklik, sicaklik,
alacak-borg, kér-zarar, vb.” durumlar ile ilgili 6rnekler yazarak 6grencilerin tam sayi
karsiliklarin1 yazmalarini istedi. Ayrica tam sayilar vererek bu tam sayilara ait giinliilk
yasam durumlari yazmalari da &grencilerden istendi. Ogrenciler bu sekilde yaklasik
yarim saat uygulama yaptilar. Bu uygulamalar sirasinda O3’{in tahtaya ¢ikan dgrenciye
hi¢bir miidahalede bulunmadigi gozlemlendi. Ogrenciler sorulara gogunlukla dogru
cevaplar verdiler yanlis cevaplar verdiklerinde ise siiftaki diger 6grencilerin uyarilari
ile cevaplarini diizelttiler. Bahsedilen bu 6rneklendirmelere ait dersten yapilan alintilar

verilmistir.

N"yt‘r\'n(\ hova swalki
ol+inda 5 '8! Sg"'",

10 detee = (O

12mir'in hovo sicnk g1 shein

Ssifade 25 derece 940 5

Almnt1 4. 4: O3’iin dersinde gergek yasam durumlarinin tam sayt ile ifade edilmesi
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Alint1 4. 5: O3’iin dersinde tam sayilara ait giinliik yasam durumlarmin yazilmasi

Ayrica derste gercek yasam durumlari 0gretmen tarafindan resmedilmis ve
ogrencilerin bu resimdeki durumlar1 da tam sayi ile ifade etmeleri saglanmistir. Asagida

bahsedilen bu duruma ait alintilar verilmistir.
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Alint1 4. 6: O3 tarafindan giinliik yasam durumlarinin resmedilmesi

O3 tarafindan dgrencilerin tam sayilar1 kavradiklari diisiiniilerek ikinci dersin
kalan 30 dakikasinda ise tam sayilarin say1 dogrusu iizerinde gosterilmesine yonelik
etkinlikler yapildi. O3 6nce tam sayilar1 kendisi say1 dogrusu iizerinde gostererek anlatti
daha sonra dgrencilerin tam sayilar1 say1 dogrusu lizerinde gostermelerini istedi. Tam
sayilarin say1 dogrusu lizerinde gosterilmesine ait dersten yapilan alintilar asagida
verilmigtir.
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Alint1 4. 7: Tam sayilarin say1 dogrusu iizerinde gdsterilmesine iliskin O3’{in dersinden

bir alint1
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Bu kazamim O3 tarafindan 2 ders saati boyunca islenmistir. Ders sirasinda
ogrencilerin derse istekli bir sekilde katildiklari ve yanlis cevap vermekten
korkmadiklar1 gézlenmistir.

04, tam sayilar konusuna gegmeden dnce dgrencilere 6grenmis olduklari say:
sistemlerini hatirlatti. Bu hatirlatmalarin ardindan artik hayatimiza negatif sayilarinda
girdigini negatif sayilar, pozitif sayilar ve 0’1n birlesmesiyle de tam sayilarin olustugunu
sOyledi. Tam sayilarin sayr dogrusu {iizerinde gosterimini yaptt ve oOgrencilere
aciklamalarda bulundu. Tam sayilarin ger¢cek yasam durumlari ile modellenmesine ait
tahtaya resimler ¢izerek tam sayilar1 dgrencilerine aciklamaya calisti. Bu acgiklamalar
sirasinda dgrencilerin oldukga sessiz olduklari gozlemlendi. Ogretmen anlatimini
bitirdikten sonra Ogrenciler tahtada yer alanlari defterlerine yazmaya bagladilar.
Ogrenciler yazma islemini bitirdikten sonra O4, tahtaya gercek yasam durumlar ile
ilgili 6rnekler yazdi ve 6grencilerin bu ifadelere karsilik gelen tam sayilar1 yazmalarini
istedi. Ogrenciler tahtaya cikarak sorulara cevap verdiler. O4 derste gergek yasam
durumlarindan ornekler vererek tam sayr karsiliklarimin yazilmasi iizerinde durmus
fakat verilen tam sayilara karsilik gelebilecek gercek yasam durumlarina yonelik
etkinliklere yer vermemistir. Asagida bahsedilen bu durumlara ait O4’iin dersinden

yapilan bir alintilar gériilmektedir.
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Alint1 4. 8: Tam sayilar 6grencilere kavratilirken kullanilan giinliikk yasam durumlart ve

say1 dogrusu modelleri (04)

O4, birinci dersin devaminda ise tam sayilarin sayr dogrusu iizerinde
gosterimini yaparak Ogrencilere tam sayilarin karsilastirilmasinda da kullanilacak
bilgiler verdi. Devaminda ise tahtaya sayr dogrusu modelinin kullanilacagi sorular
yazarak O6grencilerin bu sorulara cevap vermelerini istedi. Sayr dogrusu modelinin

kullanildigi bu soru ¢dziimlerine ait bir alint1 agagida verilmistir.

Alint1 4. 9: Tam sayilarin say1 dogrusu iizerinde gosterilmesine iliskin O4’iin dersinden

bir alint1

Bu kazanim O4 tarafindan bir ders saati boyunca islendi. Derste 6grencilerin
tahtaya ¢ikma konusunda c¢ok fazla istekli olmadiklar1 ve derse olan katilimin az sayida

oldugu gozlemlendi.
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05, dgrencilere yeni isleyecekleri tam sayilar konusunun ¢ok énemli oldugunu
matematikteki temel konulardan biri oldugunu belirterek derse basladi. Ilk 6nce tam
sayilarin tanimin1 yaparak tam sayilari sayr dogrusu iizerinde gosterdi. Daha sonra
gercek yasam durumlarindan 6rneklendirmeleri sézel olarak Ogrencilere ifade ederek
ogrencilerin tam sayr kavramimi anlamlandirmalarini sagladi. O5’in yapmis oldugu
gercek yasam durumlarina ait 6rneklendirmelerde genellikle “alacak-borg, kar-zarar”
lizerinde durdugu goriilmiistiir. Bundan sonra O5, tahtaya gergek yasam durumlarindan
orneklendirmeler yazdi. Tahtaya yazilan gercek yasam durumlarinin tam sayi
karsiliklarint 6grenciler s6z alarak sodylediler 6grencilerin s6ylemis olduklar1 cevaplar
tahtaya O5 tarafindan yazildi. Dersin devaminda O5, 6grencilerden defterlerine 5 tane
tam sayilarla ifade edilebilecek gergek yasam durumu yazmalarmi istedi. Ogrencilerin
defterlerine yazmis olduklari ifadeler O5 tarafindan sinifta dolasarak kontrol edildi.
Yanlis yapan 6grencilere gerekli doniitler verilerek diizeltmeleri istendi. Daha sonra iki
Ogrenci yazmis olduklari bu ifadeleri sesli bir sekilde okuyarak siniftaki diger 6grenciler
ile paylasti. Yazdiklarin1 okumasi istenen 6grenciler OS5 tarafindan secildi. Asagida

05’in dersinden yapilan bir alint1 goriilmektedir.

Alint1 4. 10: Tam sayilar 6grencilere kavratilirken kullanilan gergek yagam durumlari ve

say1 dogrusu modelleri (O5)

Kazanim bu etkinliklerle 1 ders saati boyunca islendi. O5’in derste say1

dogrusu modelini dersin girisinde tam sayilar1 kavratirken kullandigr bunun disinda
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derste say1 dogrusu modeline yer vermedigi gozlemlenmistir. O35, daha sonraki dersinde
diger kazanimi islemeye basladi.
Ogretmenlerin, “Tam sayilar: yorumlar ve say1 dogrusunda gosterir” (OMDOP,
2013, s.14) kazanimini islerken kullandiklari modeller asagidaki tabloda gosterilmistir.
Tablo 4.1: Tam Sayilar1 Yorumlar ve Say1 Dogrusunda Gosterir Kazanimina Yo6nelik
Model Kullanim Analizi

Model Cesitleri 01| 02| 03| 04| 05

Say1 dogrusu X X X X X

Gergek yasam durumlari X X X X X

Tablo 4.1°e bakildiginda bu kazanim islenirken programda yer alan modellerin
tim Ogretmenler tarafindan kullanilmis oldugu gorilmektedir. Go6zlemlenen
ogretmenler igerisinden sadece O3’iin tam sayilarin yonlii sayilar oldugu iizerinde
durdugu ve tam sayilarin gergek yasam durumlar ile ifade edilmesine yonelik
etkinliklere yer verdigi goriilmiistiir. Tiim 6gretmenler bu kazanimi programda belirtilen
stireden daha az zamanda bitirmislerdir.

Kazanim 2: Bir tam saymin mutlak degerini belirler ve anlamlandirr
(OMDOP, 2013, 5.14).

O1, bu kazanim ikinci dersin devaminda mutlak degerin tanimii yaparak
islemeye bagladi. Tanimda bir tam sayimnin say1 dogrusu lizerinde baslangi¢c noktasina
olan uzakliginin o tam sayinin mutlak degeri olarak ifade edilecegini belirtti fakat bunu
aciklamak i¢in say1 dogrusu modeli kullanmadi. Mutlak degerin tanimini grencilere
verdikten sonra mutlak degerle ilgili 6rnek soru ¢oziimii yaparak mutlak degerin
icerisindeki tiim sayilarin disartya pozitif olarak ¢iktiklarini agikladi. Daha sonra
¢ozmiis oldugu sorulara benzer sorular yazarak Ogrencilerin bu sorulara cevap
vermelerini istedi. Ogrencilerin tahtada yer alan sorulara cevap verme konusunda
oldukca istekli olduklar1 gbzlemlendi. Yaklasik olarak 25 dakika siiren bu etkinliklerle
bu kazanim 6grencilere anlatildi. Derste mutlak deger kavrami islenirken O1’in say
dogrusu ve gercek yasam durumlari modellemelerini kullanmadigi gozlendi. Asagida
O1’in derste vermis oldugu mutlak deger tanimi1 ve yapmis oldugu soru ¢dziimlerine ait

alint1 asagida verilmistir.
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Alint1 4. 11: O1’in mutlak deger tanimi ve derste ¢dziilen sorulara ait bir goriintii

02, mutlak degeri 6grencilere kavratmak igin ilk 6nce tahtaya bir say1 dogrusu
¢izdi ve 6grencilerine +2’nin ve -2’nin 0’a olan uzakliklarin1 sordu 6grenciler +2’nin
uzakligmin +2 ve -2’nin uzakligmin -2 oldugunu sdylediler. Bunun iizerine O2
ogrencilerine glinliik yasamda “ben -100 km vyol gittim” gibi bir ifade duyup
duymadiklarini sordu. Ogrencilerden gelen cevaplardan sonra uzakliklarin higbir zaman
negatif olamayacagini bu nedenle mutlak deger kavraminin ortaya ¢iktigini belitti. Daha
sonra mutlak degeri mutluluk makinesine benzeterek 6grencilerine agiklamaya calisti.
Negatif tam sayilarin mutsuz sayilar, pozitif tam sayilarin ise mutlu sayilar olduklarini
belirtti. Mutsuz olan negatif tam sayilarin mutluluk makinesine girince mutlu olarak
yani pozitif olarak ¢ikacaklarii ayni sekilde mutlu olan pozitif tam sayilarin mutluluk
makinesine girince daha da mutlu ¢ikacaklarin1 sdyledi. Asagida bahsedilen bu

durumlarla ilgili dersten yapilan alintiya yer verilmistir.

Almt1 4. 12: O2’nin mutlak degeri tanimlarken kullandig1 say1 dogrusu modeli ve

mutlak degere ait yapmis oldugu benzetim
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02, dersin devaminda tahtaya mutlak degerle ilgili sorular yazarak dgrencilerin
bu sorulara cevap vermelerini istedi. Ogrenciler sorulara cevap verirken sik sik
ogretmenin derste kullanmis oldugu benzetim yardimiyla sorular1 ¢ézmeye calistilar.
Kazanim bu tiir etkinliklerle 1 ders saati siiresi boyunca islendi. O2’nin bu kazanimi
islerken sayr dogrusu modelini dersin giris kisminda mutlak deger kavramini
ogrencilere aciklamak i¢in kullanmis oldugu ayrica mutlak degeri ogrencilere
kavratirken de mutlak degeri mutluluk makinesine benzeterek metafor ve anolojiden
faydalandig1 yani benzetim modelini kullandig1 goriilmiistir.

03, tahtaya mutlak deger bashigini yazdi ve mutlak degeri tammlayarak derse
giris yapti. Ogrencilere mutlak degerin tanimini verdikten sonra sayr dogrusu modelini
kullanarak mutlak degerin anlamimi 6grencilerine agikladi. Asagida dersin bu kismina

ait alintilar verilmistir.
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Alint1 4. 13: O3’iin mutlak deger tanim1 ve say1 dogrusu modelini kullanarak mutlak

degeri agiklamasi

Dersin devaminda mutlak degerle ilgili 6rnek soru ¢oOziimleri yaparak
ogrencilere aciklamalarda bulundu. Bu agiklamalardan sonra tahtaya mutlak degerle
ilgili sorular yazarak 6grencilere uygulama yapma imkani verdi. Ders sirasinda mutlak
degerle ilgili sorulan sorularda da say1 dogrusu ve gercek yasam durumlar ile ilgili
modellemelerin kullanildig1 gozlendi. Asagida kullanilan bu modellere ait alintilar

verilmistir. Kazanim O3 tarafindan bu tiir etkinliklerle 1 ders saati siiresince islendi.
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Alint1 4. 14: Sorularda kullanilan gergek yasam durumlari ve say1 dogrusu modeli

04, tahtaya mutlak deger diye yazarak mutlak degerin tanimmi vermeden 6nce
tahtaya bir say1 dogrusu ¢izdi. Bu say1 dogrusunda 3’iin ve -3’{in 0’a olan uzakliklarinin
ne oldugunu &grencilerden diisiinmelerini istedi. Ogrenciler “iki sayminda 0’a olan
uzakliklart esit” , “uzakliklari esit degil biri -3 digeri +3” seklinde cevaplar verdiler.
Ogrencilerden gelen bu cevaplar iizerine O4 sayilarin 0°a olan uzakligmin higbir zaman
negatif olamayacagini bu yiizden de mutlak deger kavraminin ortaya ¢iktigin1 vurguladi
ve mutlak degerin tanimini vererek dgrencilerin defterlerine yazmalarini istedi. Asagida

O4’iin dersinden yapilan bir alint1 goriilmektedir.

Alint1 4. 15: O4’iin mutlak deger tanimi ve kullanilan say1 dogrusu modeli

Dersin devaminda O4’iin mutlak degeri 6grencilere anlatmak i¢in benzetimden
yararlandig1 gozlendi. O4 mutlak degeri bir ¢amasir makinesine benzetirken negatif
sayilarin kirli gamasirlar pozitif sayilarin ise temiz ¢amasir oldugunu soyledi. Makineye
giren temiz ve kirli tiim ¢amasirlarin ise makineden temiz ¢amasir olarak ¢iktigini

belirtti. Ogrencilere anlatilan bu benzetimden sonra dgrencilere mutlak degerle ilgili
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sorular soruldu ve Ogrenciler tahtaya kalkarak bu sorulara cevap verdiler. Ders bu
etkinliklerle yaklasik 20 dakika islendi. Dersin kalan 20 dakikasinda ise anlatilan bu
benzetimle ilgili 6grencilerle beraber bir etkinlik yapilarak sinifa asildi. Yapilan bu
etkinlige 6grencilerin aktif olarak katildiklari ve eglendikleri gdzlemlendi. Bu etkinlikle

ilgili gorsel alint1 4.16°da verilmistir.

Alint1 4. 16: O4’iin mutlak deger-¢amasir makinesi benzetimine ait smifga yapilan pano

Bu kazanim O4 tarafindan 1 ders saati siiresince islendi. Kazanim islenirken
O4’iin sadece dersin giris kisminda sayr dogrusu modelini kullandig1 fakat soru
¢oziimlerinde bu modele yer vermedigi gozlendi. Ayrica O4, mutlak degeri ¢amasir
makinesine benzeterek metafor ve anolojilerden faydalanmistir. Yani benzetim modeli
kullanmustir.

05, mutlak degeri tanimlayarak derse basladi. Daha sonra tahtaya ¢izdigi say1
dogrusu modeli iizerinde mutlak degerin anlamini Ogrencilere agikladi. Yapilan
aciklamadan sonra tahtaya mutlak degerle ilgili sorular yazarak 2 soruyu 6grencilere
anlatip cevapladi. Diger sorulara ise 6grencilerin cevap vermelerini istedi. Ogrencilerin
vermis olduklari cevaplar O5 tarafindan tahtaya yazildi. Derste sorulan sorularda O5’in
hi¢bir model kullanmadig1 gézlemlendi. O5, sadece dersin giris kisminda say1 dogrusu
modelini kullandi. Bunun disinda dersin ilerleyen kisimlarinda herhangi bir modelden
yararlanmadi. O5, bu kazanimi yaklasik olarak yarim saatte dgrencilerine aktardi ve
dersin devaminda diger kazanimi islemeye basladi. O5’in dersinde bahsedilen bu durum

alint1 4.17°de verilmistir.
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Alint1 4. 17: O5’in mutlak deger tanimi ve kullanilan say1 dogrusu modeli

Ogretmenlerin, “Bir tam sayimn mutlak degerini belirler ve anlamlandirir”
(OMDOP, 2013, s.14) kazanimini islerken kullandiklar1 modeller asagidaki tabloda

gosterilmistir.

Tablo 4.2: Bir Tam Sayinin Mutlak Degerini Belirler ve Anlamlandir Kazanimina
Yonelik Model Kullanim Analizi

Model Cesitleri O1] 02| 03| 04| O5
Say1 dogrusu X X X X
Gergek yasam durumlari X X X

Tablo 4.2 incelendiginde O1 disinda tiim dgretmenlerin sayr dogrusu modelini
kullandigr gériilmektedir. O1 disinda tiim &gretmenler mutlak degerin anlamini sayi
dogrusu modelini kullanarak dgrencilere anlatmis fakat yalnizca O3 soru ¢dziimlerinde
de say1 dogrusu modelini kullanmigtir. Tablo 4.2°ye baktigimizda ger¢ek yasam
durumlarm ise 02, O3 ve O4 tarafindan kullanildig1 goriilmektedir. O3, derste sorulan
sorularda gercek yasam durumlarma yer vermistir. Mutlak degeri anlatirken O2 ve
O4’iinde benzetim modellerini  yani gercek yasam durumlarini  kullandiklar:
gozlenmistir. Tiim Ogretmenler kazanimi programda belirtilen slireden daha az bir

zamanda islemislerdir.
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Kazamim 3: Tam sayilar: karsilastirir ve siralar (OMDOP, 2013, s.14).

O1, bu kazamima tam sayilar1 karsilastirmada kullanilacak notlar yazdirarak
basladi. Siralama i¢in gerekli olan notlar1 Ogrencilerin defterlerine yazmalarinin
saglanmasindan sonra tam sayilarin karsilastirilmasi ile ilgili tahtaya 6rnekler yazilarak
O1 tarafindan bu &rneklerin ¢oziimii yapildi. O1’in tam sayilar1 karsilastirmayi
ogrencilerine anlatirken herhangi bir model kullanmadigi gozlendi. Daha sonra O1
Ogrencilerine cevaplamalari i¢in 6rnekler yazdi ve bu 6rnekleri cevaplarken 6grencilerin
“pozitif tam sayilar biiylidiikce degeri artar negatif tam sayilar biiyiidiik¢e degeri azalir”
notunu unutmamalarin1 soyledi. Ogrenciler yazilan sorulara bu nota dayali olarak
cevaplar verdiler. Fakat dersin ilerleyen saatlerinde yapilan soru ¢oziimlerinde
ogrencilerden tam sayilart sayr dogrusu tiizerinde gosterilerek siralama yapmalar
istenmistir. Sayr dogrusu modeli kullanilarak yapilan soru ¢oziimlerinden sonra Ol
diger kazanimi islemeye bagladi. Bahsedilen bu durumlarla ilgili dersten yapilan

alintilar asagida verilmistir.

Almnt1 4. 18: Tam sayilar1 karsilastirir ve siralar kazaniminin O1 tarafindan derste
islenisi

O1, “Tam sayilar: karsilastirir ve siralar” (OMDOP, 2013, s.14) kazanimmi 1,5

ders saati boyunca yukarda anlatildig1 sekilde islemistir. Ders sirasinda O1’in gergek

yasam durumlarini iceren uygulamalara hi¢c yer vermedigi gozlenmistir. O1, sayi



92

dogrusu modelini dersin giris kisminda kullanmamis ancak derste yapilan soru
¢oziimlerinde say1 dogrusu modeline yer vermistir.

02, tam sayilarda siralama baghgini tahtaya yazarak bu kazanimi islemeye
baslad. Ik énce tam sayilarda siralama ile ilgili bir 6rnek yazdi. Bu &rnegi cevaplamak
icin dikey sayr dogrusu modelinden yararlandi. Dikey say1r dogrusunda yukariya
cikildik¢a sayilarin biiyiidiigii asagiya inildikge sayilarin kiiciildiigii vurgulandi. Tam
sayilarda karsilastirilmada &grencilerin kullanacagi bilgilerde O2 tarafindan tahtaya
yazilarak &grencilerinde defterlerine yazmalar1 saglandi. O2, bu sekilde konuyu
acikladiktan sonra dgrencilere bu kazanimla ilgili sorular sordu. Ik 6nce dgrencilerin
dikey say1 dogrusu modelini kullanarak sorulara cevap vermeleri istendi. Bu sekildeki
soru ¢oOziimlerinden sonra dikey sayr dogrusu modeli kullanilmadan siralama
yapilmasini istenen sorular dgrencilere yoneltildi. Tam sayilarda siralama yapilirken
02’nin gergek yasam durumlar1 modellemelerini derste kullanmadigi gozlendi. O2’nin
1,5 ders saati siiresince islemis oldugu bu kazanima ait dersten yapilan bir alint1 agagida

verilmistir.

Almt1 4. 19: Tam sayilar karsilastirir ve siralar kazaniminin O2 tarafindan derste
islenisi
03, bu kazanima tahtaya bir say1 dogrusu modeli ¢izerek basladi. Sayi
dogrusunda saga dogru gidildik¢e sayilarin biiyliyecegini sola dogru gidildikge ise
sayilarin kiiciilecegini soyledi. Siralama yaparken bunun hep akillarinda olmasini

ogrencilerden istedi. Konu anlatimi O3 tarafindan tamamlandiktan sonra égrencilerin
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defterlerine tahtada yer alan bilgileri yazmalar1 istendi. Bu sirada 6grencilerden bir
tanesi -3 tam sayinm nasil -10 dan biiyiik oldugunu sordu. Bunun iizerine O3, “Bir
bakkal diikkanin var. ilk giin 3 TL zarar ettin ikinci giin ise 10 TL zarar ettin. Hangi giin
daha iyi durumdasindir.” Sorusunu 6grenciye yoneltti. Ogrenci ise “tabiki de 3 TL zarar
ettigim giin” diyerek cevap verdi. O3 bunun iizerine tiim simifa bundan dolayr -3 tam
saymin — 10 tam sayisindan daha biiyiik oldugunu soyledi. Ogrenciler deftere yazma
isini bitirdikten sonra konu ile ilgili soru ¢dzlimlerine ge¢ildi. Ancak yapilan soru
coziimlerinde sayr dogrusu modeli kullanilmadi. Asagida dersten yapilan alintilar

verilmigtir.
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Almt1 4. 20: Tam sayilar1 karsilastirir ve siralar kazaniminin O3 tarafindan derste
islenisi
O3 bu kazanim islerken sorulan sorularda gercek yasam durumlar ile ilgili

modellere yer vermistir. Asagida sorularda yer alan bu modellere ait alintilar yer

almaktadir.
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Almt1 4. 21: Sorularda kullanilan gercek yasam durumlart modeli (O3)
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03, bu kazanimi 2 ders saatinde say1 dogrusu ve gercek yasam durumlari
modellemelerini kullanarak islemistir. Daha sonraki dersinde ise diger kazanimi
islemeye baslamistir.

04, bu kazanimi islemeye dgrencilere tam sayilarda karsilastirma ile ilgili
bilgiler vererek bagladi. Daha sonra tam sayilarin karsilastirilmasima yonelik tahtaya
ornekler yazdi. Bu ornekler lizerinden ger¢ek yasam durumlari modellerinden alacak-
bor¢ Orneklendirmesini kullanarak tam sayilarin karsilagtirllmasini  6grencilerine
acikladi. Derste -3 tam sayist “3 TL bor¢” , +5 sayis1 “5 TL alacak™ ve 0 tam say1si ise “
borcum ve alacagim yok” seklinde modellendi. Bu sekilde belirtilen tam sayilar daha
sonra iginde bulunulan durumun iyiden- kotlye ya da kotliden-iyiye dogru siralanmasi
istenerek tam sayilarin karsilagtirilmasi yapildi. Dersin devaminda 6grencilerinde bu

gercek yasam durumlari modelini kullanarak siralama yapmalari saglandi. O4’{in

dersinden yapilan bir alint1 asagida verilmistir.

Almnt1 4. 22: Tam sayilar1 karsilastirir ve siralar kazaniminin O4 tarafindan derste
islenisi

O4’{in bu kazanim islerken konunun 6gretim siirecinde ve soru ¢oziimlerinde
sayl dogrusu modelini kullanmadigi gézlemlendi. O4, bu kazanimi islerken sadece
gercek yasam durumlarindan alacak-bor¢ modellemelerini kullanmistir. Bu kazanim O4
tarafindan 2 ders saati boyunca iglenmistir.

05, tam sayilarm karsilastirilmasmi 6grencilerine anlatmak igin ilk &nce
tahtaya saga dogru gidildik¢e sayilarin biiyilidiigii sola dogru gidildik¢e ise sayilarin
kuculdigii bir sayr dogrusu ¢izdi. Cizimini bitirdikten sonra ise say1 dogrusu iizerinde
saga dogru gidildikge sayilarin biiyliyecegini ve sola dogru gidildik¢e ise sayilarin
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kiigiilecegini vurguladi. Goniillii bir 6grenciyi tahtaya kaldirarak say1 dogrusunda saga
dogru ilerlemesini ilerlerken de * biiylidiim biiyiidiim biiyiidiim” ifadelerini her adimda
tekrarlamasini istedi. Daha sonra ise 6grencinin sola dogru ilerlemesini ilerlerken de
“kiiclildiim kiigiildiim kii¢iildim” ifadelerini her adimda tekrarlamasini istedi. Bu
sekilde tahtaya cizilen say1 dogrusu iizerinde anlatimlarini tamamlayan O5 bu kazanim
ile ilgili soru ¢dziimlerine gegti. Asagidaki gorselde O5’in tahtaya ¢izmis oldugu sayi

dogrusu modeline ait alint1 verilmistir.

Almnt1 4. 23: Tam sayilar1 karsilastirir ve siralar kazaniminin OS5 tarafindan derste
islenisi
05, konunun dgretim siirecinde ve soru ¢dziimlerinde say1 dogrusu modeline
yer verirken gercek yasam modellerini kullanmamistir. Bu kazanim OS5 tarafindan 2
ders saati boyunca iglenmistir.
Ogretmenlerin, “Tam sayilart karsilastirir ve swralar” (OMDOP, 2013, s.14)

kazanimini islerken kullandiklar1 modeller Tablo 4.3’te gosterilmistir.

Tablo 4.3: Tam Sayilar1 Karsilastirir ve Siralar Kazanima Yonelik Model Kullanim
Analizi

Model Cesitleri O1 | 02| 03| 04| O5

Say1 dogrusu X X X

Gergek yasam durumlari X X
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Tablo 4.3’e bakildiginda tam sayilar1 karsilastirir ve siralar kazanimi islenirken
cogunlukla sayr dogrusu modelinin kullanildig1 goriilmektedir. O1 ve O4 diginda tiim
ogretmenler sayr dogrusu modelini kullanmigtir. Ol konu anlatimi sirasinda sayi
dogrusu modelini kullanmamis fakat soru g¢oziimlerinde sayr dogrusu modelinden
yararlanmistir. Bunun yam sira O5’in siralama konusunda say1 dogrusu modeli ile
birlikte tekerleme veya benzetimden faydalandig: goriilmiistiir. Gergek yasam durumlari
modellemelerinin ise sadece O3 ve O4 tarafindan kullanildig1 gozlenmistir.

Kazanim 4 ve S5:Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar, ilgili
problemleri ¢ozer ve tam sayilarda ¢ikarma igleminin eksilenin ters isaretlisi ile
toplamak anlamina geldigini kavrar (OMDOP, 2013, s.14).

O1, tahtaya tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi diye bir baghk yazdiktan
sonra tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemindeki en énemli unsurun isaret ¢arpimi
oldugunu vurgulayarak 7. sinifta anlatilmasi gereken isaret carpimini Ogrencilere
vererek derse basladi. Isaret carpimi yapildiktan sonra ayni isaretli tam sayilarin
toplanarak ortak isaretin sonuca yazilacagi farkli isaretli tam sayilarda ise biiyiik
sayidan kiigiik say1 cikarilarak biiyiik saymin isaretinin sonuca yazilacagin belirtti. Bu
sekilde Ogrencilere birka¢ Ornek ¢o6ziim yaptiktan sonra &grencilerinde bu sekilde
uygulama yapmalarin1 sagladi. O1’in dersin giris kisminda ogrencilere gdstermis

oldugu bu bilgilere ve soru ¢oziimlerine ait gorsel, Alint1 4.24°te verilmistir.

Almnt1 4. 24: O1 tarafindan dgrencilere anlatilan isaret carpimi ve uygulamalari
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O1 dersin devaminda tam sayilarda toplama ve ¢ikarma isleminin sayma
pullar1 ile modellenmesini 6grencilere gostermistir. Toplama ve ¢ikarma islemlerinin
sayma pullar1 ile modellenmesini ilk &nce Ogrencilerine gosteren O1 daha sonra
Ogrencilere islemler yazarak 6grencilerin bu islemleri modellemelerini istemistir. Fakat
derste modelleme verilerek bu modellemeye ait islemin yazilmasi Ogrencilerden
istenmemistir. Ogrencilerin sayma pullar ile modelleme yapma konusunda gekingen
davrandiklar1 ve derste sik sik hata yaptiklar1 gozlenmistir. Tam sayilarda toplama ve

¢ikarma isleminin sayma pullari ile modellendigi derse ait alintilar asagida verilmistir.

Alint1 4. 25: Tam sayilarda toplama isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi (O1)
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Almnt1 4. 26: Tam sayilarda ¢ikarma isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi (O1)

Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi ile
ilgili uygulamalardan sonra say1r dogrusu modeli 6grencilere gosterilmistir. Toplama
isleminin say1 dogrusu iizerinde modellenmesi O1 tarafindan derste islenmis fakat
¢ikarma islemini say1 dogrusu iizerinde modellenmesi 6grencilere gosterilmemistir. O1,
tam sayilarla toplama islemini sayr dogrusu {izerinde modellemesini 6grencilere
aktarirken once tahtaya bir say1 dogrusu ¢izdi daha sonra eger say1 pozitif (+) ise saga
dogru hareket eger say1 negatif (-) ise sola dogru hareket edilecegini sdyledi. O1, (-3) +
(+5) islemini 6grencilere aktarirken 0 noktasina gelmelerini oradan ilk say1 -3 oldugu
icin 3 birim sola gitmeleri gerektigini daha sonra ise geldikleri noktadan ikinci say1 +5
oldugundan 5 birim sag yapmalar1 gerektigini soyleyerek soylediklerini sayr dogrusu
uizerinde gosterdi. O1, tam sayilarda toplama islemini vererek 6grencilerin say1 dogrusu
lizerinde bu islemi modellemelerini istemis fakat modelleme vererek islemin
yazilmasini 6grencilerden istememistir. Tam sayilarda toplama isleminin say1 dogrusu

iizerinde modellenmesine ait dersten yapilan alint1 asagidaki gorselde verilmistir.
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Alint1 4. 27: Tam sayilarda toplama isleminin say1 dogrusu iizerinde modellenmesi (O1)

Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemini anlatirken say1 dogrusu ve sayma
pullart modellemelerini kullanan O1’in derste gercek yasam durumlarma ait
modellemeler kullanmadig1 gdzlenmistir. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi O1
tarafindan 6 ders saati boyunca iglenmistir.

O1, tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemini 6grencilere gosterdikten sonra
“tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi yapmayr gerektiren problemleri ¢ézer”
(OMDOP, 2013, s.14) kazanimini islemeye basladi. Derste sorulan problem
durumlarinda gercek yasamdan modellemeler kullanildigi fakat problemlerin ¢6zumi
sirasinda  higbir modellemeden faydalanilmadigi ve islemsel olarak problemleri
coziilldiigli gozlenmistir. Asagida smifta Ogrencilerle beraber ¢oziilen problem

durumlarina ait bir 6rnek gosterim verilmistir.
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Alint1 4. 28: O1’in derste kullanmis oldugu problem durumlarina ait alint:

O1, tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi yapmay1 gerektiren problemleri
¢Ozer kazanimini 2,5 ders saati siiresince iglemistir.

02, bu kazanimi islemeye tam sayilarla toplama islemi ile basladi. Tam
sayilarla toplama islemi ayn isaretli tam sayilarda toplama islemi ve farkl isaretli tam
sayllarda toplama islemi olarak ikiye ayrilarak islendi. O2 tam sayilarda toplama
islemlerini Ogrencilere aktarirken ayni zamanda bu iglemleri sayma pullar1 ve sayi
dogrusu ile modelleyerek ogrencilerin bu islemleri daha iyi anlamlandirmalarini
saglamak istedi. O2’nin tam sayilarda toplama islemini islerken gercek yasam
durumlarindan modellemeler kullanmadigi goriilmiistiir. Asagida sunulan gorsellerde,

02’nin tam sayilarla toplama isleminin 6gretim siirecine ait alintilara yer verilmistir.



101

Alint1 4. 29: Ayni isaretli tam sayilarda toplama isleminin O2 tarafindan derste anlatiligt

Alint1 4. 30: Farkl1 isaretli tam sayilarda toplama isleminin O2 tarafindan derste

anlatilist

02, tam sayilarda toplama islemini o&grencilere gosterdikten sonra tam
sayllarda ¢ikarma islemine gegti. O2, tam sayilarda c¢ikarma isleminin eksilenin ters
isaretlisi ile toplamak anlamina geldigini belirterek derste Ogrencilerin bol miktarda
uygulama yapmalarim sagladi. Gorsel 4.31°de O2’nin tam sayilarda ¢ikarma islemini

anlattig1 dersten alintiya yer verilmistir.
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Almt1 4. 31: Tam sayilarda ¢ikarma isleminin O2 tarafindan derste anlatilist

02, derste tam sayilarda gikarma islemini aktarirken say1 dogrusu ve sayma
pullar1 modelini kullanmis fakat ger¢ek yasam durumlarinin yer aldigi modellemeleri
kullanmamustir. O2, tam sayilarda ¢ikarma isleminin sayma pullari ile modellenmesini
gosterirken Ogrencilerinden Once verilen ¢ikarma islemini toplama islemine
doniistiirmelerini ve 0grenmis olduklar1 toplama islemindeki gibi modellemelerini

istemistir. Asagida bahsedilen bu durumla ilgili alintilar yer almaktadir.

Alint1 4. 32: Tam sayilarda ¢ikarma isleminin toplam islemine doniistiiriilerek

sayma pullar1 ile modellenmesi

Ayni sekilde say1 dogrusu lizerinde modelleme yapilirken de bu yol izlenmistir.
02 derste ogrencilere model vererek bu modellere ait islemin yazilmasmi da
Ogrencilerinden istemistir. Diger sayfada modelden islem yazilmasina ait dersten

yapilan alintilar verilmistir.
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Alint1 4. 34: Tam sayilarda say1 dogrusu iizerinde modellenen islemin bulunmas1 (02)

Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi O2 tarafindan 6,5 ders saati siiresince
say1 dogrusu ve sayma pullart modellemeleri kullanilarak iglenmistir.

02, tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemini 6grencilere gosterdikten sonra
“tam sayilarda toplama ve c¢ikarma iglemi yapmayr gerektiren problemleri ¢ozer”
kazanimini islemeye basladi. O2’nin tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi yapmayi
gerektiren problem durumlar1 yazarken gercek yasam durumlarinin yer aldigi
modellemelere yer verdigi fakat problemlerin ¢oziimiinde her hangi bir modelleme
kullanmamis oldugu problemleri islemsel olarak c¢oziimledigi goézlenmistir. Diger

sayfada O2’nin derste kullanmis oldugu problem durumlarindan bir alint1 verilmistir.
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Alint1 4. 35; O2’nin derste kullanmis oldugu problem durumlarina ait alint:

Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer
kazanim O2 tarafindan 2 ders saati boyunca &grencilere problem durumlari verilip
ogrencilerin bu problemleri ¢dzmeleri seklinde islenmistir. Ogrencilere yoneltilen
problem durumlarinda gercek yasam durumlarindan modellemeler kullanilmis fakat
problemler model kullanilmadan islemsel olarak ¢éziimlenmistir.

03, derse tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemini birlikte anlatarak basladu.
Ogrencilerden aymi isaretli tam sayilar1 toplayip ortak isareti sonuca yazmalari, farkli
isaretli tam sayilar1 ise ¢ikararak biiyiigiin isaretini sonuca yazmalari istendi. Verilen bu
bilgi esliginde 6grencilerle beraber uygulamalar yapildi. Asagida dersin giris kismina ait

alintilar verilmistir.
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Alint1 4. 36: Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi ile ilgili 6grencilere anlatilan

bilgi
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Alint1 4. 37: Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi ile ilgili uygulamalar

O3 daha sonra 7. smifta anlatilmasi gereken isaret ¢arpimini Ogrencilere
gosterdi. Bu isaret carpimini kullanarak asagidaki gorsellerde de yer alan tam sayilarda
toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmalarini istedi. Asagida bahsedilen bu durumla ilgili

dersten yapilan alintilar verilmistir.
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Almnt1 4. 38: Ogrencilere anlatilan isaret ¢arpimi ve uygulamalari

03’iin dersin devaminda tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemini anlatirken
sayma pullar1 ile modellemeyi kullanmis oldugu gozlendi. O3 hem islemin sayma
pullar1 ile modellenmesini hem de modelden islemin yazilmasini 6grencilere gdsterdi.
03’iin sayma pullar ile modelleme ile ilgili derste dgrencilere ¢ok sayida uygulama
yaptirdigr gozlenmistir. Derste yapilan uygulamalarda ogrencilerin oldukca istekli
olduklar1 da derste gozlemlenen davranislardandir. Derste yapilan bu soru

¢ozlimlerinden alintilar asagidaki gorsellerde verilmistir.
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Alint1 4. 42: Tam sayilarda sayma pullari ile modellenen islemin bulunmasi (O3)

03, derste gostermis oldugu bu sayma pullar1 ile modellemelerin daha iyi
anlagilmast i¢in renkli fon kartonlar1 yardimiyla hazirlanan sayma pullan ile

Ogrencilerin uygulama yapmalarini saglamistir. Bir ders saati siirecince yapilan bu
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uygulama ile 6grenciler hem eglenmis hem de O6grenmislerdir. Derste yapilan bu

uygulamaya ait alint1 asagida verilmistir.

Alint1 4. 43: Renkli fon kartonlariyla yapilan sayma pullariin derste kullanildigi
etkinlik

03, tam sayilarda toplama ve cikarma islemini anlatirken say1 dogrusu
modelini de kullanmistir. Ogrencilere hem islemin modellenmesi gdsterilmis hem de
ogrencilerden verilen modellemeye ait igslemin bulunmas: istenmistir. Ogrencilerin bu
modelleme ile ilgili de bol miktarda uygulama yapmalarina imkan verilmistir. Asagida
tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi anlatilirken kullanilan sayr dogrusu modeline

ait alintilar verilmistir.
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Alint1 4. 44: Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma isleminin say1 dogrusu {lizerinde

modellenmesi (O3)
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Alint1 4. 45: Say1 dogrusu lizerinde modellenmesi verilen toplama ve ¢gikarma igleminin

bulunmasi (O3)

03, tam sayilarda toplama ve ¢ikarma isleminin say1 dogrusu iizerinde
modellenmesi ile ilgili 6grencilerin ¢ok sayida uygulama yapmasini sagladi. Daha sonra
03, say1 dogrusu modelinin ve tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerinin daha iyi
anlagilmasi i¢in sinifta bu konuyla ilgili bir etkinlik yapti. Siniftaki fayanslara sayi
dogrusunda oldugu gibi tam sayilar yerlestirildi. Daha sonra Ogrenciler referans
noktasimna gecerek istenilen hareketleri yaptilar. Derste kendisine (+2)+(-5) islemi
verilen dgrenci once referans noktasindan 2 adim saga gitti daha sonra gelmis oldugu
noktadan 5 adim sola giderek islemin sonucuna ulasti. Derste yapilan bu etkinlik
sirasinda Ogrencilerin olduk¢a eglenmis olduklar1 goriildii. Alint1 4.46’da bu etkinlik

sirasinda ¢ekilmis olan fotograflar yer almaktadir.

Alint1 4. 46: Say1 dogrusu modelinin derste kullanildig: etkinlik
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03, tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerini say1 dogrusu ve sayma
pullar1 modellerini kullanarak islemis fakat gercek yasam durumlarinin kullanildigi
modellere derste yer vermemistir. O3 ayrica 6grencilere 7. sinifta tam sayilarda carpma
ve bolme islemini yapar kazanimiyla gosterilmesi gereken isaret ¢arpimini 6grencilerine
gostermis ve 6grencilerinden islemleri bu sekilde yapmalarini istemistir. Tam sayilarda
cikarma isleminin eksilenin ters isaretlisi ile toplamak anlamina geldigi derste
ogrencilere gosterilmemistir. Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi O3 tarafindan 10
ders saati boyunca islenmistir. Bu kadar uzun siirede islenmesinin nedeni olarak derste
etkinlikler yapilmasi gosterilebilir.

03, tam sayilarda toplama ve ¢ikarma isleminden sonra bu islemler ile ilgili
problemleri ve bu problemlerin nasil ¢oziilecegini dgrencilerine gdstermistir. Derste
Ogrencilere yoneltilen problem durumlarinda ger¢cek yasam durumlari modellemelerinin
kullanildig1 goézlenmistir. Ayrica problemlerin ¢éziimiinde de say1 dogrusu modelinden
faydalanilmistir. Tam sayilarla toplama ve c¢ikarma islemi yapmayi gerektiren
problemleri ¢ozer kazanimi O3 tarafindan 3 ders saati boyunca islenmistir. Asagidaki

gorselde O3’iin derste kullanmis oldugu problem durumlarina ait alintilar verilmistir.
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Almt1 4. 47: O3’iin derste kullanmis oldugu problem durumlarna ait alint:

04’de bu kazanimm islemeye O3 gibi tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemini
birlikte gostererek basladi. O4, 7. siifta gosterilmesi gereken isaret carpimini
ogrencilerine vererek bu isaret carpimini defterlerine yazmalarini ve hi¢ unutmamalarini
istedi. Daha sonra 6grencilerden ayni isaretli tam sayilar1 toplayip ortak isareti sonuca
yazmalarimi farkli isaretli tam sayilar1 ise ¢ikararak biiyiik saymin isaretini sonuca
yazmalarin istedi. O4 vermis oldugu bu bilgiyi 6grencilere aktarirken gergek yasam

durumlarindan &rneklendirmeler kullanmistir. O4, -3-5 islemini 3 TL borcum vardi 5
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TL daha borcum oldu toplam ka¢ TL borcum olur seklinde aktarirken +7-8 islemini 7

TL param vardi 8 TL daha borcum oldu su anki durumum nedir seklinde aktarmistir.

Alint1 4. 48: O4’iin tam sayilarda toplama ve ¢ikarma iglemini anlatirken gosterdigi

isaret carpimi ve gercek yasam durumlart modellemesi

04, tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerinin sayma pullar ile
modellenmesini  Ogrencilerine  gostermis ve Ogrencilerinde verilen islemleri
modellemelerini saglamistir. Fakat 6grencilere modelleme verilip verilen modellemeye
ait islemin bulunmasi istenmemistir. O4 ayrica tam sayilarda ¢ikarma isleminin
eksilenin ters isaretlisi ile toplamak anlamima geldigini belirterek bu bilgi ile ilgili
ogrencilerine uygulamalar yaptirmistir. Asagidaki gorsellerde tam sayilarda toplama ve
¢ikarma islemlerinin sayma pullar1 ile modellenmesine ait O4’iin dersinden yapilan

alintilar verilmistir.

Almnt1 4. 49: Tam sayilarda toplama isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi (O4)
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Alint1 4. 50: Tam sayilarda ¢ikarma isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi (O4)

04 tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemini anlatirken say1 dogrusu modelini
kullanmamustir. Ayrica O4’iin derste tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi
yapilmasin1 gerektirecek problem durumlarima da yer vermedigi gdézlenmistir. Tam
sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi O4, tarafindan 4 ders saati boyunca sayma pullari
ve gercek yasam durumlari modellemeleri kullanilarak islenmistir.

05, bu kazanima tam sayilarla toplama islemi ile basladi. Tam sayilarla
toplama islemi ayni isaretli tam sayilarla toplama ve farkl isaretli tam sayilarla toplama
olarak ikiye ayrilarak &grencilere aktarildi. Ogrencilere konu bu sekilde aktarildiktan
sonra Ogrencilerle beraber bol miktarda uygulama yapildi. Asagida dersin giris kisminda

gosterilen tam sayilarla toplama iglemi ile ilgili alintiya yer verilmistir.
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Alint1 4. 51: O5’in tam sayilarda toplama islemini anlattig1 dersten bir alinti

05, tam sayilarla toplama islemi ile ilgili &grencilerin bol miktarda soru
cozmelerini sagladiktan sonra tam sayilarda toplama isleminin sayma pullari ile
modellenmesini Ogrencilere gosterdi. Derste verilen islemlerin sayma pullart ile
modellenmesi Ogrencilerden istenmis fakat verilen modele ait islemin yazilmasi
ogrencilere gosterilmemistir. O5, tam sayilarda toplama isleminde sadece sayma pullar
ile modellemeyi gostermis say1r dogrusu ve gercek yasam durumlari modellemelerini
derste kullanmamistir. Asagida tam sayilarda toplama isleminde sayma pullar ile

yapilan modellemelerden alintilar verilmistir.

Almt1 4. 52: Tam sayilarda toplama isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi (O5)
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Tam sayilarla toplama isleminin 6grenciler tarafindan anlasildigin1 diisiinen O35
tam sayilarda ¢ikarma islemine gecti. Ilk once O5 tam sayilarda cikarma isleminin
eksilenin ters isaretlisi ile toplamak anlamina geldigini belirterek derste bu sekilde soru
¢oziimleri yapti. Asagidaki gorselde O5’in dersinden tam sayilarda ¢ikarma isleminin

anlatimina dair alint1 verilmistir.

Alint1 4. 53: O5’in tam sayilarda ¢ikarma islemini anlattig1 dersten bir alinti

OS5, tam sayilarda ¢ikarma islemi ile ilgili 6grencilerin bol miktarda uygulama
yapmalarini sagladiktan sonra ¢ikarma isleminin sayma pullar1 ile modellenmesini
ogrencilere gosterdi. Ogrencilerinde verilen islemleri sayma pullar1 ile modellemeleri
saglandi. Tam sayilarda toplama isleminde oldugu gibi ¢ikarma isleminde de
ogrencilere model verilip modelden islemin yazilmasi gdsterilmemistir. O5, tam
sayilarda ¢ikarma islemini anlatirken de sadece sayma pullart modelini kullanmis say1
dogrusu ve gercek yasam durumlart modellemelerini kullanmamistir. Asagida tam
sayillarda c¢ikarma isleminde sayma pullart ile yapilan modellemelerden alintilar

verilmisgtir.

Alint1 4. 54: Tam sayilarda ¢ikarma isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi (O5)
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Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine 6 ders saati siire ayiran O5 bu
konudan sonra tam sayilarda toplama ve c¢ikarma islemlerinin kullanildigi problem
coziimlerine gecti. Siifta ogrencilere sorulan problemlerde gercek yasam durumlar
modellemelerin kullanildig1 gézlenmistir. Ayrica problemlerin ¢oziimlerinde de gergek
yasam durumlari resmedilmis ya da sayr dogrusu modeli kullanilmistir. Asagida derste

kullanilan bir problem durumundan alint1 yapilmugstir.

Alint1 4. 55: O5’in derste kullanmis oldugu problem durumlarindan birine ait alint:

Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer
kazammi OS5 tarafindan 1,5 ders saati boyunca hem problem durumlarinda hem de
problemlerin ¢éziimlerinde modeller kullanilarak islenmistir.

Ogretmenlerin, “Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemini yapar” (OMDOP,

2013, s.14) kazanimini islerken kullandiklart modeller asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.4: Tam Sayilarla Toplama Islemi Konusunda Model Kullanim Analizi

Model Cesitleri O1 | 02| 03| 064 | O5
Sayma pullar X X X X X
Say1 dogrusu X X X

Gergek yasam durumlari X
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Tablo 4.4’¢ bakildiginda tam sayilarda toplama islemi islenirken tim
ogretmenlerin sayma pullar1 ile modellemeleri kullandig1 goriilmektedir. Ogretmenler
tarafindan en az kullanilan modelin ise ger¢ek yasam durumlari modellemeleri oldugu

gorulmektedir.

Tablo 4.5: Tam Sayilarla Cikarma Islemi Konusunda Model Kullanim Analizi

Model Cesitleri O1] 02| 03| 04| O5
Sayma pullar X X X X X
Say1 dogrusu X X
Gergek yasam durumlari X

Tam sayilarda c¢ikarma islemi konusunda model kullanimina ait tabloya
bakildiginda tam sayilarda toplama isleminde oldugu gibi tim Ogretmenlerin sayma
pullar1 ile modellemeleri kullandig1 goriilmektedir. Yine en az kullanilan model gergek
yasam durumlart modelleri olmustur. Tam sayilarla ¢ikarma isleminde say1 dogrusu
modelinin kullaniminda toplama islemine gore bir azalma olmustur. O1, dgrencilerine
toplama isleminin sayr dogrusu iizerinde modellenmesini gostermis fakat cikarma
isleminin say1 dogrusu iizerinde modellenmesini gostermemistir.

Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar; ilgili problemleri ¢ozer ve
tam sayilarda ¢ikarma isleminin eksilenin ters igaretlisi ile toplamak anlamina geldigini
kavrar kazanimlarina programda 5 ders saati kadar bir siire ayrilmistir. Tiim 6gretmeler
bu kazanimlar1 programda belirtilen siireden daha fazla siirede islemislerdir. Tam
sayilarla ilgili diger kazanimlar1 programda belirtilen siireden daha az bir siirede isleyen
Ogretmenler tam sayilarla islemlere programda verilen siireden daha fazla bir sure
ayirmiglardir.

Arastirmaya katilan bes 6gretmenin altinci smif tam sayilar ve tam sayilarla
islemler konusunun o6gretim siirecinde yer alan kazanimlara yonelik ders islenis
stirecinde model kullanimlarma ait bulgular bir araya getirilerek Tablo 4.6°da
sunulmustur. Olusturulan tablo su ana kadar her bir kazanima yonelik olarak bes
O0gretmenin uygulama siireglerinin bir 6zeti niteligindedir ve 6gretmenlerin birbiriyle
kiyaslanmasimin yapilabilmesine ve model kullanma egilimlerinin daha kolay

anlasilabilmesine katki saglayacaktir.
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Ogretmenlerin Ders Gozlemlerine Ait

Bulgular

Kazanmim 1: Tam sayilar1 yorumlar ve say1 dogrusunda gosterir.

Hayir Kismen Evet
1| Kazanima yénelik ders islenis siirecinde 01, 02,
matematiksel modeller kullanildi mm? 03, 04,
05
2| Kazanima yénelik ders islenis siirecinde 01, 02, 03,
modeller diginda arag gere¢ kullanildi m1? 04, 05
3 Ogrencilerin model kullanilarak kazanimla Ol, 02, 03, 04
ilgili soru ¢ozmeleri saglandi m1? o5
Kazanim 2: Bir tam saymin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir.
Hayir Kismen Evet
1| Kazanima yénelik ders islenis siirecinde 01 05 02,
matematiksel modeller kullanildi mi1? 03, 04
2| Kazanima yénelik ders islenis siirecinde C")l',_ C")2',_ 03,
modeller disinda arag gere¢ kullanildi mi1? 04, 05
3| Ogrencilerin model kullanilarak kazanimla 01, 05 02, 04 03
ilgili soru ¢ozmeleri saglandi m1?
Kazanim 3: Tam sayilan karsilastirir ve siralar.
Hayir Kismen Evet
1| Kazanima yénelik ders islenis siirecinde 01 02, 04, 05 03
matematiksel modeller kullanildi mi1?
2| Kazanima yonelik ders islenis slirecinde (")1',_ (")2',_ 03,
modeller disinda arag gere¢ kullanildi mi1? 04, 05
3 Ogrencilerin model kullanilarak kazanimla 04 01, (?2, 03,
ilgili soru ¢cozmeleri saglandi mi1? 05

Kazanim 4: Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma isl

emlerini yapar; ilgili problemleri ¢ozer.

kullanildi mi1?

Hayr Kismen Evet
1| Tam sayilarla toplama isleminin 6gretim 01, 02, 03,
surecinde matematiksel modeller kullanildi 04, 05
mi1?
2| Tam sayilarla ¢ikarma isleminin 6gretim 01, 02, 03,
siirecinde matematiksel modeller kullanildi 04, 05
mi?
3| Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi 04 01, 02,
gerektiren problemleri ¢ézer kazaniminin 03,05
ogretim siirecinde matematiksel modeller
kullanild1 m1?
4| Tam sayilarla toplama isleminin gretim 01, 02, 03,
suirecinde modeller disinda arag gereg 04, 05
kullanild1 m1?
5| Tam sayilarla ¢ikarma igleminin 6gretim 01, 02, 03,
suirecinde modeller disinda arag gereg 04, 05
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Tablo 4.6 Devama.

6| Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi 01, 02, 03,
gerektiren problemleri ¢6zer kazaniminin 04, 05
Ogretim siirecinde modeller disinda arag gereg
kullanildi mi1?

7| Tam sayilarla toplama islemi ile ilgili model 01, 02,
kullanilarak 6grencilerin soru ¢ézmeleri 03,04,05
saglandi mm?
8| Tam sayilarla ¢ikarma islemi ile ilgili model 01, 02,
kullanilarak 6grencilerin soru ¢ézmeleri 03,04.05
saglandi m?
9| Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi 01,02,04 03,05
gerektiren problemleri ¢6zer kazanimu ile
ilgili model kullanilarak dgrencilerin soru
cozmeleri saglandi mi1?

Kazanmim 5: Tam sayilarda ¢ikarma isleminin eksilenin ters isaretlisi ile toplamak anlamina
geldigini kavrar

Hayir Kismen Evet
1| Kazanima yénelik ders islenis siirecinde 01, 02, 03,
matematiksel modeller kullanildi mi? 04, 05
2| Kazanima yénelik ders islenis siirecinde 01, 02, 03,
modeller disinda arag gere¢ kullanildi mi1? 04, 05
3 Ogrencilerin model kullanilarak kazanimla 01, 02, 03,
ilgili soru ¢ozmeleri saglandi nm? 04, 05

4.2. Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Yedinci Simf Tam Sayilar Konusunun
Ogretim Siirecinde Matematiksel Modelleri Kullamm Diizeylerine Yénelik

Bulgular

Bu baglik altinda 7. sinifta yer alan tam sayilar konusundaki her bir kazanimin
ogretmenler tarafindan islenirken modellerin ne diizeyde kullanildigi ve hangi
modellerin siklikla kullanilip hangi modellerin kullanilmasinin tercih edilmediginden
bahsedilmistir.

Kazamm 1: Tam sayilarla ¢carpma ve bolme islemlerini yapar (OMDOP, 2013,
s.25).

O1, ogrencilere gegen yil tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemini
ogrendiklerini bu yil ise ¢arpma ve bdlme islemini 68reneceklerini sdyleyerek tam
sayilarla carpma ve bolme islemleri konusuna giris yapti. ilk 6nce 6grencilere tam
sayilarda isaret carpmmini verdi ve defterlerine yazarak ezberlemelerini istedi. O1’in
isaret carpimini Ogrencilerine gosterirken hicbir modelden yararlanmadigr gozlendi.

O1’in verdigi isaret ¢arpimina ait alint1 asagida gdsterilmistir.
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Alint1 4. 56: O1°in 6grencilere gosterdigi isaret garpimi

Daha sonra verilen isaret ¢carpimi kullanilarak tam sayilarla ¢arpma iglemleri
yapildi. Once O1 c¢arpma islemi ile ilgili 6rnek ¢oziim yaptiktan sonra dgrencilerden
yazdig1 carpma islemlerini Once isaret ¢arpimini sonrada sayilarin ¢arpimini yaparak
bulmalarmi istedi. Ogrenciler bu sekilde tam sayilarla carpma islemleri yaptilar.
Tahtaya ¢ikan Ogrencilerin sorulara ¢ogunlukla dogru cevaplar verdikleri gozlendi. Bir
ders bu sekilde islendikten sonra diger derste 6grencilere tam sayilarla ¢arpma igleminin
sayma pullar1 ile modellenmesi gosterildi. Iki pozitif tam saymin carpimi, iki negatif
tam saymin ¢arpimi, pozitif ve negatif tam sayilarin ¢arpimi ile negatif ve pozitif tam
sayilarm garpimi sayma pullari ile modellenerek dgrencilere gosterildi. Ogrencilerinde
sayma pullart ile modellemeler yaparak sorulari ¢ozmeleri saglandi. Derste
ogrencilerden verilen islemi modellemeleri istenmis fakat modele karsilik gelen islemi
yazmalarina yonelik etkinliklere yer verilmemistir. Alint1 4.57, Alint1 4.58, Alint1 4.59
ve Almti 4.60°da O1’in ders islenisinde kullandi§1 sayma pullar1 modeli ile ilgili

gorseller verilmistir.
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Alint1 4. 57: iki pozitif tam saymin ¢arpiminin sayma pullari ile modellenmesi (O1)

Alint1 4. 58: Pozitif ve negatif tam sayilarin ¢arpiminin sayma pullar1 ile modellenmesi
(©1)

Alint1 4. 59: Negatif ve pozitif tam sayilarin ¢arpiminin sayma pullar1 ile modellenmesi
(O1)
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Alnt1 4. 60: iki negatif tam sayinin ¢arpiminin sayma pullari ile modellenmesi (O1)

Tam sayilarla carpma isleminin 6gretim siirecinde O1’in sayma pullari
modelini kullandig1 ve Ogrencilerinde sayma pullart modelini kullanarak sorular
¢ozmelerini saglandigi goriilmektedir. Ancak O1 tam sayilarla carpma isleminin
Ogretim siirecinde sayr dogrusu ve gercek yasam durumlari modellerini hig
kullanmamigtir. Ayrica isaret c¢arpimi Ogrencilere kural olarak verilmis ve
ogrencilerinde bu kurali ezberlemeleri istenmistir. Bu kural 6grencilere verilirken
orlintiiler, hesap makinesi ve gercek yasam durumlarindan Orneklendirmeler
kullanilmamistir. Tam sayilarla carpma islemi O1 tarafindan 3 ders saati boyunca
islenmistir.

O1, tam sayilarla carpma isleminden sonra tam sayilarla bélme isleminin
Ogretim siirecine bagladi. Tam sayilarla bolme isleminin 6gretim siirecinde de ¢arpma
isleminde oldugu gibi isaret boliimii 6grencilere kural olarak yazdirildi. Ogrencilerden
Once isaret boliimiinii yapmalar1 sonrada sayilar1 bolerek islemleri yapmalarini istedi.
Bolme islemi ile ilgili 6grencilerle beraber bu sekilde ¢cok sayida soru ¢oziimii yapildi.
Bir ders saati siiren bu uygulamalardan sonra O1, tam sayilarla bolme isleminin sayma
pullar1 ile modellenmesini 6grencilere gosterdi. Pozitif bir tam sayinin pozitif bir tam
saylya bolimii ve negatif bir tam sayimin pozitif bir tam sayiya boliimii 6grencilere
sayma pullar1 ile modellendi ve ogrencilerinde sayma pullar1 ile modellemeler
yapmalar1 saglandi. Derste verilen islemin modellemesine yonelik etkinliklere yer

verilirken modele karsilik gelen islemin yazilmasina yonelik etkinliklere yer
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verilmemistir. Alint1 4.61 ve Alint1 4.62°de O1’in ders islenisinde kullandig1 sayma

pullart modeli ile ilgili gorseller verilmistir.

Almnt1 4. 61: Pozitif bir tam sayinin pozitif bir tam sayiya boliimiiniin sayma pullari ile

modellenmesi (O1)

Alint1 4. 62: Negatif bir tam sayinin pozitif bir tam sayiya boliimiiniin sayma pullari ile

modellenmesi (O1)

O1, tam sayilarla bolme islemini dgrencilere kural olarak vermis, bu siirecte
sadece sayma pullar1 ile modellemeleri kullanilmis, gercek yasam durumlart ve say1
dogrusu modeli kullanmamistir. O1, tam sayilarla bdlme islemini 3 ders saati boyunca
islemistir.

02, 6. sinifta dgrencilerin 6grenmis olduklari tam sayilarla toplama ve ¢gikarma
islemlerini 6grencilere hatirlatarak derse basladi. Ogrencilerle beraber bu konuda soru
¢Oziimii yapildiktan sonra tam sayilarla ¢carpma ve bolme islemleri konusuna gecis
yapt1. ik olarak tam sayilarla carpma ve bdlme islemi yapabilmek igin isaret ¢arpimini
ve boliimiini bilmenin 6nemli oldugunu sdyleyerek Ogrencilere isaret carpimini ve
bolimiinii kural olarak verdi. Daha sonra derste tamsayilarda ¢carpma ve bolme islemi

ile ilgili karigik soru ¢6ziimii yapti. Derste yaptigi soru ¢oziimlerinde tamsayilarla



122

toplama, ¢ikarma ¢arpma ve bolme iglemlerinin bir arada bulundugu soru ¢oziimlerine

de yer verdi.

Alint1 4. 63: O02’in 6grencilere gdsterdigi isaret carpimi ve bolimii

02, haftanin diger dersinde tam sayilarla garpma isleminin sayma pullar1 ile
modellenmesini 6grencilerine gosterdi. Pozitif tam sayilarin ¢arpimi ile negatif ve
pozitif tam sayilarin ¢arpimu ile ilgili birer 6rnek yazarak sayma pullar1 ile modelleme
yapti. Fakat iki negatif tam sayinin ¢arpimi ile pozitif ve negatif tam sayilarin ¢arpimina
ait modelleme &rnegdi gostermedi. Ogrencilere sayma pullar ile modelleme yaptirmadi
sadece kendisi birer ornek iizerinde 6grencilere agiklamalarda bulundu. Sayma pullar
ile carpma isleminin modellenmesi iizerinde derste kisa bir siire duruldu. Alint1 4.64 ve

Alint1 4.65°de O2’nin derste anlattigi modellemelere ait gorseller verilmistir.

Almnt1 4. 64: 1ki pozitif tam saymin ¢arpimimin sayma pullar1 ile modellenmesi ait bir

goruntii (O2)
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Alint1 4. 65: Negatif ve pozitif iki tam sayimnin ¢arpiminin sayma pullar ile

modellenmesine ait bir gorintii (02)

02, tam sayilarla bolme isleminin 6gretim siirecinde sadece bolme islemi ile
ilgili 6rnek soru ¢oziimleri yapmis, dersinde hicbir asamasinda modellemeye yer
vermemistir.

02, tam sayilarla carpma ve bdlme isleminin dgretim siirecine isaret ¢arpimini
ve bolimiini 6grencilere kural olarak vermekle baslamigtir. Carpma isleminin sayma
pullar1 ile modellenmesine kendi ¢ozmiis oldugu ornekler iizerinden yer vermis ancak
Ogrencilere modelleme ile ilgili soru ¢oziimii imkani1 sunmamistir. Bunun yaninda
Ogrencilere ¢arpma isleminin say1r dogrusu ve gercek yasama dair modellemelerinden
hi¢ bahsedilmemistir. Bolme isleminin 6gretim siirecinde ise dersin hi¢cbir agsamasinda
herhangi bir model kullanimina yer verilmemis sadece bdlme islemine yonelik
alistirmalarin  ¢oziimii iizerinde durulmustur. O2, tam sayilarla carpma ve bdlme
islemlerinin 6Zretim siirecini toplam 5 ders saatinde tamamlamustir.

03, derse tam sayilar1 ve tamsayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini kisaca
hatirlatarak basladi. Bu hatirlatmalardan sonra tamsayilarla carpma islemi konusuna
gecti. Tlk once tam sayilarla carpmanin nasil yapilacagmim tamiminmi vererek isaret
carpimin1  6grencilere yazdirdi. Daha sonra tam sayilarla carpma isleminin nasil
yapildigi 6rnekler tizerinden 6grencilere gosterildi ve 6grencilerin bu konu ile ilgili bol
miktarda 6rnek ¢6zmesi saglandi. Bu slre¢ dgrencilere hep islemsel olarak gdsterildi,

konu anlatilirken higbir modelden yararlanilmadi. Tam sayilarla carpma islemi O3
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tarafindan 2 ders saati boyunca islendi. O3’{in dersinin giris kismindan yapilan alint:

asagidaki gorselde goriilmektedir.

Almt1 4. 66: Tam sayilarla ¢arpma isleminin O3 tarafindan derste islenisine ait bir

goriinti

Haftanin diger dersinde O3, tam sayilarla bélme isleminin kazanimlarimi
islemeye basladi. Carpma isleminde oldugu gibi bélme isleminde de isaret boliimiiniin
kuralin1 6grencilere yazdirdi. Ogrencilerden dnce isaret boliimiinii yapmalari sonra ise
sayilart bolmeleri istendi. Bu sekilde Ogrencilerle beraber ¢ok sayida soru ¢oziimii
yapildi. Ogrencilerin konuyu dgrendiklerini diisiinen O3 tam sayilarla carpma ve bolme
islemlerinin bir arada yer aldigi karisik soru ¢oziimlerine gecti. Bu sekilde soru
cOziimleri yapilarak 2 ders saati siiren 6gretim siireci tamamlanmis oldu. Carpma
isleminde oldugu gibi bolme isleminin dgretim siirecinde de O3’iin higbir model
kullanmadigi, sadece islemler tizerinden kurallar vererek konuyu anlattig1 gdzlenmistir.
03’iin tam sayilarla bdlme islemini anlattigi derse ait bir alinti asagidaki gorselde

verilmistir.
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Alint1 4. 67: Tam sayilarla bolme isleminin O3 tarafindan derste islenisine ait bir

goriinti

03, tam sayilarda ¢arpma ve bdlme islemini &grencilere anlatirken higbir
modelden yararlanmamistir. O3’iin sayma pullar1 modeli, sayr dogrusu modeli ve
gercek yasam durumlarindan modellemelere hi¢ bagvurmadan sadece islemler {izerinden
kurallar vererek konuyu isledigi gézlenmistir.

O4 ise, derse 6. sinifta yer alan tam sayilar konusuna ait kazanimlar1 kisaca
hatirlatarak basladi. Tk dnce tam sayilar1 tanitarak say1 dogrusu iizerinde gdsterimini,
daha sonra da mutlak deger kavramini 6grencilere hatirlatti. Son olarak, tamsayilarla
toplama ve ¢ikarma isleminden bahsederek dgrencilerle beraber soru ¢éziimleri yaptilar.
Devam eden boliimde 7. sinifin ilk konusu olan tam sayilarla ¢arpma ve bolme islemine
gecildi. Takip eden gorselde dersin giris kisminda yapilan hatirlatmalara ait alinti

verilmisgtir.
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Alint1 4. 68: O4’iin tam sayilar konusu ile ilgili yaptig1 hatirlatmalara ait bir gorinti

04, tam sayilarla carpma ve bdlme isleminin dgretim siirecine ilk olarak isaret
carpimi ve boliimii hakkinda bilgiler vererek basladi. Isaret carpimi ve béliimiiniin
Ogrencilere O6gretiminde, ayni diisliincedeki insanlarin yan yana geldiginde olumlu
sonuglarin olacagini farkli diisiincedeki insanlarin ise bir araya geldiklerinde olumsuz
sonuglarm olacagma yodnelik bir benzetimden yararlandi. Ogretmenin kullandigi bu
benzetimin 6grencilerin igaret carpimi ve boliimiinii daha kolay 6grenmelerini sagladig
g6zlendi. Gergekten de derste yapilan soru ¢oziimlerinde dgrencilerin hi¢ birinin isaret
carpimi ve béliimiinde sorun yasamadig: goriildii. Asagida O4’iin anlatmis oldugu isaret

carpimina ait goriintii verilmistir.

Alint1 4. 69: O4’iin anlattif isaret carpimina ait bir goriintii

Tam sayilarla ¢arpma ve bolme islemi ile ilgili soru ¢éztimleri yapildiktan
sonra, O4 tam sayilarla carpma isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi gosterdi. Bu
stirecte iki pozitif tam sayinin ¢arpimi, iki negatif tam sayinin ¢arpimi, pozitif ve negatif
tam sayilarin ¢arpimi ile negatif ve pozitif tam sayilarin ¢arpimi Ogrencilere

modellenerek aciklandi, ancak modelleme ile ilgili Ogrencilerin soru ¢ozimi
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yapmalarina izin verilmedi. Carpma islemi islenirken sadece sayma pullar ile
modelleme gosterilmis say1 dogrusu modeli ve ger¢ek yasam durumlarindan 6rneklere
yer verilmemistir. Bolme islemi ise sadece islemsel olarak 6gretilmis, 6gretim siirecinde

ve soru ¢oziimlerinde hi¢gbir modellemeden yararlanilmamistir.
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Alint1 4. 70: O4 tarafindan ¢arpma isleminin sayma pullar1 ile modellenmesine ait

gordntu

04, tam sayilarla carpma ve bdlme isleminin Ogretim siirecinde isaret
carpimint ve bolimiinii dgrencilere benzetimlerden yararlanarak gostermeyi tercih
etmistir. Tam sayilarla ¢arpma islemini anlatirken sadece sayma pullar1 ile modellemeyi
gostermis ancak 6grencilere modelleme ile ilgili soru ¢éziimii yaptirmamistir. Bolme
islemini anlatirken ise O4’iin higbir modelleme kullanmadig1 gézlenmistir.

05, 6. siifta tam sayilarla toplama ve ¢ikarma isleminin 6grenildigini bu yil
ise ¢arpma ve bolme isleminin 6grenilecegini sdyleyerek dersine bagladi. Toplama ve
cikarma islemi ile ilgili kisa kisa hatirlatmalar yaptiktan sonra konuya giris yapti.
Carpma ve bolme isleminde en 6nemli unsurun isaret carpimi ve boliimii oldugunu
vurguladi. Isaret carpimi ve boliimiinii 6grencilere dost-diisman benzetmesini
kullanarak gosterdi. “+” isaretlerin dost “— isaretlerinin ise diisman oldugunu soyledi.
“+.+ =+" isaret carpimini “dostumun dostu dostumdur” ya da “-.+ = -* isaret ¢carpimin
“diismanimin dostu diismanimdir” seklinde ifade etti. O5’in isaret carpimi ve boliimii

benzetmesine ait alint1 asagidadir.
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Almt1 4. 71: O5’in gdstermis oldugu isaret carpimina ait bir goriintii

05, tam sayilarla ¢arpma ve bdlme isleminde isaret carpimini &grencilere
gosterdikten sonra konu ile ilgili soru ¢dziimlerine gegti. O5, tam sayilarla carpma
isleminin 6gretiminde gercek yasam durumlar ile ilgili modellere de dersinde yer verdi.
Gergek yagsam durumlart ile ilgili sorular1 6grencilere yonelterek bu sorulart ¢ozmelerini
istedi ve sorularda carpma isleminin kullanimina dikkat ¢ekti. O5’in garpma isleminin
Ogretim siirecinde kullanmis oldugu ger¢cek yasam durumlan ile ilgili modelleme

alintilar1 asagida verilmistir.

Alint1 4. 72: Pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam sayinin ¢arpiminin ger¢ek yasam

durumlar1 ile modellenmesi (O5)
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Alnt1 4. 73: iki pozitif tam saymin ¢arpiminin gergek yasam durumlari ile

modellenmesi (O5)

Ogrenciler garpma ve bdlme islemi ile ilgili uygulamalar yaptiktan sonra tam
sayilarla carpma isleminin sayma pullar1 ile modellenmesine gecildi. OS5, tarafindan iki
pozitif tam saymin ¢arpiminin sayma pullart ile modellenmesi 6grencilere gosterildi.
Ogrenciler tahtada yer alan modellemeyi deftere yazdiktan sonra bir dgrenci goniillii
olarak tahtaya kaldirildi. Ogrenciden tahtada yer alan negatif ve pozitif iki tam saymnin
carpimini sayma pullar1 ile modellenmesi istendi. Ogrenci ilk &nce iki pozitif tam
sayini c¢arpmmindaki gibi modellemeye calisti. O5 verilen islemin bu sekilde
modellenemeyecegini sdyleyerek 6grenciye ve sinifa modelleme hakkinda bilgi verdi.
Ogrenci bu bilgiler ve arkadaslarmin yardimiyla tahtada yer alan islemi modelledi.
Tahtada yer alan modelleme simiftaki Ogrenciler tarafindan defterlerine yazildiktan
sonra goniillii olarak bir bagka 6grenci tahtaya kaldirildi. Tahtaya kalkan 6grenciden iki
negatif tam saymin carpmmim sayma pullart ile modellemesi istendi. O35, nasil
yapabiliriz sorusunu tiim sinifa yoneltti ve verilen cevaplar1 yonlendirerek tahtadaki
Ogrencinin dogru modellemeye ulasmasina yardimci oldu. Tahtaya cikan &grenci,
O0gretmeni ve arkadaslarinin yardimiyla istenilen modellemeyi yapti. Bunun disinda
ogrencilere modelleme ilgili uygulama yapma firsat1 verilmedi. Ogrenciler pozitif ve
negatif iki tam saymin carpimmin sayma pullar1 ile modellenmesi digindaki
modellemeler hakkinda bilgilendirdi. O5’in ve tahtaya kakan Ogrencilerin yapmis

olduklar1 sayma pullar1 ile modellemelere ait alintilar asagida verilmistir.
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Alint1 4. 75: Negatif bir tam say1 ile pozitif bir tam sayinin ¢arpiminin sayma pullari ile

modellenmesi (O5)
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.

Alint1 4. 76: ki negatif tam sayinmn garpimimin sayma pullari ile modellenmesi (O5)

05, tam sayilarla garpma isleminde ger¢ek yasam durumlari ve sayma pullari
modelini kullanmis fakat say1 dogrusu modelini 6grencilere gostermemistir.

Tam sayilarla ¢arpma isleminin sayma pullar1 ile modellenmesinden sonra tam
sayilarla bolme isleminin sayma pullar1 ile modellenmesine gegildi. Bolme isleminin
sayma pullar1 ile modellenmesi tahtaya ¢ikan 6grenciler tarafindan 6gretmenin ve diger
ogrencilerin destegi ile yapilmistir. Derste bu sekilde birer drnek iizerinde bolme
isleminin sayma pullar1 ile modellenmesi gosterilmis olup, 6grencilere konu ile ilgili
daha fazla uygulama yapma imkani taninmamistir. Tam sayilarla bélme isleminde
sayma pullar1 ile modelleme disinda ger¢ek yasam durumlart ve say1 dogrusu modelinin
kullanilmadig1 gozlenmistir. O5’in dersinde tam sayilarla bolme isleminin sayma pullari

ile modellenmesine ait alint1 asagida verilmistir.
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Alint1 4. 77: Bélme iglemini sayma pullar1 ile modellenmesi (O5)

05’in tam sayilarla ¢arpma ve bdlme islemlerinin dgretim siirecinde say1
dogrusu modelini kullanmadig1 gozlenmistir. Ger¢ek yasam durumlari modellerini ise
tam sayilarla carpma isleminde kullanan OS5 tam sayilarla bélme isleminde gergek
yasam durumlart modellerini kullanmamistir. Ger¢ek yasam durumlarini dersleri
gbzlenen dgretmenler igeresinde bir tek O5 kullanmistir. O5, sayma pullar1 modellerini
hem tam sayilarla ¢arpma isleminde hem de tam sayilarla bolme isleminde kullanmastir.
05, “tam sayilarla carpma ve bolme islemini yapar” kazanimini 6 ders saati boyunca
islemistir.
Ogretmenlerin, “tam sayilarla ¢arpma ve bélme islemini yapar” (OMDOP,

2013, s.25) kazanimini islerken kullandiklart modeller asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4. 7: Tam Sayilarla Carpma Islemi Konusunda Model Kullanim Analizi

Model Cesitleri 01|02 | 03| 04| 05
Sayma pullar X X X X
Say1 dogrusu
Gergek yasam durumlari X

Tablo 4.7 incelendiginde Ogretmenlerin tam sayilarla c¢arpma isleminin
ogretiminde en ¢ok kullandiklar1 modelin sayma pullart modeli oldugu séylenebilir. O3
disinda tiim gretmenler derste sayma pullar1 ile modellemeyi kullanmislardir. O1

disindaki diger Ogretmenler ders islenisi esnasinda sayma pullar ile modellemeyi
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gostermis fakat 6grencilere bu model ile ilgili soru ¢6zlimii yaptirmamiglardir. Sadece
01, dgrencilere bu modellerle ilgili uygulama yapma imkani vermistir. Sayma pullar
ile modellemeyi kullanan 6gretmenlerde gézlemlenen dikkat ¢ekici bir bagka durum ise
su olmustur: tiim Ogretmenler islemlerin modellenmesini gostermis fakat hicbir
Ogretmen verilen modellemeye karsilik gelen islemi bulma etkinliklerine yer
vermemislerdir. Tablo 4.7’ye bakildiginda hi¢bir 6gretmenin say1 dogrusu modelini
kullanmadig1 da goriilmektedir. Gergek yasam durumlari ise sadece OS5 tarafindan
kullanilmistir. O4 ve O5 6grencilere isaret carpimini anlatirken kural olarak vermek

yerine benzetimlerden yararlanmay1 tercih etmislerdir.

Tablo 4. 8: Tam Sayilarla Bolme Islemi Konusunda Model Kullanim Analizi

Model Cesitleri O1| 02| 03| 04| 05
Sayma pullari X X
Say1 dogrusu

Gergek yasam durumlari

Tablo 4.8 incelendiginde dgretmenlerin tam sayilarla bolme isleminde model
kullanmay1 cok fazla tercih etmedikleri sdylenebilir. Sadece O1 ve O5 derslerinde
sayma pullar1 ile modellemeye yer vermislerdir. O1, 6grencilere modelle ilgili
uygulama yapma imkani sunarken O5 sadece konu islenirken modelleri kullanmis
ogrencilere modellerle ilgili uygulama yaptirmamistir. Sayma pullart ile ilgili
modellemeye derslerinde deginen O1 ve O5’in her ikisi de islemin modellenmesini
gostermigler ancak verilen modele karsilik gelen islemin yazilmasini 6grencilerden
istememistir. Tablo 4.8’ e bakildiginda sayr dogrusu ve gergek yasam durumlari

modellerinin 6gretmenler tarafindan kullanilmadig1 goriilmektedir.

Kazamim 2: Tam sayilarla islemler yapmayr gerektiren problemleri ¢ozer

(OMDOP, 2013, 5.25).

O1, bu kazanima tahtaya tam sayilarla islemler yapmay: gerektiren problem
durumlar1 yazarak bagladi. Tahtaya yazilan problem durumlarinda gercek yasam

durumlar1 modellemeleri kullanildi. Sicaklik, dart oyunu, dogru ve yanlis sorulardan
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alinan puanlar, kér-zarar durumlar1 gibi ger¢ek yasam durumlarindan 6rnekler verilerek
problem durumlarn yazilmig ve soru c¢oziimleri Ogrencilerle beraber yapilmistir.
Ogrencilerden biri soru ¢oziimii yaparken sayr dogrusu modelini kullanarak soru
cozmeyi tercih ermistir. Bu da bazi 6grencilerin modelle daha iyi 6grendiklerini ve
anladiklarint gostermektedir. Alint1 4.78 ve Alint1 4.79°da derste kullanilan problem

durumlarindan birer 6rnek gosterilmistir.

Alint1 4. 78: Problem durumunda kullanilan sicaklik modeli (O1)

Alint1 4. 79: Soru ¢oziimiinde 6grencinin kullandig1 say1 dogrusu modeli

O1, tam sayilarla problem ¢dzme konusunu islerken gercek yasam
durumlarindan 6rnekler kullanmigtir. Fakat bu Orneklerin ¢esitliligi sinirli sayida

kalmistir. Ayrica sorularin ¢oziimiinde O1, modellemelerden yararlanmamis islemler
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yaparak sorulari ¢ézmeyi tercih etmistir. Yalniz 6grencilerden bir tanesi problemi
¢ozerken say1 dogrusu modeli kullanarak soru ¢oziimii yapmistir. Bu kazanim O1
tarafindan 4 ders saati boyunca iglenmistir.

02, “tam sayilarla islemler yapmay: gerektiren problemleri ¢ézer” (OMDOP,
2013, s.25) kazanimini Ogrencilere gostermemis tam sayilarla ¢arpma ve bdlme
isleminden sonra tam sayilarin kendileri ile tekrarli ¢arpumin iislii nicelik olarak ifade
eder kazanimini islemeye baglanistir. Bu kazanim O2 tarafindan islenmemis
oldugundan derste kullanilan modeller hakkinda bulguya yer verilmemistir.

03, “tam sayilarla islemler yapmay: gerektiren problemleri ¢ozer” (OMDOP,
2013, s.25) kazanimini 2 ders saati siiresince islemistir. Bu kazanimi islemeye tahtaya
problem durumlari yazarak baslamis ve Ogrencilerin bu problemleri ¢ézmelerini
istemigtir. Tahtaya yazilan problem durumlarinda gergek yasam durumlarindan 6rnekler
¢ok sayida kullanilmistir. O3’iin problem durumlarini olustururken yiikseklik, sicaklik,
alacak-borg, kar-zarar, zaman ¢izelgeleri, dogru ve yanlis sorulardan alinan puanlar gibi
gercek yasamdan pek c¢ok modeli problem durumlarimi olustururken kullandig:
gdzlenmistir. Ayrica O3’{in soru ¢dziimiinii yaparken de modellerden yararlandig
ogrencilere sekiller ¢izdirerek ya da sayr dogrusu modelini kullanarak sorulari

¢Ozdirdligl gozlenmistir.

Alint1 4. 80: 03’iin dersinde kullandig1 problem durumu ve ¢dziimii-1
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Alint1 4. 81: O3’iin dersinde kullandig1 problem durumu ve ¢6zimu-2

03’iin tam sayilarla problem ¢dzmeyi islerken problemlerde ve problemlerin
¢oziimlerinde modeller kullandigi gdzlenmistir. Problemleri olustururken gergek
yasamdan orneklere yer vererek olusturan O3, problemleri ¢ozerken de O1’in aksine
islemlerden yararlanmak yerine modeller kullanarak problemleri ¢ézmiistiir. Problem
cozlimlerinde say1 dogrusu modelini kullanarak ve ilgili sekiller ¢izerek ¢éziim yapmay1
tercih etmistir.

04, “tam sayilarla islemler yapmay: gerektiren problemleri ¢ozer” (OMDOP,
2013, s.25) kazanimmi O2 gibi dersinde islememis olup tam sayilarla ¢arpma ve bdlme
isleminden sonra “fam sayilarin kendileri ile tekrarli ¢carpimini iislii nicelik olarak ifade
eder” (OMDOP, 2013, s.25) kazaniminin islenisine ge¢mistir. Dolayisiyla bu kazanima
dair O4 ile ilgili gézlem bulgularina yer verilememistir.

05, tam sayilarla carpma ve bdlme islemini isledikten sonra bu konu ile ilgili
Ogrencilere degerlendirme sinavi uyguladi. 20 dakikalik siire boyunca uygulanan bu
degerlendirme sinavindan sonra “tam sayilarla iglemler yapmay: gerektiren problemleri
cozer” (OMDOP, 2013, s.25) kazanimini islemeye basladi. OS5, dgrencilere gergek
yasam durumlarmin kullanildigi problem durumlar1 vererek bu problemleri 6grencilerin
cozmelerini istedi. Problem durumlarinda Kkar-zarar, borg-alacak, yiikseklik, sicaklik,
ileri-geri, dogru yanlis sorulardan alinan puanlar gibi ger¢ek yasam durumlarindan
farkli modellemelere yer verilmistir. Ancak soru ¢oziimleri yapilirken O3’iin aksine
modeller kullanilmamis soru ¢ozlimleri hep islemsel olarak yapilmistir. Asagida derste

sorulan problem durumlari ve bu problemlerin ¢oziimlerine ait alintilar verilmistir.
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Almt1 4. 82: O5’in derste kullandig1 problem durumu ve ¢oziimii-1

Almt1 4. 83: O5’in derste kullandig1 problem durumu ve ¢oziimii-2

Tam sayilarla islemler yapmay1 gerektiren problemleri ¢ézer kazanimina
yonelik gozlem yapilan 6gretmenlerin problem durumlarini olustururken gergcek yasam
durumlarim1  kullandiklart  gdzlenmistir. 02 ve O4 tarafindan bu kazamm
islenmediginden onlar bu degerlendirmenin disinda tutulmustur. Ogretmenler gercek
yasam durumlarindan farkli 6rnekler kullanarak problem durumlarini olusturmuslardir.
Fakat O3 disinda diger oOgretmenler problem durumlarin ¢dziimlerinde model

kullanmamis problemleri islemler yaparak ¢dzmeyi tercih etmislerdir. Sadece O3
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problemleri ¢ozerken de modellere bagvurmus bu da ¢oziilen problemlerin anlagilirligini

kolaylastirmistir.

Arastirmaya katilan Ogretmenlerin 7. smif tam sayilarla ¢carpma ve bolme

islemlerinin  0gretim siire¢lerindeki model kullanma tercihlerine yonelik ders
g6zlemlerinden elde edilen bulgular Tablo 4.9°da sunulmustur. Tablo 6gretmenlerin
model kullanma diizeylerini kazanimlarin tamamui {izerinden yansitmasi ve égretmenlere

yonelik kiyaslama imkan1 sunmasi agisindan 6zet niteligindedir.

Tablo 4. 9: 7. Sinif Kazanimlarina Yonelik Ogretmenlerin Ders Gozlemlerine Ait

Bulgular
Kazanim 1: Tam sayilarda carpma ve bdlme islemlerini yapar.
Hayir Kismen Evet
1 | Tam sayilarla carpma isleminin 6gretim 03 C:)l, 02, 04,
stirecinde matematiksel modeller kullanildi 05
mi1?
2 | Tam sayilarla bolme isleminin 6gretim 02,03,04 | 01,05
stirecinde matematiksel modeller kullanildi
mi? —
3 | Tam sayilarla carpma isleminin dgretim 01, 02, 03,
strecinde modeller diginda arag gereg 04, 05
kullanildi m1?
4 | Tam sayilarla bolme isleminin 6gretim C')l.,. 02.,. 03,
strecinde modeller disinda arag gereg 04, 05
kullanildi mi?
5 | Tam sayilarda ¢arpma islemi ile ilgili 03,02,04 | 01,05
model kullanilarak 6grencilerin soru
cozmeleri sagland1 m1?
6 | Tam sayilarda bolme islemi ile ilgili model 02,03,04, | 01
kullanilarak dgrencilerin soru gozmeleri 05
saglandi m1?
Kazanim 2: Tam sayilarla islemler yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.
Hayir Kismen Evet
1 | Problemleri modellerden yararlanarak 01, 02, 04, 03
¢ozme 6grencilere gosterildi mi? 05
2 | Ogrenciler problemlerin ¢ozimiinde 01, 02, 04, 03
modellerden yararlandi m1? 05
3 | Ogrenciler problemlerin ¢dziimiinde Ol_,_ (")23_ 03,
modeller disinda ara¢ gereglerden 04, 05
yararland1 m1?
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4.3. Altinci Simf Ogrencilerinin Tam Sayilarla Modelleme Becerilerine Yonelik

Bulgular

6.smif TMT’de toplam 8 acik uclu sorudan olusmaktadir. Bu sorular ile
ogrencilerin tam sayilart yorumlar ve sayr dogrusunda gosterir, bir tam sayimin mutlak
degerini belirler ve anlamlandirr, tam sayilart karsilastirtr ve swralar, tam Sayilarla
toplama ve ¢itkarma islemlerini yapar, ilgili problemleri ¢ozer ve tam sayilarda ¢ikarma
isleminin eksilenin ters isaretlisi ile toplamak anlamina geldigini kavrar kazanimlarina
yonelik programda yer alan modellemeleri kullanabilme becerileri 6l¢tlmeye
calisilmistir. Bu amagla hazirlanan kazanim testleri, ders islenisleri gozlenerek video ile
kayit altina alman 5 6gretmenin gozlem yapilan simiflarindaki 6grencilere uygulandi.
Ogrencilerin testte yer alan modellemelere yonelik performanslari, dgretmenlerin ders
islenisleri ile iligkilendirilerek sunulmustur. Ayrica 6grencilerin modellemeler sirasinda
yaptiklari yanlislar i¢erik analizi ile ayrintili olarak incelenmis ve yorumlanmastir.

6. smif TMT O1’in smifinda 21, O2’nin sinifinda 18, O3’iin sinifinda 20,
O4’iin smifinda 22 ve O5’in smifinda 26 6grenci olmak iizere toplam 107 dgrenciye
uygulanmistir. Testteki her soru igin verilen 6grenci yanitlart dogru, yanlis ve bos
seklindeki kategorilere ayrilmistir. Yoneltilen sorularda istenen modelleme eksiksiz
olarak yapilmigsa cevap dogru (D), herhangi bir asamasinda eksiklik veya yanlislik
varsa cevap Yyanlis (Y) ve soru lizerinde herhangi bir islem gerceklestirilmemis ise cevap
bos (B) olarak degerlendirilmistir. Daha sonra 6grencilerin vermis olduklari hatali
cevaplar igerik analizi ile ayrintili bir sekilde incelenerek kategorilere ayrilmstir.
Ogrencinin verdigi hataya ait anlamli bir sonug ¢ikarilamams ise dgrenci cevabi diger

kategorisinde degerlendirilmistir.

4.3.1. Ger¢ek Yasam Durumlarimin Tam Sayilar Yardimyla ifade Edilmesine

Yonelik Bulgular

Ogrencilerin gergek yasam durumlarini tam sayilar yardimiyla ifade edebilme
becerilerini 6lgmek amaciyla bir resim verilmis (Ek-4 1.soru) ve bu resimde yer alan
durumlar1 tam say1 olarak ifade etmeleri istenmistir. Bu resimde bir tane pozitif tam
say1, bir tane negatif tam say1 ve bir de 0 tam sayisina ait durumlar yer almaktadir. Eger
Ogrenciler li¢ durumu da dogru olarak ifade etmislerse cevaplart dogru, durumlardan
herhangi birini yanlis yapmis ya da bos birakmislarsa cevaplar1 yanlis tiim durumlar

bos brrakmuglarsa cevaplar bos kategorisine yazilmistir. Ogrencilerin gergek yasam
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durumlarinin tam sayilar yardimiyla ifade edilmesine yonelik Ogrencilerin vermis

olduklar1 cevaplar Tablo 4.10°da sunulmustur.

Tablo 4. 10: Gergek Yasam Durumlarinin Tam Sayilar Yardimiyla ifade Edilmesine

Yénelik Sorulan Soruya Ogrencilerin Vermis Olduklar1 Cevaplarin Dagilimi

D Y B
010 8/(38,1) 12/(57,14) 1/(4,76)
020 11/(61,11) 6/(33,33) 1/(5,55)
030 10/(50) 10/(50) 0/(0)
040 9/(40,91) 12/(54,55) 1/(4,54)
050 12(46,15) 12(46,15) 2(7,69)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.10’a bakildiginda, 6grencilerin gercek yasam durumlarini tam sayilar
yardimiyla ifade etmede basarili olduklar1 soylenebilir. Tiim 6gretmenler tam sayilari
islemeye basladiklarinda gergek yasam durumlarin yer aldigi modelleri derslerinde
kullanmisti. Buna karsin ger¢cek yasam durumlarina ait modellemeleri derste goren
ogrencilerin yaklasik yarisinin dogru yanit verebildikleri goriilmiistiir.

Gergek yasam durumlarinin tam sayilar yardimiyla ifade edilmesine yonelik
olarak sorulan bu soruya 6grencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo 4.11’daki
gibi gruplandirilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklart bu yanlis cevaplara ait
ogrenci kagitlarindan yapilan alintilara da yine Tablo 4.11°da yer verilmistir.

Tablo 4.11°e bakildiginda resimde yer alan gercek yasam durumlarinin tam
sayilar yardimiyla ifade edilmesinde en ¢ok yapilan hatanin “Pozitif ve negatif tam

2

sayilart dogru yazip 0 tam sayisini yazamamak™ oldugu goriilmiistiir. Bu da derste
baslangi¢ noktasi olan 0’1n yeterince ger¢ek yasam durumlari ile 6rneklendirilmesinden
ve genellikle derste pozitif ve negatif tam sayilara model olusturacak gergek yasam
durumlarmin  kullanilmasindan ~ kaynaklandigr ~ diisiiniilebilir. Ogrenci  kagitlari
incelendiginde, Ogrencilerin en c¢ok pozitif tam sayiyt dogru olarak yazdiklar
g0zlemlenmistir. Bu da 6grencilerin daha onceden dogal sayilarla ilgili sahip oldugu

bilgiyi burada da kullanmastyla agiklanabilir.



Tablo 4. 11: Ger¢ek Yasam Durumlarinin Tam Sayilar Yardimiyla ifade Edilmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanhs Cevaplara Ait

Alintilar
Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanhs cevaplardan alintilar
Sayilarin isaretini yanlig
yazma 2/(16,66) | 2/(33,33) 7/(70) 2/(16,66)

Pozitif ve negatif tam
sayilar1 dogru yazip 0 tam | 5/(41,66) 2/(20) 7(58,83) | 4/(33,33)

sayisini yanlig yazma
Negatif't ile 0t

cEatll fam Sayrie WM 1 5)(16,66) 1(10) | 4/(33.33) |  3/(25)

sayisini yanlis yazma

i



Tablo 4.11 Devama.

Verilen gercek yasam
durumlarinin tam say1
karsiliklar1 yerine betimleme
yapma

4/(66,65)

1/(8,33)

Verilenlerle iliskisiz tam
sayilar yazanlar

3/(25)

3/(25)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

44"
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4.3.2. Verilen Tam Sayilarin Gercek Yasam Durumlari ile ifade Edilmesine

Yonelik Bulgular

Ogrencilere sorulan ikinci soruda (Ek-4 2.soru) ilk sorunun aksine tam sayilar
verilmis ve bu tam sayilar ger¢cek yasam durumlari ile 6rneklendirmeleri istenmistir. Bu
amacla Ogrencilere bir pozitif, bir negatif tam say1 ile 0 tam sayist verilmistir.
Ogrenciler bu ii¢ tam sayrya gercek yasamdan dogru orneklendirmeler yapmislarsa
cevaplar1 dogru, herhangi birini yanlis yapmis ya da bos birakmislarsa cevaplar1 yanls
tiim durumlar1 bos birakmislarsa cevaplari1 bos kategorisine yazilmistir.

Verilen tam sayilarin ger¢ek yasam durumlarini ile ifade edilmesine yonelik

ogrencilerin vermis olduklari cevaplar Tablo 4.12°de sunulmustur.

Tablo 4. 12: Tam Sayilarin Gergek Yasam Durumlari Ile ifade Edilmesine Y&nelik

Sorulan Soruya Ogrencilerin Vermis Olduklar1 Cevaplari Dagilimi

D Y B
610 4/(19,05) 15/(71,43) 2/(9,52)
620 8/(44.,44) 10/(55,55) 0/(0)
630 9/(45) 10/(50) 1/(5)
640 12/(54,55) 10/(45,45) 0/(0)
650 10(38,46) 13(50) 3(11,54)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Tabloya baktigimizda &grencilerin verilen gercek yasam durumlarimin tam
say1 karsiligini yazmada, tam sayilar1 gercek yasam durumlar ile ifade etmekten daha
basarisiz olduklar1 s6ylenebilir. Tam sayilara karsilik gelen gergek yasam durumlarinin
ifade edilmesi, O3 disindaki &gretmenler tarafindan derste ele alinmamisti. Ancak
tabloya bakildiginda O30 nin dogru yamt verme yiizdelerinin diger dgrencilerden ¢okta
farkli olmadig1 goriilmektedir.

Tam sayilarin gergek yasam durumlariyla ifade edilmesine yonelik olarak
sorulan bu soruya Ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo 4.13°de gibi
gruplandirilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklar1 bu yanlis cevaplara ait 6grenci

kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.13” de yer verilmistir.



Tablo 4. 13: Verilen Tam Sayilarin Gergek Yasam Durumlari Ile ifade Edilmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait

Alintilar

Ogrenci Hatalan

010

020

030

040

050

Yanhs cevaplardan alintilar

0 tam sayisina ait durum
yazamama

4/(26,66)

2/(20)

4/(40)

3/(23,08)

Negatif ve 0 tam sayisina ait
gercek yasam durumlarini
yanlis yazma

3/(20)

2/(20)

2/(20)

1/(7,69)

Yazilan gercek yasam
durumlarinda sayilara yer
vermeme

1/(6,66)

2/(20)

2/(20)

1/(7,69)

Verilen sayilarin yerlerini
degistirme

5/(50)

3/(23,08)

Verilen sayilar1 aynisini
kullanma

2/(13,33)

3/(30)

2/(20)
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Tablo 4.13 Devami.

Verilen sayilar1 negatif
sayilar ve pozitif sayilar
olarak gruplandirma

1/(10)

1/(10)

2/(15,38)

Sadece negatif tam sayiya
ait gercek yasam durumunu
yanlig yazma

3/(20)

2/(15,38)

Verilen sayilari tam say1 ve
tam say1 degil seklinde
gruplandirma

2/(20)

DIGER

2/(13,33)

1/(10)

1/(10)

1/(7,69)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

Sv1
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Tabloya baktigimizda tam sayilarin ger¢cek yasam durumlarn ile ifade
edilmesinde Ogrencilerin en ¢ok yapmis olduklar1 hatanin “pozitif ve negatif tam
sayilara ait ger¢cek yasam durumlarini dogru bir sekilde yazip 0 tam sayisina ait durumu
yazamamak” oldugu goriilmektedir. Bu hata 1. soruda ger¢ek yasam durumlarinin tam
sayt karsihiginin yazilmasinda da en cok yapilan hata olmustu. Yine tabloya
baktigimizda en az yapilan hatanin “verilen sayilar1 tam say1 ve tam say1 degil seklinde
gruplandirmak” oldugu goriilmektedir. Bu hata sadece O30 tarafindan yapilmistir. Bu
Ogrenciler negatif ve pozitif sayilar1 tam sayr olarak kabul ederken 0’in tam sayi

olmadigini ifade etmislerdir.

4.3.3. Tam Sayilarin Say1 Dogrusu Uzerinde Gosterilmesine Yonelik Bulgular

Ogrencilerin “tam sayilar: sayr dogrusu iizerinde gésterir” kazanimina yonelik
say1 dogrusu modelini ve gercek yasam durumlari modellerinin kullanma becerilerini
belirlemek amaciyla bu soru (Ek-4 3.soru) sorulustur. Ogrencilere bir tane say1 dogrusu
modeli verilmis bir de tam sayilarin yerleriyle ilgili ipuglarinin yer aldigi kisa bir not
verilmistir. Ogrencilerin tam sayilarm yerlerini bulmalari igin notta yer alan gergek
yasam durumlarina ait modellemeleri bilmek zorundadirlar.

Tam sayilarin sayr dogrusu lizerinde gostertilmesine yonelik 6grencilerin

vermis olduklari cevaplar Tablo 4.14’de sunulmustur.

Tablo 4. 14: Tam Sayilarin Sayr Dogrusu Uzerinde Gosterilmesine Yonelik Sorulan

Soruya Ogrencilerin Vermis Olduklar1 Cevaplarin Dagilimi

D Y B
610 14/(66,66) 5/(23,81) 2/(9,52)
620 13/(72,22) 5/(27,77) 0/(0)
B30 12/(60) 8/(40) 0/(0)
40 14/(63,63) 8/(36,36) 0/(0)
B50 15(57,69) 10(38,46) 1(3,84)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.14’e bakildiginda tam sayilarin say1 dogrusu iizerinde gosterilmesinde
ogrencilerin basarili olduklar1 sdylenebilir. Tiim 6gretmenler tam sayilarin say1 dogrusu
tizerinde gosterimini Ogrencilerine anlatmig ve Ogrencilerine de bu konu ile ilgili

uygulama yapma imkani vermisti.
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Tam sayilarin say1 dogrusu iizerinde gosterilmesine yonelik olarak sorulan bu
soruya Ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo 4.15°deki gibi
gruplandirilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklar1 bu yanlis cevaplara ait 6grenci
kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.15°de yer verilmistir.

Tablo 4.15’e bakildiginda tam sayilarin say1 dogrusu ilizerinde gosterilmesine
yonelik verilen yanlis cevaplarin ¢ok fazla farklilik gostermedigi goriilmektedir.
Ogrencilerin en ¢ok yaptiklar1 hata “ger¢ek yasam durumlarim tam say1 karsiliklarini
yazarken yanhisliklar yapmak” olmustur. Ogrencilerden verilen gercek yasam
durumlarinin tam say1 karsiliklarin1 yazmalar1 ondan sonra bulduklar tam sayilar1 say1
dogrusu lzerinde gostermeleri istenmisti. Sorunun ilk asamasi olan ger¢ek yasam
durumlarinin tam sayt karsiligini yazamayan 6grenciler tam sayilarin say1r dogrusu
tizerinde gosterimlerini de yapamamislardir. Bu soruda bazi 6grencilerin say1 dogrusuna
sayilar1 yerlestirirken hata yaptiklar1 da goriilmiistiir. Ogrenciler pozitif tam sayilar1 say
dogrusu iizerinde dogru bir sekilde gosterirken negatif tam sayilari sayr dogrusu

tizerinde gostermede zorlanmislardir.



Tablo 4. 15: Tam Sayilarin Sayr Dogrusu Uzerinde Gosterilmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanhs cevaplardan ahntilar
Gergek yasam durumlarinin
tam say1 karsiliklarim yanhg | 2/(40) 2/(40) 3/(37,5) 2/(25) 2/(20)

yazma
Sadece say1 dogrusutizerine | 1,00y | 2/40) | 1/(125) | 3/(375) | 1/(10)
sayilar1 yazma
Say1 dogrusu iizerine
sembolleri rasgele 1/(20) 3/(37,5) | 3/(30)
yerlestirme

Tam sayilari say1 dogrusuna 2/(25) 2/(20)

yanlig yerlestirme

8r1



Tablo 4.15 Devami.

Gergek yasam durumlarinin
tam say1 karsiliklarini dogru

2/(25) 1/(10)
say1 dogrusuna yanlig
yerlestirme
DIGER 1/(20) 1/(20) 1/(10)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir

67T
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4.3.4. Mutlak Degerin Gercek Yasamdaki Anlamini Yorumlamaya Yonelik

Bulgular

Ogrencilere “bir tam sayimn mutlak degerini belirler ve anlamlandirir”
kazammmu ile ilgili olarak bu soru sorulmustur (Ek-4 4.soru). Ogrencilerin mutlak
degerin say1 dogrusunda ve gercek yasamda ne anlama geldigini bilip bilmedikleri
belirlenmek istenmistir. Mutlak degerin gercek yasamdaki anlamini yorumlamaya
yonelik sorulan bu soruya ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar Tablo 4.16’da

sunulmustur.

Tablo 4. 16: Mutlak Degerin Gergek Yasamdaki Anlamini Yorumlamaya Y onelik

Sorulan Soruya Ogrencilerin Vermis Olduklar1 Cevaplarin Dagilim1

D Y B
0106 6/(28,57) 13/(61,9) 2/(9,52)
0206 6/(33,33) 9/(50) 3/(16,66)
030 3/(15) 15/(75) 2/(10)
040 4/(18,18) 14/(63,63) 4/(18,18)
050 5(19,23) 18(69,23) 3(11,54)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.16°ya bakildiginda, 6grencilerin mutlak degerin gercek yasamdaki
anlamin1 yorumlamada basarili olamadiklar1 goriilmektedir. Tiim 6gretmenler mutlak
deger konusunu islerken mutlak degerin anlamini 6grencilere sayr dogrusu iizerinde
aciklamaya c¢alismis fakat gercek yasam durumlarindan Ornekler vermemislerdi.
Ogrencilerin gercek yasam durumlarmin yer aldigi bu soruyu dogru cevaplamakta
zorlanmalarmin nedeni olarak, Ogretmenlerin derste gercek yasam durumlarindan
ornekler vermemeleri gosterilebilir.

Mutlak degerin ger¢ek yasamdaki anlamimi yorumlamaya yonelik olarak
sorulan bu soruya Ogrencilerin vermis olduklart yanlis cevaplar Tablo 4.17°de
gorildiigi gibi gruplandirilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklar1 bu yanlis

cevaplara ait 68renci kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.17” de yer verilmistir.



Tablo 4. 17: Mutlak Degerin Ger¢ek Yasamdaki Anlamini Yorumlamaya Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanhs cevaplardan alintilar
Gorseldeki uzakliklarin esit
oldugunu ifade edip, 4/(30,77) | 5/(55,55) | 3/(20) | 3/(21,42) | 6/(33,33)
nedenini yanlis agiklama
Gorseldeki uzakliklarinin | 4,30 77) | 3/33.33) | 3/20) | 7/(50) | 7/(38,88)

esit olmadigini diisiinme

19T



Tablo 4.17 Devami.

Gorseldeki tam sayilarla
toplama-gikarma islemi
yapmaya c¢aligsma

2/(15,38)

1/(11,11)

4/(26,66)

2/(14,28)

2/(11,11)

Gorselde noktalarin tam
say1 karsiliklarin1 yazma

2/(15,38)

3/(20)

1/(7,14)

2/(11,11)

Gorseldeki tam sayilar1 say1
dogrusu iizerine isaretleme

2/(13,33)

1/(7,14)

DIGER

1/(7,69)

1/(5,55)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

4]
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Tablo 4.17’ye bakildiginda, 6grencilerin mutlak degerin gergek yasamdaki
anlamin1 yorumlamaya yonelik olarak sorulan bu soruda en ¢ok yaptiklar1 hatalarin
“gorseldeki uzakliklarin esit oldugunu ifade edip, nedenini yanlis agiklama” ve
“gorseldeki uzakliklarin esit olmadigimi ifade etme” oldugu goriilmektedir. Bu
bulgulardan 6grencilerin mutlak degerin gercek yasamdaki anlamini yeterince

kavrayamamis olduklar1 soylenebilir.

4.3.5. Tam Sayilarin Karsilastirilmasinda Gercek Yasam Durumlarinin

Kullanimina Yonelik Bulgular

Ogrencilere “tam sayilart karsilastirir ve siralar” kazanmmyla ilgili olarak
gercek yasam durumlarint igeren bir soru (Ek-4 5.soru) yoneltilmistir. Bu soruda
ogrencilerin ilk Once Ogrencilerin verilen gergek yasam durumlarinin tam sayi
karsiliklarin1 yazmalar1 daha sonra da elde ettikleri tam sayilar1 siralamalari
gerekmektedir.

Tam sayilarin karsilagtirllmasinda gergek yasam durumlariin kullanimina
yonelik sorulan soruya o&grencilerin vermis olduklar1 cevaplar Tablo 4.18°de

sunulmustur.

Tablo 4. 18: Tam Sayilarin Karsilastiritlmasinda Gergek Yasam Durumlarinin

Kullanimima Y6nelik Sorulan Soruya Ogrencilerin Vermis Olduklar1 Cevaplarin

Dagilimi
D Y B
010 9/(42,86) 10/(47,62) 2/(9,52)
020 8/(44,44) 8/(44,44) 2/(11,11)
030 10/(50) 9/(45) 1/(5)
040 7/(31,81) 14/(63,63) 1/(4,54)
050 11(42,31) 12(46,15) 3(11,54)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.18’ya bakildiginda, sadece O3’iin 6grencilerinin yarisinin Soruya
dogru yanit verebildikleri, diger siniflardaki 6grencilerin basar1 oranlarinin yaridan az
oldugu goriilmektedir. Dersleri gbdzlemlenen Ogretmenlerin ¢cogunlugu tam sayilar
karsilastirir ve siralar kazanimini islerken sayr dogrusu modelini kullanmis fakat gergek

yasam durumlarina yer vermemislerdir. Tabloya bakildiginda 6grencilerin basari
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oranlarinin diisiik diizeyde kalmasi diisiindiiriicidiir. Bu diisiik diizeyin sebebi olarak
Ogrencilerin dogal sayilardaki siralama aligkanliklarini1 tam sayilar i¢in de kullanmalari
gosterilebilir.

Tam sayilarin karsilagtirnlmasinda gergek yasam durumlarinin kullanimina
yonelik olarak sorulan bu soruya 6grencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo
4.19°da goruldiigi gibi gruplandirilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklari bu
yanlis cevaplara ait 6grenci kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.19°da yer
verilmistir.

Tablo 4.19’a bakildiginda tam sayilarin karsilastirilmasinda gergek yasam
durumlarinin  kullanimima yonelik olarak sorulan bu soruda &grencilerin en ¢ok
yaptiklar1 hatanin “verilen ger¢ek yasam durumlarinin tam say1 karsiliklarini dogru bir
sekilde yazip siralamayi yanlis yapmak” olmustur. Ogrenciler ozellikle negatif tam
sayilar1 siralamakta zorlanmislar ve pozitif tam say1 algisiyla negatif tam sayilar

siralamaya ¢alismislardir.



Tablo 4. 19: Tam Sayilarin Karsilastiritlmasinda Gergek Yasam Durumlarinin Kullanimina Yonelik Sorulan Soruya Ait Yanlis Cevaplarin

Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan

010

020

030

040

050

Yanhs cevaplardan alintilar

Gergek yasam durumlarinin
tam say1 karsiliklarint dogru
yazip siralamay1 yanlis
yapma

2/(20)

1/(12,5)

3/(33,33)

7/(50)

3/(25)

Verilen ifadeleri tam say1
olarak ifade etmeden
siralama

2/(20)

3/(33,33)

5/(35,71)

Gergek yasam durumlarinin
tam say1 karsiliklarini yanlis
yazma

2/(20)

2/(25)

2/(22,22)

3/(25)

GatT



Tablo 4.19 Devami.

Verilen ifadelerde yer alan
illeri rastgele siralama

2/(20)

1/(7,14)

2/(16,66)

Sadece gercek yasam
durumlarinin tam say1
karsiliklarini yazma

2/(25)

1/(11,11)

2/(16,66)

Verilen ifadelerde yer alan
sayilarla farkli islemler
yapma

1/(10)

2/(25)

1/(7,14)

DIGER

1/(10)

1/(12,5)

2/(16,66)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

99T
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4.3.6. Tam Sayilarla Toplama Isleminin Modellenmesine Yonelik Bulgular

Ogretim programinda dgrencilerin tam sayilarla toplama islemini sayma pullari
ile say1 dogrusu tizerinde ve ger¢ek yasam durumlari ile modellemeleri istenmektedir.
Ogrencilerin bu modellemelerden hangilerini daha iyi yapabildiklerini hangilerini
yapamadiklarini belirlemek amaciyla ayni isaretli iki tam saymnin toplamini sayma
pullar1 ile say1 dogrusu iizerinde ve gercek yasam durumlar1 ile modellemelerini
istenmistir (Ek-4 6.soru).

Ogrencilerin ayni isaretli iki tam saymin toplamina yonelik programda yer alan

bu modellemelere vermis olduklart yanitlar Tablo 4.20’de sunulmustur.

Tablo 4. 20: Aym Isaretli ki Tam Saymin Toplaminin Modellenmesine Ait Cevaplarin

Dagilimi
Say1 dogrusu modeli Sayma pulu modeli Gergek yasam
durumlar:

D Y B D Y B D Y B
310 2 17 2 8 11 2 4 12 5

(9,52) | (80,95) | (9,52) | (38,1) | (52,38) | (9,52) | (19,05) | (57,14) | (23,81)
26 3 12 3 9 6 3 3 9 6

(16,66) | (66,66) | (16,66) | (50) | (33,33) | (16,66) | (16,66) | (50) | (33,33)
330 7 13 0 8 11 1 5 9 6

(35 | (65) (0) (40) | (55) (5) (25) | (45 | (30)
346 0 20 2 8 11 3 5 12 5

(0) |(90,91) | (9,09) | (33,36) | (50) | (13,63) | (22,72) | (54,54) | (22,72)
350 0 22 4 10 12 4 5 18 3

(0) | (84,62) | (15,38) | (38,46) | (46,15) | (15,389 | (19,23) | (69,23) | (11,54)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.20’ye bakildiginda ayni isaretli iki tam sayinin toplaminin
modellenmesinde 0Ogrencilerin en c¢ok sayma pullart ile modellemede basari
gosterdikleri goriilmektedir. Tiim Ogretmenler toplama isleminde sayma pullart ile
modellemeleri 6grencilerine anlatmig ve derste dgrencilere de uygulama yapma imkéani
vermisti. Bu nedenle sayma pullar1 ile modellemede 6grencilerin basar1 gostermeleri
beklenen bir durumdur. Ogrencilerin en az basari gosterdikleri modelleme ise say:
dogrusu tiizerinde modelleme olmustur. Toplama isleminin sayr dogrusu iizerinde
modellenmesi derste sadece O4 ve O5 tarafindan islenmemisti. Tablo 4.20°de de
goriildiigii gibi O4’iin ve O5’in dgrencilerinden sayr dogrusu ile modellemeye dogru

cevap veren olmamustir.
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Tam sayilarla toplama isleminin say1 dogrusu iizerinde modellenmesine yonelik
sorulan soruya Ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo 4.21°de gorildiigi
gibi gruplandirilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklar1t bu yanlis cevaplara ait
ogrenci kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.21° de yer verilmistir.

Tablo 4.21’e¢ bakildiginda tam sayilarla toplama isleminin sayr dogrusu
tizerinde modellenmesine yonelik sorulan soruda 6grencilerin en ¢ok yaptiklar1 hatanin
“say1 dogrusu iizerinde isleme giren sayilar1 ve sonucu gosterme” oldugu goriilmektedir.
Bu hatadan sonra en ¢ok yapilan diger bir hata ise “say1 dogrusu ¢izerek sadece isleme
giren sayilart gosterme” olmustur. En ¢ok yapilan bu iki hatada da ayni 6zellik dikkat
cekmektedir. Ogrenciler sahip olduklari say1 dogrusu bilgilerini kullanarak say1 dogrusu
cizmisler ve soruda kendilerine verilen tam sayilar1 sayr dogrusu iizerinde

gostermislerdir.



Tablo 4. 21: Ayni Isaretli iki Tam Sayinm Toplammin Say1 Dogrusu Uzerinde Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarm Dagilimi ve Yanlis

Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanhs cevaplardan alintilar
Say1 dogrusu tizerinde
isleme giren sayilari ve 5/(29,41) | 3/(25) 2/(15,38) 6/(30) 4/(18,18)
sonucu gosterme
Say1 dogrusu iizerinde
sadece isleme giren sayilar1 | 4/(23,53) 3(23,07) 6/(30) 5/(22,73)
gosterme
Sadece say1 dogrusu ¢izme | 2/(11,76) | 4/(33,33) | 1/(7,69) 4/(20) 3/(13,64)
Say1 dogrusu {izerinde
sadece iglemin sonucu olan | 1/(5,88) | 2/(16,66) 3/(13,64)

sayly1 gosterme

69T



Tablo 4.21 Devama.

Sayilarin isaretinin anlamin
yanlis yorumlama

1/(5,88)

1/(8,33)

3/(23,07)

Sadece islemi yaparak sonug
bulma

2/(10)

3/(13,64)

Say1 dogrusu iizerinde
isleme giren sayilarin
arasindaki sayilar1 belirtme

2/(15,38)

1/(4,55)

Hatali ¢6ztim yaptig1 islemi
say1 dogrusu iizerinde
modelleme

1/(5,88)

2/(15,38)

Hareketin basladigi noktay1
0 yerine isleme giren ilk say1
olarak kabul etme

2/(11,76)

DIGER

1/(5,88)

2/(16,66)

2/(10)

3/(13,64)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir

097
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Tam sayilarla toplama isleminin sayma pullar1 ile modellenmesine yonelik
sorulan soruya Ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo 4.22°de goruldiugi
gibi gruplandirilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklar1t bu yanlis cevaplara ait
ogrenci kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.22” de yer verilmistir.

Tablo 4.22’ye bakildiginda aym isaretli iki tam saymin toplaminin sayma
pullar1 ile modellenmesinde 6grenciler tarafindan en ¢ok yapilan hatanin “sadece isleme
giren tam sayilari modelleme” oldugu gériilmektedir. Ogrenciler sadece soruda
kendilerine verilen tam sayilar1 sayma pullar1 ile modellemisler islemin sonucuna dair
higbir islem yapmamislardir. Bu modellemede en az yapilan hata ise sadece O5’in
ogrencileri tarafindan yapilan “modelin igerigindeki isaretlerin anlammi yanlis
yorumlama” olmustur. Bu hatada 6grenciler iki negatif sayma pulunun da bir araya

geldiginde sifir ¢ifti olusturdugunu diisiinmiis ve modellemeyi yanlis yapmislardir.



Tablo 4. 22: Aym saretli Iki Tam Saymin Toplaminin Sayma Pullar1 ile Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarm Dagilimi ve Yanhs Cevaplara

Ait Alintilar
Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanlhs cevaplardan alintilar
Sadece igleme giren tam
sayilart modelleme 2/(18,18) | 1/(16,66) | 2/(18,18) | 3/(27,27) | 2/(16,66) -
Islemin sonucunu bularak
sadece sonug olan sayiy1 2/(18,18) | 2/(33,33) 1/(9,09) | 2/(16,66)
modelleme
sayma pulu sayisinda ya da 1/(16,66) | 4/(36,36)
e _
Sadece islemi yapip
1/(9,09) 2/(18,18) | 2/(16,66)
modelleme yapmama

97



Tablo 4.22 Devami.

Isleme giren tam sayilarin
isaretinde hata yapma

2/(18,18)

2/(18,18)

1/(9,09)

Islemin sonucunu yanlis
bularak modellemede de bu
yanliglig1 devam ettirme

1/(9,09)

3/(27,27)

Say1 dogrusu ¢izerek
modellemeye calisma

1/(16,66)

2/(18,18)

Sadece igleme giren ilk
sayly1 modelleme

1/(9,09)

2/(16,66)

Modelin icerigindeki
isaretlerin anlamini yanlis
yorumlama

2/(16,66)

DIGER

2/(18,18)

1/(16,66)

1/(9,09)

1/(9,09)

2/(16,66)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

€97
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Tam sayilarla toplama igsleminin gercek yasam durumlari ile modellenmesine
yonelik sorulan soruya ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo 4.23’de
gorildiigi gibi gruplandirilmistir. Ayrica Ogrencilerin vermis olduklar1t bu yanlis
cevaplara ait 6grenci kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.23’de yer verilmistir.

Tablo 4.23’e bakildiginda negatif iki tam sayinin toplamina yOnelik gergek
yasam durumlarmin kullanildigi problem durumu olusturmada en ¢ok yapilan hatalar
“islemi yaparak sonucu bulma” ve “verilen islemle alakasiz problem durumu yazma”
olmustur. Ogrenciler tam sayilarla toplama islemine yonelik gercek yasam durumlarinin
kullanildigr problem durumlart olusturmakta oldukc¢a zorlanmiglardir. Olusturulan
problem temalarinda da g¢ogunlukla “alacak-bor¢” durumlarinin kullanildig1 tespit

edilmistir.



Tablo 4. 23: Aymi Isaretli iki Tam Sayinimn Toplammin Gergek Yasam Durumlari fle Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve

Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Yanhs cevaplardan alintilar

Ogrenci Hatalar 010 020 030 040 050
Islemi k

yiemt yzﬂ?ﬁa SOMUCY 1 4)(33,33) | 2/(22,22) | 2/(22,22) | 1/(8,33) | 3/(16,66)
Verilen islemle ilgisiz
oroblem durumu yazma 2/(16,66) | 3/(33,33) 3/(25) 4/(22,22)
Dogal sayilarda ¢ikarma
islemi ile ilgili problem 1/(8,33) | 2/(22,22) | 2/(22,22) 3/(16,66)

durumu yazma

Dogal sayilarda toplama
islemi ile ilgili problem 1/(8,33) 3/(25) 3/(16,66)

durumu yazma

GoT



Tablo 4.23 Devami.

yapmay1 gerektirecek
problem durumu yazma

Tam sayilarda farkli islemler

2/(16,66)

1/(8,33)

3/(16,66)

gercek yasam durumlart ile
orneklendirme

Islemde yer alan tam say1lart

4/(44,44)

1/(5,55)

Say1 dogrusu tizerinde veya
sayma pullar1 ile modelleme
yapma

1/(8,33)

1/(5,55)

Gergek yasam durumlarinin
yer aldig1 bir resim ¢izerek

islemde yer alan tam sayilari
gosterme

DIGER

1/(11,11)

2/(16,66)

1/(11,11)

1/(11,11)

3/(25)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

997
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4.3.7. Tam Sayilarla Cikarma Isleminin Modellenmesine Yonelik Bulgular

Ogretim programinda 6grencilerin tam sayilarla ¢ikarma islemini sayma pullari
ile say1 dogrusu tizerinde ve ger¢ek yasam durumlari ile modellemeleri istenmektedir.
Ogrencilerin bu modellemelerden hangilerini daha iyi yapabildiklerini hangilerini
yapamadiklarini belirlemek amaciyla ayni isaretli iki tam saymin farkini sayma pullar
ile say1 dogrusu iizerinde ve gergek yasam durumlari ile modellemeleri istendi (Ek-4
7.s0ru).

Ogrencilerin ayn1 isaretli iki tam saymin farkina yonelik programda yer alan bu

modellemelere vermis olduklar1 cevaplar Tablo 4.24’de sunulmustur.

Tablo 4. 24: Aym lsaretli Iki Tam Saymin Farkinin Modellenmesine Ait Cevaplarin

Dagilimi
Say1 dogrusu modeli Sayma pulu modeli Gergek yasam
durumlari

D Y B D Y B D Y B
310 4 13 4 1 16 4 2 14 5

(19,05) | (61,9) | (19,05) | (4,76) | (76,19) | (19,04) | (9,52) | (66,66) | (23,81)
320 5 10 3 1 14 3 1 11 6

(27,77) | (55,55) | (16,66) | (5,55) | (77,77) | (16,66) | (5,55) | (61,11) | (33,33)
330 7 12 1 2 18 0 1 14 5

(35) (60) (©) (10) (90) (0) ©) (70) | (25
340 0 19 3 0 18 4 0 13 9

(0) ](86,36) | (13,63) | (0) | (81,81) | (18,18) | (0) | (59,1) | (40,9)
350 0 20 6 3 18 5 2 16 8

(0) | (76,92) | (23,08) | (11,54) | (69,23) | (19,23) | (7,69) | (61,54) | (30,77)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

Yukaridaki tabloya bakildiginda 6grencilerin tam sayilarla ¢ikarma islemini
modelleme konusunda tam sayilarla toplama islemini modellemeye oranla daha
basarisiz olduklar1 goriilmektedir. Tam sayilarla ¢ikarma isleminin modellenmesinde
Ogrencilerin en ¢ok say1 dogrusu ile modellemede en az ise gercek yasam durumlari ile
modellemede basar1 gosterdikleri goriilmiistiir. Tam sayilarla ¢ikarma isleminin say1
dogrusu ile modellenmesi derste sadece O2 ve O3 tarafindan anlatilmisti. Tabloya
bakildiginda sayr dogrusu ile modellemeye O10, 020 ve O30 tarafindan dogru
cevaplar verildigi goriilmektedir. O1 derste tam sayilarla toplama isleminin sayi
dogrusu ile modellenmesini anlatmis fakat ¢ikarma isleminin sayr dogrusu iizerinde
modellenmesini anlatmanmisti. O10, tam sayilarla toplama islemindeki say1 dogrusu
modelini kullanarak ¢ikarma isleminin sayr dogrusu ile modellenmesine dogru cevap

vermis olabilirler.
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Tam sayilarla ¢ikarma isleminin say1r dogrusu iizerinde modellenmesine
yonelik sorulan soruya ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo 4.25°de
gorildiigi gibi gruplandirilmistir. Ayrica Ogrencilerin vermis olduklar1t bu yanlis
cevaplara ait 6grenci kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.25° de yer verilmistir.

Tablo 4.25°de iki negatif tam saymin farkinin sayr dogrusu iizerinde
modellenmesine yonelik verilen yanlis cevaplara bakildiginda en ¢ok yapilan hatalarin
“say1 dogrusu lizerinde isleme giren sayilar1 gdsterme” ve “sayr dogrusu {iizerinde
isleme giren sayilar1 ve sonucu gosterme” oldugu goriilmektedir. Bu hatalarin ayni
zamanda tam sayilarla toplama igleminin say1 dogrusu iizerinde modellenmesinde de en

cok yapilan hatalar oldugu goriilmiistir.



Tablo 4. 25: Aymi Isaretli Iki Tam Saymin Farkinin Say1 Dogrusu Uzerinde Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlis

Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalar

010

020

030

040

050

Say1 dogrusu tizerinde
isleme giren sayilari
gosterme

2/(15,38)

3/(30)

4/(33,33)

6/(31,57)

7/(35)

Yanhs cevaplardan alintilar

Say1 dogrusu iizerinde
isleme giren sayilar1 ve
sonucu belirtme

6/(46,15)

2/(16,66)

5/(26,32)

5/(25)

Sadece say1 dogrusu ¢izme

2/(20)

2/(16,66)

4/(21,05)

4/(20)

Toplama islemi seklinde
modellemeye ¢aligsma

2/(20)

2/(16,66)

Say1 dogrusu iizerinde
isleme giren sayilarin
arasindaki sayilar1 belirtme

1/(8,33)

2/(10)

Verilen iglemi yanlig
yaparak yanlig yaptig1 islemi
modellemeye calisma

3/(30)

697



Tablo 4.25 Devami.

Model kullanmadan sadece
verilen iglemi yapma

2/(10,53)

Say1 dogrusu iizerinde
sadece islemin sonucu olan
say1ly1 gosterme

1/(5,26)

Verilen ¢ikarma islemine
degisme ozelligi
uygulayarak islemi
modellemeye calisma

1/(7,69)

Say1 dogrusunda verilen
sayilar arasindaki uzakligi
bulma

1/(7,69)

Say1 dogrusunda hareketin
basladigi isleme giren ilk
say1 olarak alma

1/(7,69)

Verilen islemde eksilen
say1y1 yanlis modelleme

1/(5)

DIGER

2/(15,38)

1/(8,33)

1/(5,26)

1/(5)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

0.1
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Tam sayilarla ¢ikarma isleminin sayma pullar1 ile modellenmesine yonelik
sorulan soruya 6grencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo 4.26’da goriildiigii
gibi gruplandirilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklar1t bu yanlis cevaplara ait
ogrenci kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.26° da yer verilmistir.

Tablo 4.26’da tam sayilarla ¢ikarma isleminin sayma pullart ile
modellenmesine ait yanlis cevaplara bakildiginda 6grenciler tarafindan en ¢ok yapilan
hatanin “toplama islemi olarak diisliniip modelleme yapma” oldugu goériilmektedir. Tam
sayilarla ¢ikarma isleminin anlamini kavrayamayan oOgrenciler toplama isleminde
oldugu gibi modelleme yapmuslardir. O2 derste dgrencilerine tam sayilarla ¢ikarma
islemini anlatirken ¢ikarma iglemini toplama islemi seklinde ifade edip Ogrencilerin o
sekilde modellemelerini istemigti. O20°de bu soruda derste oOgrendikleri bilgiyi
kullanarak verilen ¢ikarma islemini toplama islemi seklinde ifade ederek modelleme
yapmiglardir. Ayrica ¢ikarma isleminde isaret carpimini Ogrenen Ogrencilerde
modelleme yaparken Once isaret c¢arpimi yapmislar sonra elde edilen islemi

modellemisler. Bu hata O1 ve O4’iin dgrencilerinde goriilmiistiir.



Tablo 4. 26: Ayn1 Isaretli Iki Tam Saymin Farkinin Sayma Pullari [le Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlis Cevaplara

Ait Alintilar
Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanhs cevaplardan alintilar
Toplama islemi seklinde
rodelleme 1/(6,25) | 5/(35,71) | 3/(16,66) | 8/(44,44) | 4/(22,22)
Isl i 1
yIeme SIEN SaYRAT Ve ) a18,75) | 1/(7,14) | 6/(33,33) | 2/(11,11) | 2/(11,11)
sonucu ayr1 ayrt modelleme
Sadece isleme giren sayilant | ), o 3/(16,66) | 2/(11,11) | 3/(16,66
modelleme (12,5) (16,66) | 2/(11,11) | 3/(16,66)
Cikarma islemine degisme
ozelligi uygulayarak 5/(31,25) 3/(16,66) 2/(11,11)
modelleme
Verilen ¢ikarma islemine
isaret carpimi uyguladiktan | 2/(12,5) 3/(16,66)
sonra modelleme yapma
Sadece verilen islemi yapma | 2/(12,5) | 1/(7,14) 2/(11,11)

¢LT



Tablo 4.26 Devami.

Sadece igleme giren ilk
sayly1 modelleme

1/(6,25)

1/(7,14)

3/(16,66)

Verilen ¢ikarma islemini

toplama islemi seklinde

ifade ederek modelleme
yapma

5/(35,71)

Say1 dogrusu iizerinde
modellemeye calisma

2/(11,11)

Isleme giren tam sayilarin
isaretinde hata yapma

1/(5,55)

DIGER

1/(7,14)

1/(5,55)

2/(11,11)

2/(11,11)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

€LT
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Tam sayilarla ¢ikarma isleminin gercek yasam durumlari ile modellenmesine
yonelik sorulan soruya ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo 4.27°de
gorildiigi gibi gruplandirilmistir. Ayrica Ogrencilerin vermis olduklar1t bu yanlis
cevaplara ait 6grenci kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.27° de yer verilmistir.

Tablo 4.27°ye bakildiginda tam sayilarla ¢ikarma isleminin ger¢ek yasam
durumlar1 ile modellenmesinde Ogrencilerin en ¢ok yapmis olduklari hatanin “tam
sayilarla toplama islemi ile ilgili problem durumu yazma” oldugu goriilmiistiir. Bunun
disinda 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun ise dogal sayilarda problem yazdiklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin daha 6nceden sahip olduklari dogal say1 bilgisi ve gercek
yasamda dogal sayilarla iglemler yapiliyor olmasi onlarin bu sekilde hata yapmalarina

neden olmustur.



Tablo 4. 27: Ayni Isaretli iki Tam Sayinm Farkinin Ger¢ek Yasam Durumlari ile Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlis

Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanhs cevaplardan alintilar
Tam sayilarla toplama
islemi ile ilgili problem 2/(14,29) | 1/(9,09) | 4/(28,57) | 4/(30,77) | 3/(18,75)
durumu yazma
Modelleme yapmadan i
o . 5/(35,71) | 2/(18,18) | 2/(14,29) | 2/(15,38) | 2/(12,5)
Dogal sayilarla ¢ikarma
islemi ile ilgili problem 2/(14,29) | 3/(27,27) 2/(15,38) | 2/(12,5) _
durumu yazma
Verilen islemle ilgisiz 3/(21.43 3/(18.75 _
pmblemyazma - o _
Islemde yer alan tam sayilari
gercek yasam durumlart ile 5/(35,71) 2/(12,5)

orneklendirme

QLT



Tablo 4.27 Devami.

Say1 dogrusu tizerinde ya da
sayma pullar1 ile modelleme

2/(14,29)

1/(7,69)

Dogal sayilarla toplama
islemi ile ilgili problem
durumu yazma

1/(7,69)

2/(12,5)

Verilen ¢ikarma islemini
toplama islemi seklinde
ifade ettikten sonra problem
yazma

2/(18,18)

Verilen ¢ikarma islemine
isaret carpimi uyguladiktan
sonra problem durumu
yazma

1/(7,14)

DIGER

1/(7,14)

3/(27,27)

3/(23,07)

2/(12,5)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

9.1
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4.3.8. Modellemesi Verilen Islemin Bulunmasina Yénelik Bulgular

6.smif TMT’de 6grencilerden verilen modellemelere ait islemleri yazmalari
istenmistir (Ek-4 8. soru). Bu amacla 6grencilere bir tane sayr dogrusu iizerinde
modelleme bir tane sayma pullar1 ile modelleme ve bir tane de ger¢cek yasam durumlari
ile modelleme verilmistir.

Ogrencilerin modellenmesi verilen islemin bulunmasina ait sorulan bu sorulara

vermis olduklari1 cevaplar Tablo 4.28’de sunulmustur.

Tablo 4. 28: Modellenmesi Verilen Islemlerin Bulunmasi Sorusuna Ait Cevaplarin

Dagilimi

Sayma pullari ile
modellenen iglemin
bulunmasina ait
cevaplarin dagilimi

Say1 dogrusu iizerinde
modellenen islemin
bulunmasina ait
cevaplarin dagilimi

Gergek yasam durumlari
ile modellenen iglemin
bulunmasina ait
cevaplarin dagilimi

D Y B D Y B D Y B
o160 3 13 5 6 10 5 1 17 3
(14,29) | (61,9) | (23,81) | (28,57) | (47,62) | (23,81) | (4,76) | (80,95) | (14,29)
55| 0 13 5 7 8 3 4 12 2
) | (72,22) | (27,77) | (38,88) | (44,44) | (16,66) | (22,22) | (66,66) | (11,11)
535 | 4 14 2 8 12 0 3 13 4
(20) (70) (10) (40) (60) ©) (15) (65) (20)
o405 | 1 14 7 1 18 3 0 18 4
(4,55) | (63,63) | (31,81) | (4,55) | (81,81) | (13,63) | (0) | (81,81) | (18,18)
656 | 3 20 3 2 21 3 2 20 4
(11,54) | (76,92) | (11,54) | (7,69) | (80,77) | (11,54) | (7,69) | (76,92) | (15,38)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.28’e bakildiginda 6grencilerin modellenmesi verilen islemi bulmada
verilen islemi modellemeden daha basarili olduklar1 sdylenebilir. Modelden islem
bulunmasi derste sadece O2 ve O3 tarafindan ele alinmistr. Tablo 4.28’de goriildiigii
gibi 6grenciler en ¢ok “sayr dogrusu iizerinde modellenen islemin bulunmasinda”
basarili olmuslardir. Tam sayilarda toplama ve c¢ikarma islemlerini sayr dogrusu
tizerinde modellerken sorun yasayan 6grenciler say1 dogrusunda verilen modellemeye
ait islemin yazilmasinda sorun yasamamaislardir.

Sayma pullart modellenen islemin bulunmasma yonelik sorulan soruya
Tablo 4.29°da goriildigi gibi

ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar
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gruplandirilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklart bu yanlis cevaplara ait 6grenci
kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.29’da yer verilmistir.

Tablo 4.29’a bakildiginda sayma pullar1 ile modellenen islemin bulunmasinda
ogrencilerin en ¢ok yaptiklart hata verilen ¢ikarma iglemi ile ilgili modellemeyi toplama
islemi olarak ifade etmeleri olmustur. Ogrenciler tam sayilarda toplama islemini
cikarma islemine gore daha rahat modelleyebilmekte ve verilen modellemeye ait islemi

daha rahat yazabilmektedirler.



Tablo 4. 29: Sayma Pullari ile Modellenmesi Verilen Islemin Bulunmasina Ait Yanls Cevaplarm Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait Alitilar

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanhs cevaplardan alintilar
Toplama islemi olarak ifade | 3,93 0gy | g/(61,54) | 2/(14,29) | 3/(21,43) |  6/(30)
etme
Sadece islemin sonucunu | 5,15 38) | 2/(15,389 | 2/(14,29) | 2/(14,29) |  4/(20)
yazma
Sadece modellenen ilktam | 515 38y | 1/(7,69) | 3/(21,43) | 2/(14,29) |  2/(10)
saylyl yazma
Islem sirasinda yer alan
sayma pullarinin sayisini 2/(15,38) 2/(14,29) | 2/(14,29)
belirtme
Islemi dogru bir sekilde 1/(7,14) 2/(10)

yazip sonucu yanli§ yazma

6.7



Tablo 4.29 Devami.

Modelde yer alan + ve —
sayma pullarini ¢izerek
modelleme yapma

2/(14,29)

Modelde baglangigta yer
alan sayma pulu ile Gzerine
eklenen sifir ¢iftinde yer
alan sayma pullarin1 yazma

2/(14,29)

Modellenen islemde
uygulanan iglemleri anlatma

2/(10)

DIGER

4/(30,77)

2/(15,38)

2/(14,29)

3/(21,43)

4/(20)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

08T
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Say1 dogrusu lizerinde modellenen iglemin bulunmasina yonelik sorulan soruya
Ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo 4.30’da gorildiigi gibi
gruplandirilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklar1 bu yanlis cevaplara ait 6grenci
kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.30°da yer verilmistir.

Tablo 4.30’a bakildiginda say1r dogrusu iizerinde modellenen iglemin
bulunmasina yonelik 6grencilerin en ¢ok yaptiklart hatanin sayr dogrusunda oklar
yardimiyla gosterdigimiz islemde ogrencilerin oklarin gosterdigi sayilar1 yazmalari
olmustur. En az yapilan hata ise sadece O40 tarafindan yapilan “sayr dogrusunda

yapilan hareketi yazma” olmustur.



Tablo 4. 30: Say1 Dogrusu Uzerinde Modellemesi Verilen Islemin Bulunmasina Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait

Alintilar

Ogrenci Hatalan

010

020

030

040

050

Say1 dogrusunda oklarin
gosterdikleri sayilar1 yazma

7/(70)

4/(50)

3/(25)

2/(11,11)

4/(19,05)

Say1 dogrusunda ok ile
belirtilen sayilarla farkl
islemler yapmaya calisma

9/(50)

4/(19,05)

Yanhs cevaplardan alintilar

Sadece islemin sonucunu
yazma

1/(10)

2/(25)

2/(16,66)

5/(23,81)

Islemi dogru bir sekilde yazip
sonucu yanlis yazma veya
yazamama

1/(10)

2/(25)

1/(8,33)

1/(5,55)

Islemde ikinci tam say1y1
yazarken yanlishik yapma

3/(25)

2/(9,52)

L

¢8T1



Tablo 4.30 Devamu.

Sekilde say1 dogrusu iizerinde
yer alan tiim tam sayilari
yazma

1/(5,55)

2/(9,52)

Say1 dogrusunda ok ile
gosterilen sayilarin arasindaki
sayilar1 ifade etme

1/(8,33)

1/(5,55)

Verilen islemi yazarken
birinci ve ikinci saymin
yerlerini yanlis ifade etme

2/(16,66)

Say1 dogrusunda yapilan
hareketi yazma

1/(5,55)

DIGER

1/(10)

3/(16,66)

4/(19,05)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

€8T
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Gergek yasam durumlart ile modellenen islemin bulunmasina yonelik sorulan
soruya Ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo 4.31°de goruldiigi gibi
gruplandirilmistir. Ayrica 6grencilerin vermis olduklar1 bu yanlis cevaplara ait 6grenci
kagitlarindan yapilan alintilara da Tablo 4.31° de yer verilmistir.

Tablo 4.31’¢ bakildiginda ger¢cek yasam durumlari ile modellenen islemin
bulunmasina yonelik en ¢ok yapilan hatanin “sadece islemin sonucunu yazmak™ oldugu
goriilmiistiir. Ogrenciler verilen gercek yasam durumuna ait islemi yazmayip sadece
islemin sonucunu yazmiglardir. Gergek yasamda siklikla karsilasilan bu durumu
zihinlerinden ¢o0zerek sonucu bulmuslardir. Bazi 06grencilerde islemi yazmaya
calismiglar fakat bagarili olamamislardir. Yazdiklart islemin sonuglarinin dogru cevap
olmasi onlarinda zihinlerinden bu soruyu c¢ozerek dogru sonucu bulduklarin

gostermektedir.



Tablo 4. 31: Ger¢ek Yasam Durumlari Ile Modellenmesi Verilen Islemin Bulunmasina Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanls Cevaplara

Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanlis cevaplardan alintilar

Sadece iglemin sonucunu | 4164 71) | 8/(66,66) | 3/(23,08) | 12/(66,66) | 13/(65) _
yazma
Islemin sonucuna iliskin | 3,17 65) | 2/(16,66) | 4/(30,77) | 4/(22,22) | 4/(20) -
- -
Yanlis islemle yanlis 2/(15,38) 3/(15)
sonuca ulasma

68T



Tablo 4.31 Devami.

Say1 dogrusu tizerinde islem
yapma

4/(30,77)

Ifade edilen islemi yazarken
yanliglik yapma

3/(17,65)

DIGER

2/(16,66)

2/(11,11)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

98T
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4.4. Yedinci Simif Ogrencilerinin Tam Sayilarla Modelleme Becerilerine Yonelik

Bulgular

7.smif TMT toplam 8 agik ug¢lu sorudan olusmaktadir. Bu sorular ile
ogrencilerin “tam sayilarda ¢arpma ve bélme islemini yapar ve tamsayilarda igslemler
yapmayr gerektiren problemleri ¢ozer” kazanimlarina yonelik programda yer alan
modellemeleri kullanabilme becerileri olgiilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla hazirlanan
TMT, dersleri gozlenerek video ile kayit altina alinan 5 6gretmenin ders isledikleri
siniflara uygulandi. Ogrencilerin testte yer alan modellemelere ydnelik performanslari,
Ogretmenlerin ders islenigleri ile iligkilendirilerek sunulmustur. Ayrica 6grencilerin
modellemeler sirasinda yaptiklart yanliglar igerik analizi ile ayrintili olarak incelenmis
ve yorumlanmustir.

7. stmif TMT O1’in smifinda 16, O2’nin sinifinda 20, O3’iin sinifinda 16,
O4’iin sinifinda 20 ve O5’in sinifinda 35 6grenci olmak iizere toplam 107 dgrenciye
uygulanmistir. Testteki her soru icin verilen 6grenci cevaplari dogru, yanlis ve bos
seklindeki kategorilere ayrilmistir. Yoneltilen sorularda istenen modelleme eksiksiz
olarak yapilmigsa yanit dogru (D), herhangi bir asamasinda eksiklik veya yanliglik varsa
yanlis (Y) ve soru lizerinde herhangi bir islem gergeklestirilmemis ise yanit bos (B)
olarak degerlendirilmistir. Daha sonra ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar
igerik analizi ile ayrintili bir sekilde incelenerek kategorilere ayrilmistir. Ogrencinin
verdigi yanlis cevaba ait anlamli bir sonug¢ cikarilamamis ise 0grenci cevabi diger

kategorisinde degerlendirilmistir.

4.4.1. 1ki Pozitif Tam Saymin Carpiminin Modellenmesi ve Yapilan Hatalara
Yonelik Bulgular

7. smmif TMT’nin ilk sorusunda (EK-5 1.soru) 6grencilerden iki pozitif tam
saymin ¢arpimini say1 dogrusu Uzerinde, sayma pullar1 ve ger¢ek yasam durumlar ile
modellemeleri istenmistir. Ogrencilerin iki pozitif tam saymin carpimma yodnelik
programda yer alan bu modellemelere vermis olduklari cevaplar Tablo 4.32’de

sunulmustur.
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Tablo 4. 32: iki Pozitif Tam Saymin Carpiminin Modellenmesine Ait Cevaplarin

Dagilimi
Say1 dogrusu modeli Sayma pulu modeli Gilrl:;flifﬂ)l’lz; sl:m
D Y B D Y B D Y B
310 0 15 1 6 9 1 1 8 7
(0) 1(93,75) | (6,25) | (37,5) | (56,25) | (6,25) | (6,25) | (50) | (43,75)
320 0 16 4 12 8 0 0 14 6
© | 60) | 20) | 60) | (40) | © | © | (70) | (30)
330 0 15 1 0 16 0 0 15 1
(0) 1(93,75) | (6,25) | (0) (100) 0) (0) (93,75 | (25
340 0 18 2 0 19 1 0 15 5
) (9) | (10 | ©) | (95 | () ©) (75) | (29)
350 6 28 1 0 33 2 0 21 14
(17,14) | (80) [(286)| (0) ](94,29) | (5,71) | (0) (60) (40)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.32°de yer alan verilere gore, 6grencilerin diger modellemelere oranla
sayma pullar1 ile modellemede biraz daha basarili olduklar1 sylenebilir. Buna karsin
sayt dogrusu ve gercek yasam durumlari modellerinde olduk¢a zorlandiklari
goriilmektedir. Tam sayilarda ¢arpma isleminin say1 dogrusu ile modellenmesi hicbir
Ogretmen tarafindan Ogrencilere gosterilmemistir. Aymi  sekilde gercek yasam
durumlarina uyarlanarak 6grencilere anlatilmasi da O5 harig higbir 6gretmen tarafindan
yapilmamistir. Bundan dolay1 tabloda ortaya ¢ikan bu sonug sasirtict olmamistir.

Iki pozitif tam saymin ¢arpiminin sayma pullari ile modellenmesi O3 disinda
tim Ogretmenler tarafindan derste islenmisti. Fakat sayma pullar1 ile modellemeye
sadece Ol ve O2nin o6grencilerinden dogru cevap verenler olmustur. Diger
ogretmenlerin 6grencileri sayma pullari ile modelleme yapamamislardir. Derste islemis
olmalarma ragmen oOgrencilerin modelleme yapamamalarinin nedeni olarak
O0gretmenlerin 6grencilere derste uygulama yaptirmamalar1 gosterilebilir.

Iki pozitif tam saymnin carpimimn sayr dogrusu iizerinde modellenmesi
sorusuna Ogrencilere ait yanlis cevaplar Tablo 4.33’de goriildiigii gibi gruplandirilmigtir.
Ayrica o6grencilerin vermis olduklar1 bu yanlis cevaplara ait 6grenci kagitlarindan

yapilan alintilara da Tablo 4.33” de yer verilmistir.




Tablo 4. 33: iki Pozitif Tam Saymm Carpiminin Say1 Dogrusu Uzerinde Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlis Cevaplara

dogrusunda gostermeye

Ait Alintilar
Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanhs cevaplardan alintilar
Say1 dogrusunda sayilari
. 12/(80) | 9/(56,25) | 2/(13,33) | 5/(27,77) | 12/(42,86)
ve sonucu isaretleme
Sadece say1 dogrusu ¢izme | 2/(13,3) | 3/(18,75) 6/(40) 8/(44,44) | 10/(35,7) _
Sadece iglem yaparak
sonucu bulma 1/(6,7) | 3/(18,75) 3/(16,66) | 1/(3,57)
Say1 dogrusu ¢izerek
islemin sonucunu 3/(10,7)
gbsterme
Verilen ¢arpma islemini
kesir olarak

calisma

68T



Tablo 4.33 Devami.

Islemin sonucunu bularak
say1 dogrusunda verilen iki
sayinin arasini sonu¢ kadar

parcaya ayirma

2/(13,33)

Say1 dogrusunda verilen

sayilar aras1 uzakligi bulma 1/(6,25)

1/(6,66)

Islemin sonucu kadar say1
dogrusunda baslangic¢
noktasindan her iki yone de
hareket etme

1/(6,66)

Say1 dogrusuna verilen
birinci say1 kadar ikinci
sayidan yerlestirme

1/(6,66)

DIGER

2/(11,11)

1/(3,57)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

06T
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Tablo 4.33’¢ bakildiginda iki pozitif tam sayinin ¢arpiminin sayr dogrusu
uzerinde modellenmesi ile ilgili en ¢ok yapilan hatanin “sayr dogrusunda sayilari
isaretleyip islem yaparak sonucu bulma > oldugu goriilmektedir. Ogrenciler derste say1
dogrusu ile modellemeyi gérmemis olduklarindan daha 6nceki say1 dogrusu bilgilerini
kullanarak sayr dogrusu ¢izmisler ve verilen sayilar1 sayr dogrusu {iizerinde
gostermislerdir. Tablo 4.33’¢ gore Ogrencilerin bu hatadan baska en ¢ok yaptiklar
hatalarin “sadece say1 dogrusu cizme” ve “sadece verilen islemi yapma” oldugu
goriilmektedir. Bu hatalarin disinda 6grencilerde azda olsa farkli hatalarin oldugu da
gorulmektedir.

Iki pozitif tam saymin carpiminin sayma pullari ile modellenmesi sorusuna
Ogrencilerin vermis olduklar1 yanls cevaplar ve bu yanlis cevaplara ait alintilar Tablo
4.34°deki gibi gruplandirilmistir.

Tablo 4.34’¢ baktigimizda 6grencilerin en ¢ok yaptiklari hatanin “isleme giren
sayilart ve sonucu ayri ayrt modelleme” oldugu goriilmektedir. Tablo 4.34’e gore
Ogrencilerin bu hatadan baska en ¢ok yaptiklar: hatanin “toplama islemi olarak algilayip
modellemeye ¢alisma” oldugu goriilmektedir. Bu hata en ¢ok O30 tarafindan
yapilmistir. O3 derste 6grencilere ¢arpma isleminin sayma pullar1 ile modellenmesini
gostermemisti. Ogrenciler sayma pullar1 ile modellemeye ait daha onceki toplama
islemi ile ilgili bilgilerini kullanarak bu islemi modellemeye calismis ve hata
yapmuslardir. Ogrencilerin en ¢ok yaptiklar: bu hatalar disinda yapmus olduklari farkli
hatalarinda oldugu Tablo 4.34’e bakildiginda agik¢a goriilmektedir.



Tablo 4. 34: iki Pozitif Tam Saymin Carpiminin Sayma Pullar1 ile Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarm Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait

Alintilar

Ogrenci Hatalar

010

020

030

040

050

Yanhs cevaplardan alintilar

Isleme giren sayilar1 ve sonucu
ayr1 ayrt modelleme

7/(87,5)

5/(31,25)

13/(68,42)

20/(60,60)

Toplama islemi olarak algilayip
modellemeye calisma

7/(43,75)

1/(5,26)

Modellemede kullanilan pul
sayisinda yanlislik yapma

4/(44,4)

1/(6,25)

1/(3,03)

Modellemedeki grup sayisi ve
gruptaki pul sayisini yanlig
yorumlama

1(11,1)

1/(5,26)

3/(9,09)

Modelin igerigindeki isaretlerin
anlamini yorumlayamama

4/(44,4)

¢6T



Tablo 4.34 Devami.

Islemi yaparak sonucu bulma

2/(10,53)

2/(6,06)

Islemin sonucunu bularak sadece
sonug olan say1y1 sayma pullari
ile modelleme

1/(12,5)

2/(6,06)

Say1 dogrusu ¢izerek
modellemeye ¢alisma

3/(18,75)

Verilen sayilarla farkli islemler
(toplama, ¢ikarma, bolme)
yapma

3/(9,09)

DIGER

2/(10,53)

2/(6,06)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

€67
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Iki pozitif tam sayinm carpiminin gercek yasama uyarlanarak modellenmesi
sorusuna Ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar Tablo 4.35°deki gibi
gruplandirilmstir.

Tablo 4.35’¢ baktigimizda Ggrencilerin en ¢ok yaptiklari hatalarin “iglemi
yaparak sonucu yazma” ve “dogal sayilarla carpma islemine yonelik problem durumu
yazma” oldugu goriilmektedir. Bu hatalarin disinda 6grenciler tarafindan yapilan farkl
hatalarda Tablo 4.33’de gosterilmistir. Ogrencilerin en ¢ok hata yaptiklar modelleme
gercek yasama uyarlama olmustur. Yine Tablo 4.35°e bakildiginda en ¢ok bos birakilan

sorununda gercek yasam durumlari ile modelleme oldugu goriilmektedir.



Tablo 4. 35: iki Pozitif Tam Sayinin Carpiminin Ger¢ek Yasam Durumlari Ile Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlis

Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalar 010 020 030 040 050 Yanlis cevaplardan alintilar

Islemi k

FICTIL yaPaTaie sOMUCH 1 3/(37,5) | 6/(42,86) | 4/(26,66) | 5/(33,33) | 3(14,28)
yazma

Dogal sayilarda ¢arpma

islemine yonelik problem 2/(25) | 4/(28,58) | 2/(13,33) | 4/(26,66) | 8/(38,1) _
yazma

Dogal sayilarla toplama

islemine yonelik problem 2/(25) | 4/(28,58) 3/(20) | 3/(14,29)

yazma

G6T



Tablo 4.35 Devamu.

Say1 dogrusu veya sayma
pullart ile modelleme

4/(26,66)

1/(6,66)

1/(2,86)

Dogal sayilarla ¢ikarma
islemi ile ilgili problem
yazma

2/(13,33)

Problem durumunu dogal
sayilarda ¢arpma islemine
yonelik farkli sayilarla
olusturma

1/(12,5)

DIGER

3/(20)

2/(13,33)

6/(28,6)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

967
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4.4.2. Pozitif Bir Tam Say ile Negatif Bir Tam Saymin Carpiminin

Modellenmesi ve Yapilan Hatalara Yonelik Bulgular

7. smif TMT de 6grencilerden pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam sayinin
carpimini say1r dogrusu, sayma pullar1 ve gergcek yasam durumlari ile modellemeleri
istenmistir (Ek-5 2. Soru). Ogrencilerin pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam saymin
carpimina yonelik programda yer alan bu modellemelere vermis olduklar1 cevaplar

Tablo 4.36’de sunulmustur.

Tablo 4. 36: Pozitif Bir Tam Say1 ile Negatif Bir Tam Saymin Carpiminin

Modellenmesine Ait Cevaplarin Dagilimi

o y . Ger¢ek Yasam
Say1 dogrusu modeli Sayma pulu modeli Durumlar:
D Y B D Y B D Y B
310 0 15 1 0 13 3 1 6 9
(0) |(93,75) | (6,25) | (0) | (81,25) | (18,75) | (6,25) | (37,5) | (56,25)
320 0 20 0 4 10 6 4 10 6
(0) | (100) | (0) | (200 | (50) (30) | (20) | (50) (30)
330 0 15 1 0 16 0 0 14 2
(0) |(93,75) | (6,25) | (0) (100) (0) (0) (87,5) | (12,5)
340 0 14 6 0 15 5 0 14 6
) (70) | (30) | (0) (75) (25) ©) (70) (30)
350 2 26 7 1 24 10 2 13 20
(5,71) | (74,3) | (20) | (2,86) | (68,57) | (28,57) | (5,71) | (37,14) | (57,14)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.36°da yer alan verilere gore, pozitif bir tam sayi ile negatif bir tam
saymin ¢arpiminin modellenmesi ile ilgili verilere gore Ogrencilerin en ¢ok gercek
yasam durumlart ile ilgili modelleme de en azda say1r dogrusu iizerinde modellemede
basar1 gosterdikleri goriilmektedir. Pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam sayinin
carpiminin sayma pullar1 ile modellenmesi O2 ve O3 haric diger 6gretmenler tarafindan
gosterilmistir. Fakat elde edilen sonuglara bakildiginda 6grencilerin bu modellemeyi
anlamadiklar1 ortadadir. Derste gormiis olmalarina ragmen dogru cevap veren dgrenci
sayis1 ¢ok azdir. Sayr dogrusu iizerinde modelleme tiim 6gretmenler tarafindan
islenmemis oldugundan bu modellemenin Ogrenciler tarafindan yapilamamis olmasi
beklenen bir durumdur. Ger¢ek yasam durumlari ile ilgili modelleme O5 disindaki
Ogretmenler tarafindan islenmemisti. Derste islenmemis olmasina ragmen 6grencilerden

bazilarinin bu sorulara dogru cevaplar verdikleri goriilmektedir. Ogrencilerin tam
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sayilar konusundaki 6grendikleri baska bilgileri kullanarak bu soruya dogru cevap
verebilmeleri mumkdndur.

Pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam sayinin ¢arpiminin say1 dogrusu iizerinde
modellenmesi sorusuna ogrencilerin vermis olduklari yanlis cevaplar ve yanlis
cevaplardan yapilan alintilar Tablo 4.37°de goriildiigi gibi gruplandirilmistir.

Tablo 4.37°ye baktigimizda pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam sayinin
carpiminin say1 dogrusu lizerinde modellenmesi ile ilgili 6grencilerin en ¢ok yaptiklar
hatalarin “say1 dogrusunda sayilar1 isaretleyip islem yaparak sonucu bulma” ve “sadece
sayl dogrusu ¢izme” oldugu gorilmektedir. Buradaki en ¢ok yapilan hatalar ile iki
pozitif tam sayinin ¢arpiminin say1 dogrusu iizerinde modellenmesinde yapilan hatalarin
benzer olduklar1 goriilmektedir. Ayni1 6grencilerin iki soruda da benzer hatalar yaptiklar

gOriilmiistiir.



Tablo 4. 37: Pozitif Bir Tam Say1 ile Negatif Bir Tam Saymin Carpiminin Say1 Dogrusu Uzerinde Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarin

Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

yapma

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanhs cevaplardan ahntilar
Say1 dogrusunda
sayilari isaretleyip
islem yaparak sonucu 7/(46,6) | 12/(60) 3/(20) 2/(14,29) | 12/(46,15)
bulma
Sadece say1 dogrusu
cizme 2/(13,3) | 2/(10) | 8/(53,33) 7/(50) 6/(23,07)
Toplama islemi olarak
algilayip modelleme 2/(13,3) | 3/(15) 1/(7,14)
yapma
Sadece verilen islemi 2(133) | 3/(15) -

66T



Tablo 4.37 Devamu.

Verilen carpma
islemini kesir olarak
algilayip say1
dogrusunda gosterme

3/(20)

1/(7,14)

Say1 dogrusunda
verilen sayilar
arasindaki uzakligi
bulma

1/(6,7)

1/(3,85)

Say1 dogrusunda
baslangi¢ noktasini
yanlis belirleme

1/(6,7)

1/(3,85)

DIGER

1/(6,66)

3/(21,43)

2/(7,69)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

002
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Pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam saymin ¢arpiminin sayma pullari ile
modellenmesi sorusuna Ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar ve yanlis
cevaplardan yapilan alintilar Tablo 4.38’de goriildiigii gibi gruplandirilmistir.

Pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam saymin ¢arpiminin sayma pullari ile
modellenmesine ait 6grencilerin yapmis olduklar1 hatalara baktigimizda en ¢ok yapilan
hatanin “isleme giren sayilar1 ve sonucu ayri ayrt modelleme” oldugu goriilmektedir.
Ayni hatanin iki pozitif tam saymin ¢arpiminin sayma pullar1 ile modellenmesinde de
en ¢ok yapilan hata oldugu goriilmiistiir. Ayn1 yanilgiya sahip Ogrenciler burada da
benzer hatayr yapmuslardir. Tablo 4.38’¢ baktigimizda 6grenciler tarafindan en ¢ok
yaptlan diger bir hatanin da “Modelin igerigindeki isaretlerin anlamini
yorumlayamama” oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler sifir giftleri olusturarak modelleme
yapmaya calismislardir. Bu hatay1 yapan 6grencilerin ¢arpma isleminin sayma pullar
ile modellenmesi ile ilgili bilgiye sahip olduklar1 ancak modellemeleri birbirine
karistiklar1 soylenebilir. Ogrenciler genellikle ilk sayiy1 negatif bir say1 gibi diisiinerek
modelleme yapmaya calismislardir.

Ogrencilerin en az yaptiklar1 hatalarin “modellemede sayma pullar1 sayisinda
yanlighklar yapma” ve “sayr dogrusu cizerek modellemeye c¢alisma” oldugu
goriilmiistiir. Bu hatalarin genellikle 6grencilerin dikkatsizliginden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.



Tablo 4. 38: Pozitif Bir Tam Sayi ile Negatif Bir Tam Sayinin Carpiminin Sayma Pullar1 ile Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi
ve Yanlig Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanlis cevaplardan alintilar

Isleme giren sayilar1 ve sonucu ayri

aytt modellerme 4/(40) | 5/(31,25) | 8/(53,33) | 15/(62,5)

Modelin icerigindeki isaretlerin

anlamin yorumlayamama 9/(69,2) | 2/(20)

Toplama islemi olarak algilayip

modelleme 6/(37,5) | 3/(20) | 2/(8,33)

Sadece islem yaparak sonucu bulma | 2(15,4) | 2/(20) | 1/(6,25) | 2/(13,33) | 3/(12,5)

Islemin sonucunu bularak sadece

sonucu modelleme 21(20) 1(4.16)
Modellemede sayma pullari
sayisinda yanlisliklar yapma 2(15.4)
Say1 dogrusu tizerinde modelleme 2/(12,5)
DIGER 2/(12,5) | 2/(13,33) | 3/(12,5)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

c0¢
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Pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam saymin g¢arpiminin gercek yasam
durumlar1 ile modellenmesi sorusuna Ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar ve
yanlig cevaplara ait alintilar Tablo 4.39’da goriildiigi gibi gruplandirilmistir.

Tablo 4.39’ye baktigimizda pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam saymin
carpimini gercek yasam durumlar ile modellenmesinde dgrencilerin en ¢ok yaptiklar
hatanin “islemi yazarak sonucu bulma” oldugu goriilmiistiir. Ger¢ek yasama uyarlamayi
bilmeyen 6grenciler verilen islemi yaparak islemin sonucunu bulmayi tercih etmislerdir.
Ogrencilerde en ¢ok goriilen diger bir hata ise “dogal sayilarla carpma islemi ile ilgili
problem durumu yazma” olmustur. Ogrencilerden tam sayilarla ¢carpma islemi ile ilgili
problem yazmalar istenmistir. Fakat 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu dogal sayilarda
carpma islemi ile ilgili problem durumu yazmuslardir. Ogrencilerin dogal sayilarla
ilkokul yillarda tanismasi ve glinliik hayatta dogal sayilarla ilgili problem durumlari ile
daha sik karsilasmalarinin, bu hatanin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu disiiniilebilir.
Tam sayilar konusu ile yeni karsilasan Ogrenciler i¢in dogal sayilarla ilgili problem

durumu yazmak tam sayilarla ilgili problem durumu yazmaktan daha kolay olmustur.



Tablo 4. 39: Pozitif Bir Tam Say1 ile Negatif Bir Tam Saymin Carpiminin Gergek Yasam Durumlari ile Modellenmesine Ait Yanlig

Cevaplarin Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan

010

020

030

040

050

Yanhs cevaplardan alintilar

Islemi yazarak sonucu
bulma

2/(33,3)

2/(20)

4/(28,57)

6/(42,86)

6/(46,15)

Dogal sayilarda carpma
islemine yonelik problem
durumu yazma

2/(33,3)

5/(50)

2/(14,28)

Tam sayilarda toplama
islemine yonelik problem
durumu yazma

2/(33,3)

3/(30)

3/(21,43)

1(7,7)

Dogal sayilarla ¢ikarma
islemine yonelik problem
yazma

4/(28,57)

144



Tablo 4.39 Devamu.

Say1 dogrusu veya sayma

pullar1 ile modelleme 2/(14,29) (@.7)
Dogal sayilarla toplama
islemine yonelik problem 1/(7,14) | 2/(15,38) o7 SM / gl 7
yazma ot W
DIGER 4/(28,57) | 2/(14,28) | 3/(23,07)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

G0¢
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4.4.3. Negatif Bir Tam Say ile Pozitif Bir Tam Saymin Carpiminin

Modellenmesi ve Yapilan Hatalara Yonelik Bulgular

7. smif TMT de Ogrencilerden negatif bir tam sayi ile pozitif bir tam saymin
carpimini sayma pullar1 ile modellemeleri istenmistir (Ek-5 2.soru). Ogrencilerin negatif
bir tam say1 ile pozitif bir tam sayinin ¢arpimina yOnelik programda yer alan bu

modellemeye vermis olduklar1 yanitlar Tablo 4.40°da sunulmustur.

Tablo 4. 40: Negatif Bir Tam Say1 Ile Pozitif Bir Tam Saymin Carpiminin

Modellenmesine Ait Cevaplarin Dagilimi

Sayma pulu modeli

D Y B
010 | 9/(56,25) | 5/(31,25) | 2/(12,5)
20 0(0) 15(75) 5(25)

O30 0(0) 13(81,25) | 3(18,75)

G40 | 0/(0) 16/(80) 41(20)

G50 | 1/(2,86) | 24/(68,58) | 10/(28,57)
*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.40°a bakildiginda, negatif bir tam say:1 ile pozitif bir tam saymnin
carpiminin sayma pullar1 ile modellenmesine en ¢ok dogru cevabmn O10 tarafindan
verilmis oldugu goriilmektedir. O1’in &grencilerinin %56,25°1 bu soruya dogru cevap
vermeyi basarmistir. O1 tarafindan bu modellemenin grencilere anlatilmis olmas1 ve
ogrencilerinde uygulama yapmalarina imkan taninmasi bu sonucu ortaya ¢ikarmistir. Bu
modelleme derste O3 disinda tiim Sgretmenler tarafindan islenmis olmasmna ragmen
020, 040 ve 050 bu soruya istenilen cevaplar1 verememislerdir.

Negatif bir tam sayi ile pozitif bir tam saymin ¢arpiminin sayma pullar ile
modellenmesi sorusuna Ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar ve yanlis

cevaplara ait alintilar Tablo 4.41°de goriildiigii gibi gruplandirilmistir.



Tablo 4. 41: Negatif Bir Tam Say1 ile Pozitif Bir Tam Sayinin Carpiminin Sayma Pullari le Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplari Dagilimi

ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan

010

020

030

040

050

Yanhs cevaplardan alintilar

Isleme giren saylar1 ve sonucu
ayr1 ayrt modelleme

5/(33,33)

5/(38,46)

6/(37,5)

17/(70,83)

Toplama islemi olarak
algilayip modelleme yapma

6/(46,15)

6/(37,5)

1/(4,16)

Modelin icerigindeki
isaretlerin anlamini
yorumlayamama

3/(60)

3/(20)

Islemin sonucunu bularak
sadece sonucu modelleme

41(26,66)

2/(8,33)

A4



Tablo 4.41 Devamu.

Sadece islem yaparak sonucu
yazma

3/(20)

2/(12,5)

Say1 dogrusu ¢izerek
modellemeye caligma

2/(40)

2/(15,38)

Verilen sayilarla farkli islemler
(toplama, ¢ikarma, bdlme)
yapma

2/(8,33)

DIGER

2/(12,5)

2/(8,33)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

80¢
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Tablo 4.41°e baktigimizda negatif bir tam say:1 ile pozitif bir tam saymin
carpiminin sayma pullart ile modellenmesinde 6grencilerin en ¢ok yaptiklari hatanin
“isleme giren saylar1 ve sonucu ayr1 ayri modelleme” oldugu goriilmiistiir. Bu hata
carpma igleminin sayma pullari ile modellenmesinde en ¢ok karsilasilan hata olmustur.
Bu hatanin disinda 6grencilerin en ¢ok yaptiklart diger bir hata ise “toplama islemi
olarak algilayip modelleme yapma” olmustur. Carpma isleminin sayma pullari ile
modellenmesini derste islememis veya derste islenmis olmasina ragmen anlamamis olan
Ogrencilerin 6. smifta 6grenmis olduklar1 toplama isleminin sayma pullan ile
modellenmesini bu soruya da genellestirdikleri diistiniilebilir.

Bu soruda Ogrencilerin en az yaptiklari hatanin ise “verilen sayilarla farkli
islemler (toplama, ¢ikarma, bolme) yapmaya calisma” oldugu tespit edilmistir. Bu
hatanin yapilmis olmasi 6grencilerin soruyu yeterince anlamamis olduklar1 yoniinde

yorumlanabilir.

4.4.4. Iki Negatif Tam Saymin Carpiminin Modellenmesi ve Yapilan Hatalara
Yonelik Bulgular

7. stmif TMT’de 6grencilerden iki negatif tam saymin ¢arpimini sayma pullari
ile modellemeleri istenmistir (Ek-5 2.soru). Ogrencilerin iki negatif tam saymin
carpimina yOnelik programda yer alan bu modellemeye vermis olduklar1 yanitlar Tablo

4.42°de sunulmustur.

Tablo 4. 42: ki Negatif Tam Sayimin Carpimimin Modellenmesine Ait Cevaplarin

Dagilimi
Sayma pulu modeli
D Y B

010 | 7/(43,75) 7/(43,75) 2/(12,5)
020 0/(0) 15/(75) 5/(25)
030 0/(0) 14/(87,5) 2/(12,5)
040 0/(0) 15/(75) 5/(25)
050 0/(0) 24/(68,57) | 11/(31,43)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.
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Tablo 4.42’ye baktigimizda iki negatif tam sayinin ¢arpiminin sayma pullari ile
modellenmesi sorusuna en ¢ok dogru cevabin diger sayma pullarindaki modellemelerde
oldugu gibi O10 tarafindan verildigi goriilmiistiir. O1’in dgrencileri % 43,75°lik bir
oranla dogru cevap vermislerdir. O10 disinda diger 6gretmenlerin dgrencilerinin bu
soruya dogru cevap veremedikleri goriilmiistir. Bu modelleme derste 02 ve O3
tarafindan islenmemis oldugundan O20 ve O30 bu modellemeye dogru cevap
vermeleri beklenmemistir. Fakat O4 ve OS5 tarafindan derste islenmis olan bu
modellemeye &grenciler dogru cevap verememislerdir. O4, modellemeyi konu olarak
islenmis fakat Ogrencilere uygulama yaptirmamigti. Uygulama yapma imkani
bulamayan 6grenciler bu modellemeyi 6grenmemis ve dogru cevap verememislerdir.
05 derste bu modellemeleri dgrencilerle birlikte yapmis ve onlar1 modelleme ile ilgili
diisiindiirmiistii. Buna ragmen O5’in 6grencileri kazanim testinde yer alan bu soruya
dogru cevap verememislerdir.

Iki negatif tam sayinin carpiminin sayma pullari ile modellenmesi sorusuna
Ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar ve yanlis cevaplardan yapilan alintilar
Tablo 4.43’de goriildigii gibi gruplandirilmigtir

Tablo 4.43’¢ baktigimizda iki negatif tam saymnin ¢arpiminin sayma pullart ile
modellenmesinde en ¢ok yapilan hatanin diger sayma pullarindaki modellemelerde de
oldugu gibi “isleme giren sayilar1 ve sonucu ayrt ayrt modelleme” oldugu
goriilmektedir. Ogrenciler tarafindan en az yapilan hatada “ sadece isleme giren say1y1

modelleme” olmustur.



Tablo 4. 43: iki negatif Tam Saymnin Carpiminin Sayma Pullar1 Ile Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait

Alintilar
Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanls cevaplardan alintilar
Isleme giren sayilar1 ve
sonucu ayri ayri 6/(40) | 5/(3571) | 6/(40) | 17/(70,83)
modelleme

Toplama iglemi olarak

algilayip modelleme 5/(35,71) 3/(20) 1/(4,16)

yapma

Islemin sonucu bularak

contcu modelleme 2/(2857) | 3/(20) 1/(6,66) | 1/(4,16)
Sadece islemi yaparak

T 3/(20) 3(20) | 2/(8,33)

1T¢



Tablo 4.43 Devami.

Modelin icerigindeki
isaretlerin anlamini yanlig
yorumlama

1/(14,29)

2/(13,33)

Say1 dogrusu Uzerinde
modelleme

1/(14,29)

2/(13,33)

Sifir giftlerini
olusturmadan modelleme
yapma

3/(42,86)

Modellemede kullanilan
pul sayisinda yanlislik
yapma

2/(13,33)

1/(6,66)

Sadece isleme giren
sayilart modelleme

2/(8,33)

DIGER

1/(6,66)

1/(6,66)

1/(4,16)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

¢Te
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4.4.5. Say1 Dogrusu Uzerinde Verilen Modellemeye Ait islemi Bulmaya Yonelik
Yapilan Hatalara Yonelik Bulgular

7. stmif TMT’de 6grencilerden say1 dogrusu Uzerinde verilen modellemeye ait
islemi yazmalart istenmistir (Ek-5 3. Soru). Bu amagla 6grencilere iki tane sayi
dogrusunda modelleme verilmistir.

Ogrencilerin say1 dogrusunda verilen modellemeye ait islemi bulmaya ydnelik

vermis olduklari1 yanitlar Tablo 4.44’de sunulmustur.

Tablo 4. 44: Say1 Dogrusunda Verilen Modellemeye Ait Islemi Bulmaya Y énelik

Cevaplarin Dagilimi

Iki pozitif tam sayinin ¢arpiminin Pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam
say1 dogrusunda modellenmesine saymin ¢arpiminin say1 dogrusunda
yonelik islemin bulunmasi modellenmesine yonelik iglemin
bulunmasi
D Y B D Y B
o1 4 10 2 0 13 3
o) (25) (62,5) (12,5) 0) (81,25) (18,75)
02 4 11 5 4 10 6
o) (20) (55) (25) (20) (50) (30)
O3 2 12 2 2 10
o) (12,5) (75) (12,5) (12,5) (62,5) (25)
O4 0 14 6 0 17 3
O (0) (70) (30) (0) (85) (15)
05 5 24 6 4 22 9
o) (14,29) (68,57) (17,14) (11,43) (62,86) (25,71)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.44’°e baktigimizda 6grencilerin modelden islem yazma konusunda daha
basarili olduklar1 sOylenebilir. Daha Onceki sorularda verilen islemi sayr dogrusu ile
modellemeleri istenen Ogrenciler bu soruya istenilen cevaplara veremezken verilen
modellemeye ait islemin yazilmasinda dogru cevap sayisinda bir artisin oldugu
goriilmektedir. Derste higbir dgretmen tarafindan sayr dogrusu iizerinde modelleme
anlatilmamis olmasia ragmen 6grenciler gegmisteki bilgilerini kullanarak ya da siif
disinda 6grenmis olduklar: bilgileri kullanarak bu soruya dogru cevap vermislerdir.

Iki pozitif tam saymin ¢arpiminin say1 dogrusu ile modellenmesine ydnelik
islemin bulunmasi sorusuna G6grencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar ve yanlis

cevaplardan yapilan alintilar Tablo 4.45°de goriildiigi gibi gruplandiriimistir
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Tablo 4.45’e¢ bakildiginda iki pozitif tam sayinin ¢arpiminin sayr dogrusu
tizerinde verilen modellemesine ait islemin yazilmasi ile ilgili cevaplarin ¢esitlilik
gosterdigi  goriilmektedir. Ogrencilerin en ¢ok yaptiklari hatanin “modellemedeki
hareketi yanlis yorumlama” oldugu gériilmiistiir. Ogrenciler verilen modellemedeki
adim sayis1 ve her adimdaki ilerleme miktarint karistirmislar ve ¢arpma islemini yanlis
ifade etmislerdir. Ogrencilerin en az yaptiklar1 hatanin ise “say1 dogrusunda verilen

carpma islemini bélme islemi olarak ifade etme” oldugu gorilmiistiir.



Tablo 4. 45: iki Pozitif Tam Saymin Carpiminin Say1 Dogrusu Uzerinde Modellenmesine Yénelik islemin Bulunmasima Ait Yanlis Cevaplarim

Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanlis cevaplardan alintilar

Modellemedeki hareketi

yanlig yorumlama 2/(20) | 6/(54,54) 1/(7,14) | 10/(41,66)

Say1 dogrusunda verilen

modellemeyi kesir olarak 4/(33,33) | 6/(42,86)
ifade etme
Say1 dogrusunda
hareketlerin sonucunda
ulasilan noktalardaki 4/(40) 3/(25) 1(7.14)

sayilar1 ¢arparak yazma

Sadece islemin sonucunu

yazma 2/(20) | 2/(18,18) | 1/(18,33) 2/(8,33)
Say1 dogrusunda hareketin
basladigi ve bittigi
noktalardaki sayilari 2/(20) 2/(16,66) | 2/(14.28)
carparak yazma

174



Tablo 4.45 Devami.

Say1 dogrusunda her
adimdaki ilerleme miktari
ile islemin sonucu olan
say1y1 garparak yazma

4/(16,66)

Verilen modellemede adim
sayist ile islemin sonucu
olan say1y1 ¢arpma

3/(27,27)

1/(7,14)

Say1 dogrusunda her
adimdaki ilerleme
miktarini yazarak ¢carpma

2/(14,28)

1/(4,16)

Say1 dogrusunda verilen
¢arpma islemini b6lme
islem olarak ifade etme

2/(12,5)

DIGER

2/(16,66)

1/(7,14)

4/(16,66)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

9T¢



217

Pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam saymin ¢arpiminin say1 dogrusu iizerinde
modellenmesine yonelik islemin bulunmasi sorusuna oOgrencilerin vermis olduklari
yanlis cevaplar ve yanlis cevaplardan alintilar Tablo 4.46’da goriildiigli gibi
gruplandirilmistir.

Tablo 4.46’ya bakildiginda pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam sayimnin
carpimina ait islemin bulunmasi ile iki pozitif tam saymin c¢arpimina ait islemin
bulunmasinda yapilan hatalarin benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Her ikisinde de
Ogrencilerin en cok yaptiklar1 hata “modellemedeki hareketi yanlis yorumlama”
olmustur. Yine tabloya baktigimizda O20’nin genellikle benzer hatalar yaptiklar1 ve 3
hata {izerinde yogunlagmis olduklar1 goriilmektedir. Sayr dogrusu ile modellemeyi
derste gormemis olan bu Ogrencilerin benzer hatalar iizerinde yogunlasmis olmalar
gecmiste say1 dogrusu ile ilgili sahip olduklar1 6grenmeleri genellemis olmalar1 seklinde

yorumlanabilir.



Tablo 4. 46: Pozitif Bir Tam Say1 ile Negatif Bir Tam Saymin Carpiminin Say1 Dogrusu Ile Modellenmesine Y&nelik Islemin Bulunmasina

Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlig Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalar

010

020

030

040

050

Yanhs cevaplardan alintilar

Modellemedeki hareketi yanlis
yorumlama

2/(15,38)

4/(40)

2/(11,76)

11/(50)

Say1 dogrusunda verilen
modellemeyi kesir olarak ifade
etme

4/(40)

6/(35,29)

Say1 dogrusunda hareketlerin
sonucunda ulasilan
noktalardaki sayilari ¢arparak
yazma

5/(38,46)

2/(20)

3/(13,63)

Say1 dogrusunda hareketin
basladig ve bittigi
noktalardaki sayilar1 ¢arparak
yazma

3/(23,07)

1/(10)

3/(17,65)

1/(4,54)

Sadece islemin sonucunu
yazma

2/(15,38)

2/(20)

2/(20)

Verilen modellemeyi bélme
islemi olarak ifade etme

3/(17,65)

3/(13,63)

8T¢



Tablo 4.46 Devami.

Modellemedeki adim say1si ile
islemin sonucu olan say1y1

carpma 3/(17,65) | 2/(9,09)
Modellemedeki sayilarin
isaretini yanlis yorumlama 4/(40)
Say1 dogrusunda yapilan
hareketlerin disinda kalan 2/(9,09)

sayilari ¢arparak yazma

Say1 dogrusunda yer alan tim
tam sayilar1 ¢arpma

1/(7,69)

DIGER

1/(10)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

6T¢
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4.4.6. Sayma Pullar ile Modellenen Carpma Islemini Bulmaya Yénelik Yapilan
Hatalara Ait Bulgular

7. simif TMT’de Ogrencilerden sayma pullar ile modellemesi verilen islemleri
yazmalar1 istenmistir (Ek-5 4.soru). Bu amagla 6grencilere dort tane sayma pulu ile
modelleme verilmistir. Ogrencilerin sayma pullar1 ile modellenen islemi bulmaya
yonelik vermis olduklar1 yanitlar Tablo 4.47’de sunulmustur.

Tablo 4.47’¢ bakildiginda en ¢ok dogru cevabin iki pozitif tam sayinin
carpimina ait islemin bulunmasinda oldugu goriilmektedir. Calisma yapilan tiim
smiflardaki 6grencilerden en az biri bu soruya dogru cevap vermistir. Yine tablo 4.47°¢
bakildiginda en az dogru cevabin negatif bir tam say1 ile pozitif bir tam saymnin
carpiminin sayma pullar1 ile modellenmesine ait islemin bulunmasinda oldugu
gorulmektedir.

Sayma pullar1 ile modellenen islemin bulunmasinda en ¢ok dogru cevap veren
010 olmustur. Higbir 6gretmen derste dgrencilere model vererek modelden islemi
yazmalarmi istememisti. Ancak O3 digindaki diger dgretmenler derste dgrencilere
carpma isleminin sayma pullar1 ile modellenmesini gostermisti. Yine tabloya
baktigimizda 6grencilerin modelden islem yazma konusunda islemi modellemeden daha

basarili olduklari sdylenebilir.



Tablo 4. 47: Sayma Pullar1 ile Modellenen Islemi Bulmaya Yénelik Cevaplarin Dagilimi

IKi pozitif tam sayimin
carpimin1 bulma

iki negatif tam saymin
carpiminm1 bulma

Negatif ve pozitif tam
sayimnn ¢arpiumini bulma

Pozitif ve negatif tam
sayinin ¢carpiminl bulma

D Y B D Y B D Y B D Y B
o165 | 8 5 3 4 11 1 1 13 2 3 6 7
(50) | (31,25) | (18,75) | (25) | (68,75) | (6,25) | (6,25) | (81,25) | (12,5) | (18,75) | (37,5) | (43,75)
ooy | 1 6 3 0 16 4 0 20 0 2 15 3
(55) (30) (15) 0) (80) (20) 0) (100) 0) (10) (75) (15)
030 |2 9 5 1 10 5 0 9 7 0 10 6
(12,5) | (56,25) | (31,25) | (6,25) | (62,5) | (31,25)| (0) | (56,25) | (43,75)| (0) | (62,5) | (37,5)
oaes | 1 16 3 0 13 7 1 14 5 0 15 5
5) (80) (15) 0) (65) (35) 5) (70) (25) 0) (75) (25)
o565 |9 14 11 0 21 14 2 18 15 5 14 16
(25,72) | (40) | (31L43)| (0) | (60) | (40) | (571) | (51,43) | (42,86) | (14,29) | (40) | (45,71)

*Tablodaki veriler /(%) seklinde verilmistir.

T¢c
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Iki pozitif tam saymin garpimmin sayma pullari ile modellenmesine ydnelik
islemin bulunmasi sorusuna o6grencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar ve yanlis
cevaplardan alintilar Tablo 4.48’de gorildiigii gibi gruplandirilmistir

Tablo 4.48’¢ bakildiginda iki pozitif tam sayinin ¢arpiminin sayma pullart ile
modellenen igleminin bulunmasina ait 6grencilerin en ¢ok yaptiklari hatanin “sadece
islemin sonucunu yazma” oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin bu soruya vermis olduklari
¢ogu cevap ise yorumlanamamis ve anlamlandirilamayarak diger kategorisine
yazilmistir. Bu soruda en az yapilan hatanin ise sadece O30 nde gériilen “modellemeyi
uslii ifade seklinde ifade ederek sonucu bulmaya calisma” oldugu goriilmiistiir. Bu
hatayr yapma sebepleri tam sayilarda islemler yapmayi gerektiren problemleri ¢ozer
kazanimindan sonra tam sayilarin iislii gosterimini yapar kazaniminin islenmesi ve

kazanim testlerinin de tam bu sirada uygulanmis olmasi olarak gosterilebilir.



Tablo 4. 48: iki Pozitif Tam Saymin Carpiminin Sayma Pullar1 ile Modellenmesine Yénelik islemin Bulunmasina Ait Yanlis Cevaplarimn

Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan

010

020

030

040

050

Yanhs cevaplardan alintilar

Sadece islemin sonucunu
yazma

2/(40)

1/(16,66)

2/(22,22)

4/(25)

1/(7,14)

Modellemede yer alan grup
say1st ile isleme giren sayma
pullarinin sayisini ¢arpma

2/(40)

4/(66,66)

1/(11,11)

2/(12,5)

Isleme giren toplam pul
say1st ile iglemin sonucunda
olusan toplam pul sayisini
carpma

4/(25)

2/(14,29)

Sadece grup sayisini yazma

1/(20)

1/(11,11)

1/(6,25)

2/(14,29)

Verilen modellemeyi bdlme
islemi olarak ifade etme

5/(35,71)

€cc



Tablo 4.48 Devamu.

Toplama islemi olarak ifade
etme

1/(11,11)

2/(12,5)

Modellemeyi Usli ifade
seklinde ifade etme

2/(22,22)

Modelde kullanilan sayma
pullarinin sayisini yanlig
ifade etme

1/(16,66)

DIGER

2/(22,22)

3/(18,75)

4/(28,57)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

444
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Iki negatif tam saymin carpimmin sayma pullari ile modellenmesine ydnelik
islemin bulunmasi sorusuna &grencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar ve yanlis
cevaplara ait alintilar Tablo 4.49°da goriildiigi gibi gruplandirilmistir.

Tablo 4.49’a bakildiginda iki negatif tam sayinin ¢arpiminin sayma pullart ile
modellenmesine yonelik islemin bulunmasinda en ¢ok yapilan hatanin “modelin
igerigindeki isaretlerin anlamini yanlis yorumlama” oldugu goriilmektedir. Buna karsin
en az yapilan hatalarin ise “grup sayisi ile gruplardan g¢ikarilan toplam pul sayisini
carpma” ve “modelden ¢ikarilan pul sayisin1 yazma” oldugu dikkat ¢ekmektedir. Tablo
4.48 ve Tablo 4.49’a bakildiginda sadece O50 tarafindan yapilan ortak bir hata dikkat
cekmektedir. OS50, verilen modellemeyi bdélme islemi olarak ifade etmeye
calismislardir. O35, derste 6grencilerine hem carpma isleminin hem de bélme isleminin
sayma pullar1 ile modellenmesini islenmisti. Ogrencilerin teste bu hatali cevaplari
vermis olmalarini, c¢arpma isleminin ve bdlme isleminin sayma pullart ile

modellenmesini birbirine karistirmis olmalart seklinde yorumlayabiliriz.



Tablo 4. 49: iki Negatif Tam Sayinin Carpiminin Sayma Pullar1 Ile Modellenmesine Yo6nelik Islemin Bulunmasina Ait Yanls Cevaplarin

Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalar 010 020 030 040 050 Yanhs cevaplardan alintilar
Modelin icerigindeki
isaretlerin anlamim yanlis 6/(54,54) | 2/(12,5) 8/(38,1)
yorumlama
Sadece islemi
acece Iyiemin SORUCHRL 1 o 18.18) | 2/(12,5) | 3/(30) | 3/(23,08) | 3/(14,29)
yazma
ki islemi olarak ifade
Gikarma islem 6/(37,5) | 2/(20) 2/(9,52)
etme
Bir grupta yer alan + ve — pul
gruptay PUT 10.00) | 1/6.25) | 2/20) | 31(23.08) | 1/(4.76)

sayisini ¢arparak sonucu bulma

9¢¢



Tablo 4.49 Devami.

Modelde grup sayisi ve
gruplarda yer alan pul
sayilarinda yanlisliklar yapma

2/(18,18)

2/(20)

2/(15,38)

Toplama islemi olarak ifade
etme

2/(12,5)

1/(38,1)

Bolme islemi olarak ifade etme

3/(14,29)

Grup sayisi ile gruplardan
¢ikarilan toplam pul sayisini
carpma

1/(6,25)

Modelden ¢ikarilan pul
sayisini yazma

1/(7,69)

DIGER

1/(6,25)

1/(10)

4/(30,77)

3/(14,29)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Lic
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Negatif bir tam say1 ile pozitif bir tam saymin carpiminin sayma pullari ile
modellenmesine yonelik islemin bulunmasi sorusuna oOgrencilerin vermis olduklari
yanlis cevaplar ve yanlis cevaplardan alintilar Tablo 4.50’de goriildiigii gibi
gruplandirilmistir.

Tablo 4.50’¢ bakildiginda negatif bir tam sayi ile pozitif bir tam saymin
carpiminin sayma pullar1 ile modellenmesine ait islemin bulunmasinda 6grencilerin en
cok yaptiklar1 hatanin “modelin igerigindeki isaretlerin anlamin1 yanlis yorumlama”
oldugu goriilmektedir. En az yapilan hatalarin ise “modelde isleme giren toplam pul
sayisini yazma” ve “modelden ¢ikarilan pul sayisin1 yazma” oldugu goriilmiistiir. Yine
050 daha onceki sayma pullar1 ile modellenen islemlerin yazilmasinda yapmis
olduklar1 hatay1 tekrarlamislar ve modellemeyi bolme islemi olarak ifade etmeye

calismislardir.



Tablo 4. 50: Negatif Bir Tam Say Ile Pozitif Bir Tam Saymin Carpiminin Sayma Pullar1 ile Modellenmesine Yénelik islemin Bulunmasina

Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlig Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalar

010

020

030

040

050

Yanhs cevaplardan alintilar

Modelin icerigindeki
isaretlerin anlamin1 yanlis
yorumlama

8/(61,54)

6/(30)

5/(27,77)

Sadece islemin sonucunu
yazma

4/(30,77)

41(20)

2/(22,22)

3/(21,43)

Toplama islemi olarak ifade
etme

6/(30)

2/(22,22)

3/(21,43)

Modelde baglangicta verilen
(+) ve (-) pul sayilarin
yazarak garpma

1/(7,69)

7/(50)

2/(11,11)

6¢¢



Tablo 4.50 Devamu.

Cikarma islemi olarak ifade

etme 2/(10) | 2/(22,22) 4/(22,22)
Modelden ¢ikaril 1
odelden ¢ikarilan pu 1/(5) 1/(7.14)
sayisinil yazma
Modelde isleme giren toplam 2/(11,11)
pul sayisin1 yazma
Bolme islemi olarak ifade

etme 1/(11,11) 3/(16,66)
DIGER UGB) | 2/(22,22) 2/(11,11)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

0€¢
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Pozitif bir tam say1 ve negatif bir tam saymin carpiminin sayma pullart ile
modellenmesine yonelik islemin bulunmasi sorusuna oOgrencilerin vermis olduklari
yanlis cevaplar ve yanlis cevaplardan alintilar Tablo 4.51°de goriildiigii gibi
gruplandirilmistir.

Tablo 4.51’¢ bakildiginda pozitif bir tam sayr ve negatif bir tam sayinin
carpiminin sayma pullar1 ile modellenmesine yonelik islemin bulunmasi sorusunda
diger sayma pullar1 ile modellenen carpma islemlerinin bulunmasma oranla hata
cesitliliginin azaldig1r goriilmektedir. Bu soruda o6grenciler belirli hatalar {izerinde
yogunlagmislardir.

Negatif bir tam say1 ile pozitif bir tam saymin carpiminin sayma pullari ile
modellenmesine ait islemin bulunmasi ve iki negatif tam saymnin carpiminin sayma
pullar1 ile modellenmesine ait islemin bulunmasinda ogrencilerin en c¢ok yapmis
olduklar1 hata olan “modelin icerigindeki isaretlerin anlamini yanlis yorumlama” burada
en az yapilan hata olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Burada 6grencilerin en ¢ok yaptiklar
hatanin “verilen ¢arpma islemi ile ilgili modellemeyi toplama islemi olarak ifade etme”

oldugu goriilmiistiir.



Tablo 4. 51: Pozitif Bir Tam Say1 ile Negatif Bir Tam Saymnin Carpiminin Sayma Pullar1 ile Modellenmesine Yénelik Isleminin Bulunmasina

Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlig Cevaplara Ait Alintilar

Yanhs cevaplardan alintilar

Ogrenci Hatalar 010 020 030 040 050

Toplama islemi olarak ifade etme 7/(46,66) | 3/(30) | 4/(26,66) | 2/(14,29)
Sadece islemin sonucunu yazma | 2/(33,33) | 2/(13,33) | 2/(20) 3/(20) | 3/(21,43)
Cikarma islemi olarak ifade etme | 2/(33,33) 3/(20) 2/(20) | 1/(6,66) | 2/(14,29)

Modelde yer alan toplam sayma

4 pam say 1/(16,66) | 2/(13.33) | 1/(10) | 1/(6,66)
pulu sayisin1 yazma

Modelin igerigindeki isaretlerin

2/(20) | 1/(6,66) | 2/(14,29)
anlamini yanlis yorumlama

Modeldeki grup sayisini yazma 1/(16,66) 2/(13,33) | 1/(7,14)
DIGER 1/(6,66) 3/(20) | 4/(28,57)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

¢ee
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4.4.7. Iki Pozitif Tam Sayinin Béliimiiniin Modellenmesi ve Yapilan Hatalara

Yonelik Bulgular

7. smif TMT’de oOgrencilerden iki pozitif tam saymin bdlimiiniin
modellenmesini sayr dogrusu ve sayma pullar1 ile modellemeleri istenmistir (Ek-5
5.soru). Ogrencilerin iki pozitif tam saymin boliimiine yonelik programda yer alan bu

modellemelere vermis olduklari1 yanitlar Tablo 4.52’de sunulmustur.

Tablo 4. 52: iki Pozitif Tam Sayinin Béliimiiniin Modellenmesine Ait Cevaplarin

Dagilimi
Say1 dogrusu modeli Sayma pulu modeli
D Y B D Y B

O16 | 0/(0) | 9/(56,25) | 7/(43,75) | 2/(125) | 8/(50) | 6/(37.,5)
G20 | 0/(0) | 18/(90) | 2/(10) 0/(0) | 16/(80) | 4/(20)

O30 | 0/(0) |14/(87,5)| 2/(125) | 0/(0) |15/(93,75) | 1/(6,25)

G40 | 0/0) | 14/(70) | 6/(30) 0/(0) | 17/(85) | 3/(15)

O50 | 2/(5,71) | 21/(60) | 12/(34,29) | 6/(17,14) | 20/(57,14) | 9/(25,72)
*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Iki pozitif tam saymnm bolumintn modellenmesi ile ilgili sorulan soruya
verilen cevaplara bakildiginda, Ogrencilerin genel olarak modellemede basarisiz
olduklart sdylenebilir. Bolme isleminde sayr dogrusu modelinin kullanilmasi higbir
Ogretmen tarafindan gosterilmemisti. Bundan dolayidir ki 6grenciler bu soruya dogru
cevap verememistir. Yalmzca O5’in 2 dgrencisi iki pozitif tam saymin say1 dogrusu ile
modellenmesine dogru yanit vermislerdir. Iki pozitif tam saymm boliimiiniin say:
dogrusu tizerinde modellenmesi 6grenciler tarafindan az sayida yanitlanmistir. Bir¢ok
O0grenci bu soruyu bos birakmayi tercih etmistir. Bolme isleminin sayma pullar ile
modellenmesi derste O1 ve O5 tarafindan islenmis olup Tablo 4.52’ye baktigimizda ise
sadece 010 ve O50 tarafindan bu soruya dogru cevap verildigi goriilmektedir.

Iki pozitif tam saymin boliimiiniin sayr dogrusu iizerinde modellenmesi
sorusuna Ogrencilerin vermis olduklar1 yanlhs cevaplar ve yanlis cevaplardan alintilar
Tablo 4.53’de goriildiigii gibi gruplandirilmistir.

Tablo 4.53’¢ bakildiginda iki pozitif tam saymmn boliimiiniin say1 dogrusu
tizerinde modellenmesi ile ilgili 6grencilerin en ¢ok yapmis olduklari hatanin “sayi

dogrusunda sayilar1 isaretleyerek islem yapma” oldugu goriilmektedir. Bu hata en ¢okta
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010 tarafindan yapilmistir. Bu soruda en az yapilan hata ise “cikarma islemi olarak

diisiiniip modelleme yapma’ olmustur. Bu hata sadece O50 tarafindan yapilmistir.



Tablo 4. 53: Iki Pozitif Tam Saymnin Béliimiiniin Say1 Dogrusu Uzerinde Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlis

Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanlis cevaplardan alintilar
Say1 dogrusunda sayilari
isaretleyerek islem yapma 5/(55,55) | 6/(33,33) | 2/(14,29) | 4/(28,57) | 9/(42,86)
Sadece say1 dogrusu ¢izme 2(22,22) | 4/(22,22) 7/(50) 5/(35,71) | 2/(9,52)
Islem yaparak sonucu bulma 2(22,22) | 2/(11,11) | 1/(7,14) 1/(4,76)
islemi olarak algil
G-arpma islemi olarak algilay1p 2/(11,11) 1(7.14) | 3/(14,29)
modelleme yapma
Say1 dogrusunda verilen sayilar
arasindaki uzaklig1 bulma 3/(16,66) 1(r.14) 1/(4,76)
S llar1 ile modelleme
ayma putiati 2(14,29) | 2/(14,29) | 1/(7,76)
yapma
K :<Jemi olarak diistini
Cikarma islemi olarak diisiiniip 41(19,05)
modelleme yapma
DIGER 1/(5,55) 1/(7,14) | 2/(14,29)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Gee
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Iki pozitif tam saymnmn boliimiiniin sayma pullar1 ile modellenmesi sorusuna
ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar ve bu yanlis cevaplara ait alintilar Tablo
4.54°de goriildiigl gibi gruplandirilmistir.

Tablo 4.54’¢ bakildiginda iki pozitif tam saymin boliimiiniin sayma pullari ile
modellenmesinde Ogrencilerin  yapmig olduklar1 hatalarin  ¢esitlilik  gosterdigi
goriilmektedir. Ogrencilerin burada en ¢ok yaptiklar1 hata “isleme giren sayilar1 ve
sonucu ayri ayrt modelleme” olmustur. Bu hata ¢arpma isleminin sayma pullar ile
modellenmesinde de en ¢ok yapilan hata olmustur. Ogrencilerin en az yaptiklari hatalar
ise “modelin iceriginde sayilarin isaretini yanlis yorumlama” ve “say1 dogrusu gizerek

modelleme yapma” olmustur.



Tablo 4. 54: Iki Pozitif Tam Saymnin B6lUminin Sayma Pullar1 Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarm Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait

Alintilar
Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 yanhs cevaplardan alintilar
Isl i 1
sleme giren sayilari1 ve sonucu ayri ayri 4/25) | 5/(33.33) | 10/(58,82) | 14/(70)
modelleme
Sadece islem sonucunu bulma 4/(25) | 2/(13,33) | 1/(5,88) 2/(10) _
Toplama islemi olarak algilayip 7/(46,66) 1)
modelleme yapma
Carpma islemi olarak diigtiniip

modelleme yapma 3/(37,5) | 2/(12,5) 1/(5)

Islem sonucunu bularak sadece islem 1125 | 2112,5) 2/(11.76)

sonucunu modelleme

LEC



Tablo 4.54 Devami.

Sifir ¢iftlerini olusturarak modelleme
yapma

Sadece bdliinen say1y1 sayma pullari ile
modelleme

2/(11,76)

1/(5)

Boliinen sayiy1 boliim kadar gruplara
ayirma

2/(12,5)

Modelin igeriginde sayilarin isaretini
yanlis yorumlama

1/(12,5)

Say1 dogrusu ¢izerek modelleme yapma

1/(6,66)

DIGER

2/(12,5)

2/(11,76)

1/(5)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

8¢€¢



4.4.8. Negatif Bir Tam Sayimin Pozitif Bir Tam Sayiya Boliimiiniin

Modellenmesi ve Yapilan Hatalara Yonelik Bulgular
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7. siif TMT de 6grencilerden negatif bir tam sayinin pozitif bir tam sayiya

boliimiinii say1 dogrusu ve sayma pullart ile modellemeleri istenmistir (Ek-5 6.soru).

Ogrencilerin pozitif bir tam sayinin negatif bir tam say1ya béliimiine yonelik programda

yer alan bu modellemelere vermis olduklar1 yanitlar Tablo 4.55’de sunulmustur.

Tablo 4. 55: Negatif Bir Tam Sayimin Pozitif Bir Tam Sayiya Boliimiiniin

Modellenmesine Ait Cevaplarin Dagilimi

Say1 dogrusu modeli Sayma pulu modeli
D Y B D Y B
O10 | 0/(0) | 7/(43,75) | 9/(56,25) 0/(0) 7/(43,75) | 9/(56,25)
020 | 0/(0) 16/(80) 4/(20) 2/(10) 15/(75) 3/(15)
O30 | 0/(0) | 10/(62,5) | 6/(37,5) 0/(0) 14/(87,5) | 2/(12,5)
040 | 0/(0) 15/(75) 5/(25) 0/(0) 17/(85) 3/(15)
O50 | 2/(5,71) | 20/(57,14) | 13/(37,15) | 5/(14,29) | 20/(57,14) | 10/(28,57)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.55’e bakildiginda 6grencilerin negatif bir tam sayinin pozitif bir tam
saytya boliimiinii modellemede genel olarak basarisiz olmakla birlikte, sayma pullari ile
modellenmede sayr dogrusu {iizerinde modellemeden daha basarili olduklar
gorilmektedir. Bolme isleminin say1 dogrusu ile modellenmesinin higbir 6gretmen
tarafindan islenmedigini daha 6nce belirtilmisti. 1ki pozitif tam saymin boliimiiniin say
dogrusu ile modellenmesinde oldugu gibi burada da sadece OS50 dogru cevap
vermislerdir. Bu 6grenciler bu bilgiyi baska bir yerden 6grenmis olabilecegi gibi daha
onceki bilgilerini kullanarak da yapmis olabilirler. Bolme isleminin say1r dogrusu ile
modellenmesine yine 6grencilerin biiylik bir ¢ogunlugu tarafindan cevap verilmedigi
goriilmektedir. Bélme isleminin sayma pullar ile modellenmesine sadece 020 ve 050
tarafindan dogru cevap verilmistir. Bu modelleme derste sade O1 ve OS5 tarafindan
islenmisti. 050 nin bu soruya dogru cevap vermesi beklenen bir durumken O20’nin bu
soruya dogru cevap vermeleri sasirtict bir durumdur.

Negatif bir tam saymin pozitif bir tam sayiya boliimiiniin say1 dogrusu iizerinde
modellenmesi sorusuna 6grencilerin vermis olduklari yanlis cevaplar ve bu yanlis

cevaplara ait alintilar Tablo 4.56’da goriildiigii gibi gruplandirilmistir.
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Tablo 4.56’a bakildiginda negatif bir tam saymin pozitif bir tam sayiya
boliimiiniin say1 dogrusu ilizerinde modellenmesinde 6grencilerin en ¢ok yaptiklar1 hata
cesidinin “say1 dogrusunda sayilari isaretleyip islem yapma” oldugu goriilmektedir. Bu
hata ¢arpma isleminin say1 dogrusu iizerinde modellenmesinde de 6grenciler tarafindan
en ¢ok yapilan hata olmustur. Ogrenciler tarafindan en az yapilan hata gesitlerinden biri
ise “iki tane sayr dogrusu cizerek ilk say1r dogrusunda birinci sayiyr diger sayi
dogrusunda ikinci sayiy1r gosterme” olmustur. Bu hata ile ilk defa bu modellemede

karsilasilmistir.



Tablo 4. 56: Negatif Bir Tam Saymin Pozitif Bir Tam Sayrya Boliimiiniin Say1 Dogrusu Uzerinde Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarimn

Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Yanhs cevaplardan alintilar

Ogrenci Hatalan 010 020 | 030 040 050

Say! dogrusunda saynlan 4/(57,14) | 6/(37.,5) | 2/(20) | 4/(26,66) | 11/(5

isaretleyip islem yapma (57.14) (37.5) (20) (26,66) (55)

Sadece say1 dogrusu ¢izme 1(14,29) | 4/(25) | 7/(70) | 4/(26,66) | 3/(15)

Say1 dogrusunda verilen iki say1

arasindaki uzakligi bulma 1/(14,29) | 2/(12,5) 1/(6,66) 2/(10)

Sadece islem yaparak sonucu
bulma 1/(14,29) | 2/(12,5) | 1/(10)
Say1 dogrusu ¢izerek sadece 1/(6.66) 2/(10)

sonug olan sayry1 gosterme

e



Tablo 4.56 Devamu.

Sayma pullari ile modelleme

2/(13,33)

Verilen iki say1 arasini bdlen say1
kadar gruplara ayirma

1/(6,25)

iki tane say1 dogrusu gizerek ilk
say1 dogrusunda birinci say1y1
diger say1 dogrusunda ikinci
sayly1 gosterme

1/(6,66)

DIGER

1/(6,25)

2/(13,33)

2/(10)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

cve
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Negatif bir tam sayimnin pozitif bir tam sayiya boliimiiniin sayma pullari ile
modellenmesi sorusuna ogrencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar ve bu yanlis
cevaplardan yapilan alintilar Tablo 4.57°de goriildiigii gibi gruplandirilmistir.

Tablo 4.57’ye bakildiginda negatif bir tam saymin pozitif bir tam sayiya
boliimiiniin sayma pullar1 ile modellenmesi ile ilgili hatalarin ¢arpma isleminin sayma
pullar1 ile modellenmesi ile ilgili hatalarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Carpma
isleminin sayma pullar1 ile modellenmesinde de oldugu gibi burada da en ¢ok yapilan
hata ¢esidi “ isleme giren sayilar1 ve sonucu ayri1 ayrt modelleme” olmustur. Bu hata
ayn1 zamanda iki pozitif tam saymin boliimiiniin sayma pullar1 ile modellenmesinde en
¢ok yapilan hata ¢esididir. Burada en az yapilan hata ise “say1 dogru ¢izerek modelleme
yapmaya calisma” olmustur. Bu hatanin bir 6nceki soru ile bu sorunun ayni oldugu

diisiiniilerek ve dikkatsiz davranilarak yapilmis bir hata oldugu diistintilmektedir.



Tablo 4. 57: Negatif Bir Tam Saymin Pozitif Bir Tam Sayiya Boliimiiniin Sayma Pullar1 ile Modellenmesine Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi

ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Yanhs cevaplardan alintilar

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050
Isleme giren sayilar1 ve sonucu
10/(66,66) | 4(28,57) | 12(70,59) | 14/(70)
ayr1 ayrt modelleme
Carpma islemi olarak diisiiniip
modelleme yapma 5/(71,42) 1/(7,14) 2/(10)
Islem yaparak sonucu bulma 1/(14,29) | 2/(12,33) | 1/(7,14) | 2/(11,76) | 2/(10)
Toplama islemi olarak diisiiniip 6(42.86 2/(10
modelleme yapma (42,86) (10)
Isleme giren pul sayisin gizerek
1/(14,29) 2/(11,76)

gruplandirmadan birakma

1474




Tablo 4.57 Devamu.

Islemin sonucunu bularak sadece

sonug olan sayryr modelleme 2/(12,33)
Say1 dog izerek modelleme
ay1 dogrusu ¢ize 19
yapma
DIGER 1/(6,66) | 1/(7,.14) | 1/(5,88)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

174
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4.4.9. Sayma Pullar ile Modellenen Bélme Islemini Bulmaya Yonelik Yapilan
Hatalara Ait Bulgular

7. simif TMT de 6grencilerden sayma pullari ile modellemesi verilen bolme
islemleri yazmalari istenmistir (Ek-5 7.soru). Bu amagla dgrencilere iki tane sayma pulu
ile modelleme verilmistir.

Ogrencilerin sayma pullar1 ile modellenen bdlme islemi bulmaya ydnelik

vermis olduklari1 yanitlar Tablo 4.58’de sunulmustur.

Tablo 4. 58: Sayma Pullar1 ile Modellenen Blme islemi Bulmaya Y&nelik Cevaplarin

Dagilimi
Iki pozitif tam saymin boliimiinii Negatif bir tam sayinin pozitif bir
bulma tam sayiya boliimiini bulma
D Y B D Y B
010 0/(0) 9/(56,25) | 7(43,75) 0(0) 7(43,75) 9(56,25)
020 | 10/(50) 10/(50) 0(0) 4(20) 14 (70) 2(10)
030 0/(0) 15/(93,75) |  1(6,25) 0(0) 11(68,75) | 5(31,25)
040 | 2/(10) 13/(65) 5/(25) 0/(0) 14/(70) 6/(30)
O50 | 18/(51,43) | 5/(14,29) | 12/(34,29) | 6/(17,14) | 17/(48,57) | 12/(34,29)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.58’e bakildiginda 6grencilerin sayma pullar1 ile modellenen bdlme
islemini bulmada verilen bdlme islemini modellemeden daha basarili olduklar:
sdylenebilir. Ogrenciler iki pozitif tam saymin bdliimiine ait islemi bulma konusunda
negatif bir tam saymin pozitif bir tam sayiya boliimiine ait iglemi bulmaktan daha
basarili olmuslardir. Sayma pullar1 ile modellenen bolme islemini bulma ile ilgili bu
soruda bos cevaplarin hayli fazla olmas1 dikkat ¢ekici bir durumdur. Sayma pullar ile
modelleme islemi O1 ve OS5 tarafindan derste islenmis fakat hicbir 6gretmen tarafindan
ogrencilerin modelden islem yazmalari istenmemisti. O50 bu sorulara dogru cevap
verirken O10 bu sorulara dogru cevap verememislerdir.

Iki pozitif tam saymin béliimiiniin sayma pullari ile modellenmesine yonelik
islemin bulunmasi sorusuna 6grencilerin vermis olduklar1 yanlis cevaplar ve bu yanlis
cevaplara ait alintilar Tablo 4.59°da goriildiigii gibi gruplandirilmistir.

Tablo 4.59’a bakildiginda bu soruya verilen cevaplarin oldukg¢a farklilik

gosterdigi goriilmektedir. Bu soruda ogrencilerin en ¢ok yaptiklari hata gesitleri ise
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“sadece islemin sonucunu yazma” ve “isleme giren pul sayisint yazma” olmustur. Bu
soruda en az yapilan hata ise “modelde yer alan toplam pul sayisini grup sayisina

boélerek sonucu bulma” olmustur.



Tablo 4. 59: iki Pozitif Tam Saymnin Béliimiiniin Sayma Pullar1 ile Modellenmesine Yonelik Islemin Bulunmasina Ait Yanhs Cevaplarin

Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Yanhs cevaplardan alintilar

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050
Sadece islemin sonucunu yazma | 3/(33,33) | 1/(10) | 3/(20) | 2/(15,38)
[sleme giren pul sayisini yazma | 1/(11,11) | 2/(20) | 4/(26,66) | 2/(15,38)
Carpma islemi olarak ifade etme | 3/(33,33) | 2/(20) | 2/(13,33) 1/(20)
Modelde yer alan toplam pul
2/(22,22) 2/(13,33) | 2/(15,38) | 2/(40)

sayisinl yazma

8v¢



Tablo 4.59 Devamu.

Bdlen ve bolimde yer alan
sayilarin yerlerini yanlig yazma

2/(20)

1/(6,66)

1/(7,69)

1/(20)

Modelde isleme giren toplam pul
sayisini islemin sonucunda olusan
toplam pul sayisina bolme

2/(15,38)

1/(20)

Islemi dogru bir sekilde yazip
SONuUCU yazamama

2/(20)

Modelde yer alan toplam pul
sayisini grup sayisina bolerek
sonucu bulma

2/(13,33)

DIGER

1/(10)

1/(6,66)

4/(30,77)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

6v¢
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Negatif bir tam saynin pozitif bir tam sayiya boliimiiniin sayma pullar ile
modellenmesine yonelik islemin bulunmasi sorusuna oOgrencilerin vermis olduklari
yanlis cevaplar ve bu yanlis cevaplara ait alintilar Tablo 4.60°da gorildiigi gibi
gruplandirilmistir.

Tablo 4.60’a bakildiginda negatif bir tam saymin pozitif bir tam sayiya
b6liimiiniin sayma pullar1 ile modellenmesine yonelik isleminin yazilmasi ile iki pozitif
tam sayinin boliimiiniin sayma pullar1 ile modellenmesine yonelik islemin yazilmasinda
verilen hatali cevaplarin benzer olduklar1 gériilmektedir. Iki soruda da ayn1 6grenciler
ayn1 yanlis cevaplar1 vermislerdir. Bu soruda 6grencilerin biiyiik bir gogunlugu modelde

yer alan sayilarin isaretini yanlis ifade etmislerdir.



Tablo 4. 60: Negatif Bir Tam Saymin Pozitif Bir Tam Sayiya Béliimiiniin Sayma Pullar1 ile Modellenmesine Y6nelik Islemin Bulunmasina

Ait Yanlis Cevaplarin Dagilimi ve Yanlig Cevaplara Ait Alintilar

Yanhs cevaplardan alintilar

Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050

Modelin igerigindeki saytlarin | o0 20 | 511429 | 1/(9.09) | 2/(14,29) | 11/(64.71

isaretini yanlis ifade etme (28,57) (14,29) (9,09) (14,29) (64,71)
verilen modellemeyi garpma | o, () oo | 1/7 14y | 218,18 2/(11,76

islemi olarak ifade etme (42,86) (7,14) (18.18) (11,76)
Isleme giren pul sayisini yazma | 1/(14,28) | 2/(14,29) | 2/(18,18) | 2/(14,29)
Modelde kullanilan topl |

edeide kuTianiian foptam pt 2/(18,18) | 4/(28,57) | 1/(5,88)

sayisini yazma

T6¢



Tablo 4.60 Devamu.

Bolen ve bolimde yer alan

sayilarin yerlerini yanlis yazma 1/(14,28) | 2/(14,29) 2/(14,29)
Modelde kullanilan pul sayisini 3/21.42) | 1/(9,09)
yanlig yazma
Sadece islemin sonucunu yazma 1/(7,14) | 1/(9,09) | 2/(14,29)
Islemi dogru bir sekild k
slemi dogru bir sekilde yazara 2/(14.29)
SOonucu yazamama
Modelde isleme giren toplam
pul sayisindan sonugta olusan 1/(5,88)
toplam pul sayisini ¢ikarma
DIGER 1/(7,14) | 2/(18,18) | 2/(14,29) | 2/(11,76)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

4514
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4.4.10. Say1 Dogrusu Uzerinde Verilen Modellemeye Ait Bélme Islemini

Bulmaya Ydnelik Yapilan Hatalara Ait Bulgular

7. stmif TMT’de 6grencilerden say1 dogrusu Uzerinde verilen modellemeye ait

bdlme iglemini yazmalari istenmistir (Ek-5 7.soru). Bu amagcla 6grencilere say1 dogrusu

tizerinde iki tane modelleme verilmistir. Ogrencilerin say1 dogrusunda verilen

modellemeye ait bolme islemini bulmaya yonelik vermis olduklar1 cevaplar Tablo

4.61°de sunulmustur.

Tablo 4. 61: Say1 Dogrusunda Verilen Modellemeye Ait Bolme Islemini Bulmaya

Yonelik Cevaplarin Dagilimi

Iki pozitif tam sayinimn bdliimiiniin
say1 dogrusunda modellenmesine
yonelik islemin bulunmast

Negatif bir tam say1 ile pozitif bir tam
sayinin boliimiiniin say1 dogrusunda
modellenmesine yonelik iglemin

bulunmasi
D Y B D Y B
010 0/(0) 6/(37,5) 10/(62,5) 0/(0) 7/(43,75) 9/(56,25)
020 0/(0) 10/(50) 10/(50) 0/(0) 16/(80) 4/(20)
030 0/(0) 12/(75) 4/(25) 0/(0) 13/(81,25) 3/(18,75)
040 0/(0) 15/(75) 5/(25) 0/(0) 12/(60) 8/(40)
050 | 4/(11,43) 14/(40) 17/(48,57) | 2/(5,71) 19/(54,29) 14/(40)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.61’e bakildiginda say1 dogrusu iizerinde verilen modellemeye ait

islemi bulma sorusuna O50 disinda hi¢ dogru cevap veren dgrenci olmamustir. Bu

sorularda da bos sayisinin bir hayli yiiksek oldugu goriilmektedir. Sayr dogrusu ile

modelleme c¢alismaya katilan 6gretmenlerin higbiri tarafindan anlatilmamis oldugundan

Tablo 4.61°de goriilen durum sasirtict olmamastir.

Iki pozitif tam sayinmn boliimiiniin say1 dogrusu ile modellenmesine ydnelik

islemin bulunmasi sorusuna 6grencilerin vermis olduklart yanlis cevaplar ve bu yanlis

cevaplara ait alintilar Tablo 4.62°de goriildiigii gibi gruplandirilmistir.



Tablo 4. 62: iki Pozitif Tam Saymin Béliimiiniin Say1 Dogrusu Ile Modellenmesine Y&nelik Islemin Bulunmasia Ait Yanlis Cevaplarin

Dagilimi ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Ogrenci Hatalan

010

020

030

040

050

Yanhs cevaplardan alintilar

Modellemede her adim
sonrasi ulasilan sayilar
carpma

3/(50)

1/(8,33)

7/(50)

Sadece islemin sonucunu
bulma

1/(16,67)

2/(20)

3/(25)

2/(13,33)

Modellemede her adim
sonrasi ulagilan sayilar
bélme

3/(25)

2/(13,33)

3/(21,43)

Verilen modellemeyi
carpma islemi olarak ifade
etme

3/(30)

1/(6,66)

3/(21,43)

1414



Tablo 4.62 Devamu.

Modellemeyi ifade ederken
bolen ve boluman yerini | 1/(16,67) | 2/(20) 4/(26,66)
yanlis yazma

Say1 dogrusunda hareketin
basladig: ve bittigi 1/(16,67) | 2/(20) | 1/(8,33)
noktalardaki sayilar1 bolme

Verilen modellemeyi kesir

olarak ifade etme 2/(16,66) | 2/(13,33)

DIGER 1/(10) | 2/(16,66) | 3/(20) 1/(7,14)
*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

GG¢
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Tablo 4.62’e¢ bakildiginda iki pozitif tam sayinin bolimiiniin sayr dogrusu
lizerinde modellenmesine ait islemin bulunmasi sorusunda &grencilerin en c¢ok
yaptiklar1 hata c¢esidinin “modellemede her adim sonrasi ulasilan sayilar1 ¢arpmak”
oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerden bdlme islemi yazmalar1 istenmesine ragmen onlar
carpma iglemi yazmaya calismiglardir. Ayni sekilde modellemede her adim sonrasi
ulasilan sayilar1 bolmeye ¢alisanlarda olmustur.

Negatif bir tam say1 ile pozitif bir tam saymnin bdliimiiniin say1 dogrusu ile
modellenmesine yonelik islemin bulunmasi sorusuna Ogrencilerin vermis olduklari
yanlig cevaplar ve bu yanlis cevaplardan yapilan alintilar Tablo 4.63de goriildiigii gibi
gruplandirilmistir.

Tablo 4.63’e¢ bakildiginda modellemede her adim sonrasi ulasilan sayilari
carpmaya yonelik hatanin burada da devam ettigini gérmek miimkiindiir. Negatif bir
tam saymin pozitif bir tam sayiya bolimiiniin sayr dogrusu flizerinde verilen
modellemesine ait iglemi yazma ile ilgili bu soruda en ¢ok yapilan hata ise “islemde
bolen ve bolim olan sayilarin yerlerini yanlis yazma” olmustur. Bu hatayr yapan
ogrencilerin dogru cevaba yaklasmis olduklarini sdylemek miimkiindiir. Yine tabloya
bakildiginda en az yapilan hatalarin ise “verilen modellemeyi toplama islemi olarak
ifade etme” ve “modellemede her adim sonrasi ulasilan sayilar1 bdlme” oldugu
gorulmektedir.

Ogrencilerden bazilar1 sayr dogrusunda verilen modellemeleri kesir olarak
ifade etmeye calismislardir. Genellikle matematik 6gretmenleri sayr dogrusu modelini
kesirleri gostermek icin kullanmaktadir. Bu nedenledir ki 6grenciler say1r dogrusunu
gordiikleri zaman akillarinda kesirler ¢agrismakta ve sayr dogrusu modellerini kesir

olarak ifade etmeye ¢aligmaktadirlar.



Tablo 4. 63: Negatif Bir Tam Say1 ile Pozitif Bir Tam Sayinin Boliimiiniin Say1 Dogrusu Ile Modellenmesine Yénelik Islemin Bulunmasina

olarak ifade etme

Ait Yanlig Cevaplarin Dagilimi
Ogrenci Hatalan 010 020 030 040 050 Yanlis cevaplardan alintilar
Islemde bélen ve bdliim olan
- 2/(12,5) 2/(16,66) | 10/(52,63)
sayilarin yerlerini yanlis yazma
Modellemede verilen sayilarin
isaretini yazarken hata yapma 8/(50) 3/(25)
Verilen modellemeyi ¢carpma 3/(23.07 4/(21.05
islemi olarak ifade etme (23,07) (21,05)
Modellemede her adim sonrasi
1/(14,29) 2/(15,38) 4/(21,05)
ulagilan sayilar1 yazma
Modellemede her adim sonrasi
4/(57,14) 2/(15,38)
ulagilan sayilar1 carpma
Verilen modellemeyi kesir
1/(7,69) | 4/(33,33)

LS¢



Tablo 4.63 Devamu.

Sadece boliinen say1y1 yazma

1/(14,29)

1/(7,69)

2/(16,66)

Say1 dogrusunda hareketin
basladig ve bittigi
noktalardaki sayilar1 bolme

1/(14,29)

2(12,5)

1/(7,69)

Verilen modellemeyi toplama
islemi olarak ifade etme

2/(12,5)

Modellemede her adim sonrasi
ulagilan sayilar1 bolme

2/(15,38)

DIGER

2/(12,5)

1/(7,69)

1/(8,33)

1/(5,26)

*Tablodaki veriler f/ (%) seklinde verilmistir.

8G¢
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4.4.11. Tam Saylarda Islemler Yapmay1 Gerektiren Problemleri Cozer
Kazanimyla Ilgili Soruda Yapilan Hatalara Yonelik Bulgular

7. simif TMT’de Ogrencilerden “ftam sayilarda islemler yapmayr gerektiren
problemleri ¢ozer” kazanimiyla ilgili sorulan soruya cevap vermeleri istenmistir (Ek-5
8.soru). Ogrencilerin bu sorulara yonelik vermis olduklar1 yanitlar Tablo 4.64’de

sunulmustur.

Tablo 4. 64: Tam Sayilarda Islemler Yapmay1 Gerektiren Problemleri Cozer

Kazanimiyla Ilgili Sorulan Soruya Y&nelik Alinan Cevaplarin Dagilimi

D Y B
616 | 0/(0) 5/(31,25) | 11/(68,75)
G20 | 4/(20) 10/(50) 6/(30)

630 | 1/(6,25) 9/(56,25) 6/(37,5)

G40 | 3/(15) 11/(55) 6/(30)

G50 | 7/(20) 13/(37,14) | 15/(42,86)
*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

Tablo 4.64’¢ bakildiginda tam sayilarda islemler yapmay1 gerektiren
problemleri ¢ozer kazanimiyla ilgili bu soruya verilen yanlis ve bos yanitlarin oraninin
yiiksek oldugu gériilmektedir. Bu kazanim O2 ve O4 tarafindan derste islenmemisti.
Ancak tabloya bakildiginda 020 ve O40 tarafindan bu soruya dogru cevap verenlerin
oldugu goriilmektedir. Bu Ogrencilerin tam sayilarla ilgili bilgilerini kullanarak bu
soruya dogru cevap vermis olmalar1 miimkiindiir. O3, bu kazanimi islerken gercek
yasam durumlarint 6gretim siirecinde kullanmis ayn1 zamanda soru ¢dziimlerinde de
modellerden yararlanmisti. Ancak tablodan O30 tarafindan bu soruya verilen dogru
cevap sayisinin oldukga diisiik oldugu tabloda goriilmektedir.

Ogrencilere yoneltilen tam sayr problemine iliskin Ogrencilerin vermis

olduklari yanlis cevaplar Tablo 4.65°de goriildiigii gibi gruplandirtlmigtir



Tablo 4. 65: Tam Sayilarda Islemler Yapmay: Gerektiren Problemleri Cézer Kazanimiyla flgili Sorulan Soruya Ogrencilerin Vermis Olduklar

Yanlis Cevaplarin Dagilim1 ve Yanlis Cevaplara Ait Alintilar

Yanhs cevaplardan alintilar

Ogrenci Hatalan 010 | 020 030 040 050
Dogal sayila algisiyla probl
08a] Saylia AEBIYR PIOYIEM | o140) | 4/(40) | 2/(22,22) | 4/(36,36) | 1/(7,69)
cozme
Eksik islem yapma 2/(40) | 2/(20) | 1/(11,11) | 4/(36,36) | 2/(15,38)
Sayi isaretlerini dikkate almadan
aytsaretierii 1/(20) 1(11,11) | 1/(9,09) | 2/(15,38)

islem yapma

09¢



Tablo 4.65 Devamu.

Soruda verilen sayilarla rastgele

islemler yapma 2/(20) 1/(9,09) | 2/(15,38)
Baslangig sicakligini dikkate 110 | 2/(22.22 2/(15.3

almama (10) (22,22) (15,38)

Islem hatas1 yapma 1/(20) 1/(11,11) 2/(15,38)

DIGER 1/(10) | 2/(22,22) | 1/(9,09) | 2/(15,38)

*Tablodaki veriler £/ (%) seklinde verilmistir.

T9¢
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Tablo 4.65’¢ bakildiginda tam sayilarda islemler yapmay1 gerektiren
problemleri ¢ozer kazanimiyla ilgili 6grencilerin en ¢ok yaptiklar1 hatanin “dogal say1
algisiyla problem ¢dzme” oldugu goriilmektedir. Ogrenciler ilkokuldan itibaren dogal
sayilarda islemler yapmaya aligmiglardir. Hayatlarina giren yeni bir say1 grubu ile iglem
yapma fikri 6grencilere zor gelmektedir. Yine tabloya bakildiginda 6grencilerin en az
yaptiklar1 hatanin “igslem hatas1 yapma” oldugu goriilmiistiir. Bu hatayr yapan
Ogrencilerde tam say1 algis1 gelismis ve problemi de dogru bir sekilde yorumlamislardir.
Fakat dikkatsizlik vb. nedenlerden dolay1 islem hatasi yaparak soruya yanlis cevap

vermislerdir.

4.5. Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Tam Sayilar ve Matematiksel Modeller
Hakkindaki Goriislerinin Degerlendirilmesinden Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda 6gretmenlerin tam sayilar ve matematiksel modeller goriis

formuna verdikleri cevaplar paylasilarak yorumlanmaya ¢alisilmistir.
1.Soru: Matematiksel model kavramindan ne anliyorsunuz, agiklar misiniz?

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin model algilarin1 ortaya ¢ikarmak amaciyla
ogretmenlere boyle bir soru yoneltilmistir. Asagida 0gretmenlerin bu soruya vermis
olduklar1 cevaplar aynen alint1 yapilarak verilmistir.

O1: Konular islenirken somut olarak sunulabilecek ornekler ya da giinliik
vasamdan matematige verilebilecek érnekler.

O2: Model derslerde kullanilan gérseller ya da somut materyallerdir.
Ornegin; cebir karolari, termometre, cetvel, kati cisimlerin maketleri vb. gibi.

O3: Matematiksel model matematikte kullanilan sekil, resim, grafik vb.
gorsellerdir.

O4: Matematigi somutlastirmayr amaglayan araclardir.

O5: Bir konunun anlasilithigini artiran, somut ara¢ ve gereglerin tamamina
denir.

Ogretmenlerin matematiksel model kavramindan ne aliyorsunuz sorusuna
verdikleri cevaplara baktigimizda 6gretmenlerin ¢ogunlugunun model algisinin ¢izimle
elde edilecek somut gorsel materyaller oldugu anlasilmaktadir. Yalnmizca O1 model
kavramini ger¢ek yasamdan verilecek oOrneklerinde olusturacagina dikkat ¢ekmistir.
Bunun yaninda tiim 6gretmenler, modellerin matematiksel ifadeleri somutlagtirmasi

gerektigini lizerine yogunlasmislardir.
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2.Soru: Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda matematiksel modellemelere

yer verilmesi hakkindaki diisiincelerinizi agiklayabilir misiniz?

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda matematiksel modellere yer
verilmesi hakkinda dgretmenlerin goriislerini belirlemek amaciyla bu soru 6gretmenlere
yoneltilmistir. Asagida 6gretmenlerin bu soruya vermis olduklari cevaplar aynen alinti
yapilarak verilmistir.

O1: Programda yer alan modellemeler égrencinin zihninde olan karmasay:
tam olarak modelleyemiyor. Her ornegin modelleme ile agiklanmasi zor oluyor. Bu da
askida kalan sorulart artirtyor. Belirli konularda modellemeler yer alirken bazi
konularda yer almamast daha dogru olacaktir.

O2: Modellemenin gorsel acidan faydasi olabilir ancak égrencilerin algilama
seviyesi yoniinden stkinti yaratiyor. Ogrenciler olaylart kolaylik seviyesine gore
algiliyor. Model ogrenciye kolaylik saglamiyor ise énem agisindan bir faydasi da
kalmiyor. Programda olmamasi daha iyi olur bu yiizden.

O3: Bazi konularin égretilmesinde matematiksel modellerin kullanilmasinin
vararl oldugunu diistiniiyorum. Fakat bazi konularda yer alan modellemeler konunun
ogretilmesini giiclestiriyor ve konunun anlasilirligini iyice zorlastirtyorlar.

O4: Yeri gelince aciklayici oluyor ama ¢ogu zaman zorlayict olduSunu
diigtiniiyorum. Programda yer almamasi daha faydali olacaktir. .

O5: Olmali ama illaki olacak diye de zorlamamali. Mesela tam sayilarda

carpma ve bolmede modellere gerek yok + ve — yeterli

Ogretmenlerin bu konudaki goriislerini inceledigimizde, 6gretmenlerin tamami
modellerin 6grencide kafa karigikligr olusturdugunu, 6grencilerin modelleri algilamada
sikint1 yasadiklarini belirtmektedirler. Modellerin programda yer almasi noktasinda ise
ogretmenlerin goriislerinin ikiye ayrildig1 goriilmiistiir. O2 ve O4 ortaokul matematik
programinda matematiksel modellere yer verilmemesinin daha 1iyi olacagim
vurgularlarken, diger Ogretmenler bazi konularda modellerin kullanimin faydali
oldugunu, fakat baz1 konulardaki modellerin konunun anlasilirligin1 zorlagtirdigini, ama
programda olmalarinin faydali olacagmna yonelik goriis belirtmislerdir. O5 bu duruma
ornek olarak, tam sayilarda ¢arpma ve bolme isleminde model kullanilmasina gerek

olmadigini belirtmistir.
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3.Soru: Matematik dersinde model kullanilmasinin sizce avantajlari ve dezavantajlari

nelerdir?

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin derslerde model kullanilmasinin yarar1 ve
siirliliklart hakkindaki diisiincelerini 6grenmek amaciyla boyle bir soru yoneltilmesi
uygun goriilmiistiir. Ogretmenlerden model kullanilmasinin yararlarini ve smirliliklarmi
belirtmeleri istenmistir. Asagida ogretmenlerin bu soruya vermis olduklar1 cevaplar
aynen alint1 yapilarak verilmistir.

O1: Matematiksel modeller ¢cocugun kavramasini hizlandirtyor modelleme ile
anlatilan konular daha iyi anlasilyyor. Konunun akilda kaliciligi artiyor. Fakat bazen
modelin yetersizligi bazen de kendimin yetersizliginde ¢ocuklarda kavram yanilgisi
olusabiliyor.

O2: Avantaj sadece gorsellik dezavantajlart daha fazla kolayhk saglamayan
bir yontem bana géore modellerin kullaniimast

O3: Anlasiimayan bazi konular modeller yardimiyla daha anlasilir oluyor.
Bazi problemlerin ¢oziimiinde modellerden yararlanmakta konunun anlagilmasini
kolaylastirtyor. Bazi konularda ise kullanilan modeller ogrencilerin seviyelerinin
Uzerinde olup konuyu iyice iginden ¢ikilmaz bir hale getiriyor. Buda d&grencilerin
matematige on yargi ile bakmalarina sebep oluyor.

O4: Avantaji, matematigi somutlastirarak Ogrencilerin daha iyi anlamasini
sagliyor(kimi zaman). Dezavantaji, Bazi modellerin zorlayici oldugunu diistiniiyorum.
Kolaylastirmak yerine konuyu daha fazla ¢ikmaza sokuyor.

O5: Avantaji, anlasilivhgi artirr, somutlastirir, kalicthgr artirtr ve konunun
mantigimin anlasiimasint saglar. Dezavantaji ise zaman alici olmast ve materyal
eksikliginin yasanmasidir.

Ogretmenlerin bu konudaki goriislerine baktigimizda, model kullanmanin
avantajlar1 arasinda konunun anlasilirligini kolaylastirarak bilginin kaliciligini artirdigi,
konulara gorsellik kazandirarak dersi ilgi cekici hale getirdigi, anlagilmayan konular
daha anlagilir kildigini, konunun somutlastirilmasimi sagladigi, problem durumlarinin
¢Oziimiinde ve anlasilmasinda oldukga etkili bir yontem olarak kullanildigr ve bazi
konularin mantigin1 anlamamizda bize yardimct oldugu soOylenebilir. Model
kullanmanin dezavantajlar1 arasinda ise Ogretmenin model hakkindaki bilgisinin

yetersizligi, model kullaniminin zaman alict olmasi, bazi modellerin 6grencilerin



265

anlayamayacagi kadar zor olmasi, bazi modellerin bulunmasinin ve kullanilmasinin zor

olmasi sayilabilir.

4.Soru: Matematik dersinde model kullanilmasinin &grencilerin - ders basarisi,
ogrencilerin derse olan tutumu vb. acilardan Ogrencilerde bir degisiklige neden

oldugunu diisiiniiyor musunuz?

Derslerde model kullanilmasinin 6grencilerin bilissel ve duyussal 6zelliklerini
nasil etkiledigi konusunda 6gretmenlerin fikirlerini almanin faydali olacagi diisiiniilmiis
ve boyle bir soru sorulmustur. Asagida Ogretmenlerin bu soruya vermis olduklari
cevaplar aynen alint1 yapilarak verilmistir.

O1: Ogrencilerin ders basarisini %100 artirmasa da ilgi ve derse tutumlarin
kesinlikle artiriyor. Oncelikle ¢ocuk farkl bir sey gordiigiinde merak ile ilgilenmeye
baslyor ve devami geliyor. Derslerde dogru bir model kullanilmast ogrenci ve
ogretmen verimini artirtyor.

O2: Herhangi olumlu bir degisiklik yarattigim diisiinmiiyorum.
O3: Evet diisiiniiyorum. Bazi konulardaki modeller égrencinin ders basarisini

olumlu katki saglarken bazi konularda kullanilan modeller 6grencinin ders basarisi ve
derse olan tutumunu olumsuz etkiliyor. Ornegin tam sayilar konusunda kullanilan
sayma pullart ve cebirsel ifadeleri anlatirken kullanilan cebir karolari 6grencileri
olumsuz etkiliyor ve dersten sogutuyor.

O4: Diisiinmiiyorum.
O5:  Derse katilimi artirtyor. Gérsel zekdya hitap ediyor. Farkli zekad

sevilerine hitap ediyor. Matematigin zor olduguna dair olan on yarguy kiriyor.
Ogretmenlerin  bu soruya vermis olduklar1 cevaplara bakildiginda
ogretmenlerden O2 ve O4’tin model kullaniminin 6grencilerin ders basarisi ve
ogrencilerin derse olan tutumlarinda herhangi bir degisiklige neden olmadigini
diisiindiikleri goriilmiistir. O1 ve OS5 ise model kullamminin ders basarisin1 ve
matematiksel inanislar1 olumlu ydnde etkiledigini belirtmislerdir. Ogretmenin derste
kullanmis oldugu modelin derse olan ilgi ve meraki artirdigini, derse katilimi artirdigini,
basta gorsel zeka olmak iizere farkli zeka tiirlerine hitap ettigini ve matematigi
kolaylastirarak matematigin zor oldugu yoniindeki Onyargilari ortadan kaldirdigini
vurgulamiglardir. O3 ise model kullanimmin bazi konularda ders basaris1 ve
matematiksel inaniglari olumlu yonde etkilerken bazi konularda ise olumsuz yonde

etkiledigini belirtmistir. Tam sayilarda kullanilan sayma pullar1 modeli ve cebirsel
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ifadeleri anlatirken kullanilan cebir karolarinin ders basarisint ve matematiksel

inaniglar1 olumsuz yonde etkileyen modellerden oldugunu ayrica belirtmistir.

5.Soru: Eger dersinizde matematiksel modelleri kullanmiyorsaniz bunun nedenini

aciklayabilir misiniz?

Ogretmenlerin matematiksel modelleri kullanmay1 neden tercih etmediklerini
ve sebeplerini 6grenmek agisindan bu soru 6gretmenlere yoneltilmis ve 6gretmenlerin
vermis olduklari1 cevaplar asagida verilmistir.

O1: Derslerimde matematiksel modelleri kullantyorum.

O2:  Ben kullanmay: fazla tercih etmiyorum nedeni ise modellerin kolay
anlasilir olmamasu.

O3:  Matematiksel modelleri bazi konularda kullanirken bazi konularin

anlatiminda kullanmay: tercih etmiyorum. Kullanmama sebebim modellerin konudan
daha zor ve karmasik olmasi. Modellerin konu anlatimini ve oOgrenilmesini
kolaylastirmak yerine zorlastirmasi.

O4: Cok kullanmiyorum sadece sorularda ¢ikabilecek kadar anlatiyorum.

O5: Matematiksel modeller soyut kavramlarin somutlastirilmasinda ve
anlagilmasinda son derece énemlidir. Ogrencilerin ilgisini cekerek farkli seviyelere
hitap etmektedir. Bu nedenle bazi konularin ogretiminde matematiksel modelleri
kullanmayr tercih ediyorum.

Ogretmenlerin matematiksel modelleri derslerinde kullanmiyorlarsa eger
kullanmama sebeplerini belirlemek amaciyla dgretmenlere yoneltmis oldugumuz bu
soruya verilen cevaplar farkliliklar gdstermektedir. O1 ve O5 matematiksel modelleri
derslerinde kullandiklarini belirtmislerdir. O2 ve O4 ise matematiksel modelleri derste
fazla kullanmayn tercih etmediklerini sdylemislerdir. O2 modellerin karmagik olmasi ve
anlasilir olmamasi sebebiyle model kullanmay1 tercih etmedigini belirtirken O4 model
kullanmay1 fazla tercih etmedigini 6grencilere sadece modelleri sorularda ¢iktig1 igin
gosterdigini sdylemistir. O3 ise modelleri bazi konularda kullanmay tercih ederken bazi
konularda kullanmadigi belirterek kullanmama sebebini ise bazi modellerin konudan
daha zor ve karmasik olmasi konuyu anlasilir kilmak yerine zorlastirmasi olarak

belirtmistir.

6.Soru: Eger dersinizde matematiksel modelleri kullaniyorsaniz en ¢ok hangi konularin

ogretiminde matematiksel modellerden yararlaniyorsunuz?
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Ogretmenlerin matematiksel modellerin kullanmay1 tercih ettikleri konularin
neler oldugunu 6grenmek acisindan bdyle bir soru yoneltilmesi uygun goriilmiistiir.
Ogretmenlerin bu soruya vermis olduklari cevaplar asagida verilmistir.

O1: Tam sayilar, mutlak deger, geometrik cisimler, ériintii ve siislemeler
O2: Kullanmiyorum.
O3: Kesirler konusunun ogretilmesinde cok fazla kullaniyorum. Ayrica tam

sayt kavramini ogrenciye anlatma iginde modellerden sik sik faydalaniyyorum. Geometri
ogrenme alamindaki kazanimlar: anlatirken de sik sik giinliik hayat érnekleri vererek
modelleri kullantyorum,

O4: Kesirler konusunun oégretiminde kullaniyorum.
O5:  Tam sayilar konusunda sayma pullarini, kesirler konusunda kesir

kartlarini, denklemler konusunda terazi, geometrik cisimleri anlatirken de matematik
takimlarini kullantyorum.

Ogretmenlerin bu soruya vermis olduklar1 cevaplara baktigimizda model
kullanmay1 tercih ettikleri konular1 tam sayilar, kesirler, oriintii ve slislemeler, geometri
O0grenme alaninda yer alan kazanimlar ve cebirsel ifadeler ve denklemler olmak iizere
bes ana baslik altinda toplamak miimkiindiir. Ogretmenlerin en ¢ok model kullanmay:
tercih ettikleri konularm kesirler ve tam sayilar konusu oldugu sdylenebilir. O2

derslerinde model kullanmadigini soyleyerek bu soruya cevap vermemistir.

7.50ru: Ortaokul matematik 6gretim programinda, tam sayilar konusunun 6. siniftan

itibaren baglayip 7. simifta da devam etmesi hakkinda ne diislinliyorsunuz?

Bu soruya ogretmenlerin verdikleri cevaplart paylasmadan once ortaokul
matematik dersi O6gretim programinda (2013) yer alan tam sayilar konusundan
bahsetmek gerekir. Programda tam sayilar konusu &grenciye 6. smifta verilmeye
baslanmaktadir. 6. Sinifta 6grenciye tam say1 ve mutlak deger kavrami anlatilarak, tam
sayilar say1 dogrusunda gostererek karsilagtirmalar: istenmektedir. Ayrica yine 6.sinifta
tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemleri de 6grenciye 6gretilmektedir. 7. smifta ise
Ogrencilerden tam sayilarla carpma ve bolme islemlerini yapmalar1 ve tam sayilarla
ilgili problemleri ¢dzmeleri istenmektedir. Ogretmenlerin tam sayilar konusuna
programda bu sekilde yer verilmesi hakkindaki goriislerini 6grenmek amaciyla

O0gretmenlere bu soru yoneltilmis ve alinan cevaplar agsagida verilmistir.
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O1: Onceden konular: bu sekilde béliinmesini faydali bulmamistim. Fakat
cocuklart inceledigimizde 6. sinifta ¢arpma-bélme iglemini kavrayamadiklarini
gozlemledim. Bu sekilde ayrilmasint faydali buldum.

O2: Kesinlikle devam etmeli, cocuklarin kavrama diisiinme yetileri artiyor.
Matematik programimin en temel konusu olarak tam sayilar konusunu goriiyorum bu
sekilde kademeli olarak devam etmesinin uygun oldugunu kavramayr artirdigin
diistintiyorum.

O3: Ben bu sekilde uygulanmasini iyi karsilamiyorum. Tam sayilarda toplama
ve ¢tkarma konusu 6. sinifta anlatilyyor. 7. siifta ise ¢arpma ve bolme. 7. suftaki bu
kazammlar verilirken 6. swiftaki kazamimlar o6grenciler tarafindan  unutulmus
oldugundan tekrar edilme geregi oluyor. Bu da zaman alict oluyor. Bunun yerine tam
sayt kavrami 6.swnifta verilip 7, swinifta da tam sayilarda islemler konusu bir biitiin
olarak anlatilabilir.

O4: Tam sayilarda ¢carpma ve bolmenin toplama ve ¢ikarma isleminden daha
once verilmesi gerektigini diistiniiyorum. 7 — (-5) = 7+5 gibi islemlerin daha iyi
anlasilmasi icin.

O5: Tam sayilar konusunda zor olan toplama ve ¢tkarma bu konu 6. siniflarda
ogrenilirse ¢arpma ve bolmede 6grenilebilir. 7. sinifa kadar toplama ve ¢ikarma iglemi
unutuluyor bu da 7. siniflarda tam sayilar konusunun anlagirliligini zorlastirtyor.

Ogretmenlerin bu soruya vermis olduklari cevaplari inceledigimizde O1 ve 02
‘nin ortaokul matematik programindaki bu uygulamay1 faydali bulduklar1 ve bu sekilde
devam etmesini istedikleri goriilmektedir. O3 ve OS5 ise tam sayilarda islemlerin bir
biitlin olarak ele alinmasi1 gerektigini tam sayilarla toplama ve ¢ikarma isleminin 6.
smifta tam sayilarla carpma ve bdlme isleminin 7. smifta G6gretilmesini uygun
gormediklerini belirtmislerdir. Bunun nedenini ise ogrencilerin toplama ve c¢ikarma
islemini 7. simifa geldiklerinde unutuyor olmasi sebebiyle konunun tekrar islenmesinin
zaman kaybina neden olmasi ve carpma ve bolme isleminin toplama ve c¢ikarma
isleminden daha kolay oldugu ve birlikte verilmesinin daha iyi olacagini diisiinmeleri
olarak aciklamislardir. O4 ise programda tam sayilarla ¢arpma ve bdlme islemlerinin
toplama ve ¢ikarma islemlerinden daha 6nce verilmesi gerektigini belirtmistir. Boylece

tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin daha iyi anlasilacagini séylemistir.
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8.5oru: Tam sayilar konusunun o&gretiminde model kullaniyor musunuz? Eger

kullaniyorsaniz en ¢ok hangi modelleri kullantyorsunuz?

Tam sayilar konusunda en ¢ok tercih edilen modellemeleri belirlemek amaciyla
bu soru yoneltilmis ve asagidaki cevaplar alinmigtir.

O1: En cok kullandigim model sayma pullari. Say dogrusunu da kullanirim.
O2: Kullanmiyorum
O3: Tam sayilar konusunun ogretiminde modellerden yararlaniyorum. Tam

sayt kavramini verirken giinliik hayattan o6rnekler veriyorum ve sayt dogrusunu
kullaniyorum. Tam sayilarda problem ¢ozerken de giinliik hayattan érnekler vermeyi
tercih ediyorum. Bunun disinda model kullanmiyorum.

O4: Tam sayilarda toplama ve c¢ikarma islemini anlatirken bazen model
kullaniyorum. Fakat ¢arpma ve bolme iglemlerinde model kullanilmasini gereksiz
buluyorum.

O5: Tam sayilarda sayma pullart kullaniyorum. Toplama ve ¢ikarma isleminde
model kullanimi isi kolaylastiriyor. Ancak ¢arpma ve bolme igleminde negatif sayislarin
modellenmesinde biiyiik sikinti yasaniyor. Bu yiizden ¢arpma ve bolmede modellemeye
cok yer vermiyorum. Alacak- borg¢ iliskisi ¢ercevesinde giinliik hayata indirgemeye
calistyorum. Sayt dogrusundan ( ozellikle ordinat ekseninden) yararlaniyorum.
Termometreden 6rnek veriyorum.

Bu soruya verilen cevaplara baktigimizda O2 tam sayilar konusunun
ogretiminde model kullanmadigin1 belirtmistir. O4 ise tam sayilarda toplama ve ¢ikarma
islemini anlatirken model kullandigini sdylemis fakat hangi modelleri kullandigini
belirtmemistir. Diger Ogretmenlerin vermis olduklar1 cevaplara baktigimizda en ¢ok
kullanilan modelin sayma pullari oldugu sonra ise sirasiyla sayr dogrusu ve giinliik

yasam durumlarinin kullanildigini gérmekteyiz.

9.Soru: Tam sayilar konusunu Ogretirken zorluklarla karsilasiyor musunuz? Eger

cevabiniz evet ise, bu zorluklardan bahseder misiniz?

Tam sayillar konusunun ogretiminde yasanan zorluklar1 Ogretmenlerden
o0grenmek amaciyla sorulan bu soruya verilen cevaplar asagidaki gibidir.

O1: Sayma pullarini  ¢carpma bélme isleminde her drnek  igin
uygulayamryorum. Birde ¢arpma ve bélme isleminde isaretlerin ¢arpim ve boliimiinii
ogrenciye aktarirken zorlaniyorum. Neden — ile — ¢arpimi + olur tarzinda sorular

agiklayamryorum.
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O2: Bu konuda ogrenciler toplama ve ¢ikarma konusundan sonra ¢arpma ve

bolmede sikinti yasamiyorlar. Ancak ¢carpma ve bolmeden sonra toplama ve ¢ikarma
islemi yapmalari gerektiginde isaretler konusunda sikinti yasiyorlar.
O3: Evet zorluk yasiyorum. Ozellikle isaret carpimi ve boliimii konusunda.
Bunun yaminda toplama ve ¢ikarma iglemini yapmada ogrenciler zorlaniyor. Dogal
sayilardan getirdikleri aliskanliklar: devam ettiriyorlar. Hala sinifta 2-7 iglemini hocam
2’den 7 ¢ikmaz sonug 0 olur diye yapryorlar. Bunu ogrenciye anlatmak zor oluyor.

O4: Evet yastyorum. Toplama- ¢ikarma iglemleri ile carpma- bolme islemlerini
birbirine karisturryorlar. — 5 - 6 isleminin sonucunu — ile — nin ¢arpimi + sonu¢ +11
diye soyluyorlar.

O5: Tam sayilarda isaret sikintisi yasaniyor. Islem énceligi sikintisi yaganiyor.
Isaretin sayrya mi yoksa isleme mi ait oldugu aywt edilirken zorlamliyor. Ozellikle -3-(-
4) islemlerini yapmak ogrenciler icin oldukca zor bir hal aliyor.

Ogretmenlerin bu soruya vermis olduklar1 cevaplara baktigimizda tam sayilar
konusunda yasanan sikintilari su sekilde oOzetlemek miimkiindiir. Ogrencilerin
zorlandiklar1 konularm basinda isaret ¢arpimi ve boliimii gelmektedir. Ogrenciler kural
olarak kendilerine verilen isaret carpimi ve boliimiinii anlayamamakta bu da sikintilara
neden olmaktadir. Ogretmenlerin tam sayilar konusunda yasadiklar1 diger bir sikintisi
ise carpma ve bdlme islemi Ogretildikten sonra Ogrencilerin toplama ve ¢ikarma
islemlerinde sikintilar yasamalaridir. Ogrenciler ¢arpma ve bdlme islemini yaparken
kullandiklar1 isaret carpimi ve bdliimiinii toplama ve ¢ikarma islemleri i¢inde
kullanmaya baslamaktadir. Ogretmenlerin belirttigi diger zorluklar ise &grencilerin
dogal sayilardan getirdigi aligkanliklar1 devam ettirmeleri ve isaretin islememi yoksa

saytya mi ait oldugunu ayirt edememeleri olarak 6zetlenebilir.

10.Soru: Tam sayilar konusunun Ogretiminde yararlandiginiz farkli materyaller ve

Ogretim yontemleri varsa bunu bizimle paylasabilir misiniz?

Tam sayilar konusunun 6gretiminde dgretmenlerin kullandiklart farkli yontem
ve materyaller varsa bunlar1 6grenmek amaciyla bu soru sorulmus ve agagidaki cevaplar
alinmastir.

O1: Farkli oOgretim yontemi ve materyal kullanmiyorum. Ders kitabinin

belirttigi sekilde dersimi isliyorum.
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O2: Negatiflik veya pozitiflikte bazen pullar veya alacak bor¢ kavramlarim
kullaniyorum.

O3: Tam sayilar konusunda islemleri o&gretmek icin sek sek oyunu
oynatiyorum. Ogrenciler kutudan bir islem c¢ekiyor c¢ikan isleme goére referans
noktasindan ileri geri hareket ediyorlar. Ogrenci referans noktasinda bekliyor. Cektigi
islem +2-3 olsun. Bu adim 2 adim ileri 3 adim geriye git demek oluyor. 0 noktasindan 2
adim ileri gidiyor ve +2 noktasina geliyor +2’den de 3 adim geriye gittiginde -1
noktasinda oluyor.

Ogretmenden bunu gorsel olarak ifade etmesini istedigimizde bize asagidaki

gorseli ¢izmistir.

Alint1 4. 84: Tam sayilar konusunun 6gretiminde O3’iin ¢izmis oldugu sek sek oyunu

O4: Toplama ve ¢ikarma islemlerini ayri anlatmiyorum. Toplama islemini ayni
isaretli toplama ve farkl isaretli toplama olarak ikiye ayirarak anlatyyorum.

O5: Tam sayilarda isaret ¢carpimumi anlatirken dost diisman, borg alacak,
tersin tersi diizdiir gibi dgrencilerin  anlayabilecegi orneklendirmeler yapmaya
calistyorum.

Ogretmenlerin bu soruya vermis olduklari cevaplara baktigimizda kullandiklar:
farkli yontem ve materyallerin modellerle alakali olduklarmi gérmekteyiz. O1 ders
kitabinin belirttigi sekilde dersini isledigini farkli yontem ve materyaller kullanmadigini
belirtmistir. O2 ise kullandig: farkli ydntem ve materyal olarak sayma pullar1 ve giinliik
yasam durumlari1 modellemelerinden bahsetmistir. O3’iin ders islerken kullanmis
oldugu sek sek oyunu ise sayr dogrusu iizerinde toplama ve ¢ikarma isleminin
modellenmesi ile biiyiik benzerlikler gdstermektedir. O5’in vermis oldugu bilgiler ise
giinliik yasam durumlar1 kullanilarak yapilan modelleme Orneklerinden olusmaktadir.
O4’iin vermis oldugu bilgilere baktigimizda bir modellemeden bahsetmedigi konuyu bir

bitiin olarak anlattigini1 vurguladigi gorilmistiir.



BOLUM V

TARTISMA — SONUC VE ONERILER

5.1. Sonug¢ ve Tartiyma

Bu boélimde arasgtirmadan elde edilen ve ayrintili bir sekilde sunularak
yorumlanan bulgulardan ulasilan sonuglara 6zet olarak yer verilecek ve sonugclar, ilgili
literatiir 15181nda tartisilacaktir.

Ogretmenlerin ders islenis siireclerine ait video kayitlar1 incelendiginde,
modellerin  6gretmenler tarafindan diizenli olarak kullanilmadigr gorilmiistir.
Ogretmenler, baz1 konularin 8gretim siirecinde model kullanmayi tercih ederlerken bazi
konularda ise model kullanmaktan kaginmislardir. Ayrica 6gretmenler tam sayilarla
ilgili modellerin hepsini kullanmamiglardir. Video kayitlarindan elde edilen bu sonug
goriis formundaki sorulara verilen cevaplarla uyum igerisindedir. GoOriisme yapilan
ogretmenlerin tamami, gorlis formunda yer alan (Ek-3) 2. soru ve 5. soruya model
kullantminin her konu i¢in uygun olmadig1 ve programda zorunlu olarak yer almasinin
gerekli olmadigia yonelik goriigler belirtmislerdir. Bu baglamda 6gretmenlerin derste
diizenli olarak model kullanmay: tercih etmemeleri sonucu Celik (2015) ile Akgiin,
Ciltas, Deniz, Cift¢ci ve Isik’in (2013) calismalarindan elde edilen sonuglarla uyum
igerisindedir. Celik (2015), 6gretmenlerin modelleri faydali bulmalarina ragmen diizenli
olarak kullanmadiklari, benzer sekilde Akgiin, Ciltas, Deniz, Cift¢i ve Isik’da (2013)
ogretmenlerin matematiksel modelleri derslerinde yeterince kullanmadiklar1 sonucuna
ulagmislardir.

Ogretmenlerin tam sayilar konusunun 6. siif diizeyindeki kazanimlarinda 7.
sinifta yer alan kazanimlara oranla model kullanmayir daha cok tercih ettikleri
gozlenmistir. Ogretmenler en ¢ok “tam sayilar1 yorumlar ve say1 dogrusunda gosterir”
kazanimini islerken model kullanmislardir. Bu kazanim ile ilgili tam sayilar konusunda
yer alan gercek yasam durumlari ve say1 dogrusu modeli tim Ogretmenler tarafindan
kullanilmistir. Ogretmenlerin en az model kullandiklar1 kazanim ise 7.sinif diizeyinde

yer alan “tam sayilarla carpma ve bolme islemini yapar” kazanimi olmustur. Bu
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kazanim islenirken tam sayilarla bolme isleminin 6gretim siirecinde, ger¢cek yasam
durumlar1 ve say1 dogrusu modeli hi¢bir 6gretmen tarafindan kullanilmazken sayma
pullar1 modeli sadece iki 6gretmen tarafindan (O1 ve O5) kullanilmistir. Benzer sekilde,
tam sayilarla carpma isleminin 6gretim siirecinde ise sayr dogrusu modeli yine higbir
Ogretmen tarafindan kullanilmazken, ger¢ek yasam durumlarina ait modeller sadece bir
ogretmen (OS5) tarafindan kullanilmistir. Videolarin analizinden elde edilen bu sonug
gorliis formuna verilen cevaplardan elde edilen sonuclarla uyum igerisindedir. Goriis
formundaki (Ek-3 8.soru) soruya, dgretmenler genel olarak tam sayilarla ¢arpma ve
bolme islemi konusunda model kullanimimi gereksiz bulduklar1 i¢in  model
kullanmadiklarina yonelik goriis belirtmislerdir. Tam sayilarla carpma ve bdlme
isleminde modellere yer vermeyi gereksiz bulan dgretmenler derslerinde de bu konuyu
islerken model kullanmaktan ka¢inmislardir. Ulasilan bu sonu¢ Bozkurt ve Polat’in
(2011) yapmus olduklar1 ¢alismadan elde ettikleri sonug ile uyum igerisindedir. Bozkurt
ve Polat (2011) tam saylarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin modellenmesi siirecinde
Ogretmenlerin sayma pullarint  kullandiklar1 sonucuna ulagmistir. Buna karsin
Ogretmenler sayma pullarin1 tam sayilarla carpma ve bélme islemlerini modelleme de
zorluk yasadiklar1 gerekcesiyle ogretmenlerin ¢ok fazla tercih etmedikleri sonucuna
ulagmiglardir.

Ogretmenlerin ~ derste  kullanmay1 tercih ettikleri modeller benzerlik
gostermektedir. Dersleri gozlenen Ogretmenlerin en az kullandiklart modelin gergek
yasam durumlari oldugu gériilmiistiir. Ogretmenler tam sayilar1 6grenciye kavratirken,
karsilastirirken ve mutlak deger kavramini 6gretirken en ¢ok sayr dogrusu modelini
kullanmiglardir. Tam sayilarla islemler konusunda ise Ogretmenlerin en ¢ok
kullandiklar1 modelin sayma pullart modeli oldugu gdzlenmistir. Ogretmenlerin model
kullanimindaki tercihlerinin Ogrenciler iizerindeki yansimasi da benzer sekilde
gerceklesmistir. TMT den elde edilen bulgulara bakildiginda, 6grencilerin gergek yasam
durumlarin1 igeren modellere dogru cevap verme yiizdelerinin ¢ok diisiik oldugu
g0zlenmistir. Tam sayilarla islemler konusunda ise 6grencilerin en ¢ok dogru cevap
verdikleri model sayma pullar1 olurken, 6. sinif diizeyinde yer alan tam sayilarin
kavratilmasi, karsilastirilmast ve mutlak deger kavrami sorularinda da 6grencilerin en
cok dogru cevap verdikleri modelin say1r dogrusu oldugu goriilmiistiir. Bu durum ise
O0gretmenin sahip oldugu bilginin 6gretim siirecini ve Ogrenci basarisimi etkiledigi

(Dooren, Verschaffel and Onghena, 2002;Fennema and Franke, 2006; Hill, Rowan and
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Ball, 2005; Kulm, 2008; Shulman, 1987; Akt. Isik, Kar, Isik & Giiler; 2012) sonucunu
desteklemektedir.

Ogretmenlerin siif diizeyine ve konulara gére model kullanimlarinin farklilik
gosterdigi goriilmiistiir. 6. sinif konularinin 6gretim siirecinde en ¢ok model kullanan
ogretmenin O3 oldugu goriilmiistiir. Fakat O3, 7. sinifta yer alan konular1 islerken hig
model kullanmamuistir. 7. sinif konularinin 6gretim siirecinde ise en ¢ok modellerden
faydalanan 6gretmenin ise OS5 oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonucunda dgretmenlerin
modelleri daha ¢ok konularin dgretim siirecinde kullandiklar1 gériilmiistiir. Ogretmenler
soru ¢oziimlerinde ¢ok fazla model kullanmamiglardir. Bu nedenle 6grenciler modelle
ilgili cok fazla uygulama yapma imkan1 bulamamislardir. Modelle uygulama
yapamayan Ogrenciler TMT’de modelle ilgili sorulan sorulara dogru cevap
verememislerdir. Arastirmadan elde edilen bu sonu¢ Celik’in (2015) ulastig1 sonug ile
uyum icerisindedir. Celik (2015) yapmis oldugu arastirma sonucunda Ogretmenlerin
modelleri daha ¢ok konuyu anlatirken kullandiklar1 soru ¢oziimlerinde model
kullanimim1 ¢ok fazla tercih etmedikleri sonucuna ulagsmistir. Bu sonu¢ ile bu
arastirmadan elde edilen sonug paralellik gostermektedir.

Dersleri video ile kayit altina alinan 6gretmenlerin video kayitlar1 detayli bir
sekilde incelendiginde, 6gretmenlerin ders kitaplarini hi¢ kullanmadiklar1 gézlenmistir.
Ogretmenler gerek konu anlatimlarinda gerekse soru ¢oziimlerinde ders kitabmi hig
kullanmamuglar, dolayisiyla ders kitabinda yer alan modellerden faydalanmamislardir.
Tam sayilar konusunu islerken model kullanan 6gretmenlerin segtikleri modellerin ders
kitabindan bagimsiz oldugu gozlenmistir. Ders kitabinda tam sayilarla ilgili yer alan
model tiirlerinin hepsini 6grencilerine gostermeyen Ogretmenler, kullandiklart model
orneklerinde de ders kitabindan yararlanmamiglardir. Bu sonu¢ Giider (2013)
tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglariyla farklilasmaktadir. Giider (2013) yaptigi
calisma sonucunda 6gretmenlerin vermis olduklart model 6rneklerin ders kitabindaki
orneklerle benzer oldugu sonucuna ulagmisti.

Ogrencilere uygulanan TMT den elde edilen verilere bakildiginda ise derste
model kullanan 6gretmenlerin 6grencilerinin modelleme becerileri ile derste model
kullanmayan 6gretmenlerin 6grencilerinin modelleme becerileri arasinda bir farklilik
olmadig1r goriilmiistiir. Ders islenisinde model Ornekleri ile karsilasan Ogrenciler ile
karsilagmayan Ogrencilerin modelleme sorularina vermis olduklari dogru cevaplarin

yiizdeleri birbiri ile benzerlik gdstermektedir. TMT de yer alan modellerle ilgili sorulara



275

dogru cevap verme yiizdeleri biitiin siniflardaki 6grencilerde diisliktiir. Bu durumun
sebebi olarak derste modellere yer veren 6gretmenlerin modeller icin yeterli zaman
ayirmamalar1 ve Ogrencilere modellerle ilgili uygulama yapma firsatt vermemeleri
gosterilebilir. Uygulama firsati bulamayan 6grencilerde modelleme sorularma tipki
model Ornekleri ile derste karsilasmamis olan Ogrenciler gibi dogru cevap vermede
giicliik ¢ekmislerdir. Bu sonucun nedeni olarak Ogretmenlerin, Ogrencilerine model
kullanimi konusunda yeterince firsat vermemeleri gosterilebilir.

TMT’ne gore Ogrencilerin yapmis olduklar1 hatalarin benzerlik gosterdigi
goriilmustiir. Modellerle ilgili sorularda 6grencilerin benzer hatalar yapmalarinin sebebi
gecmisten getirmis olduklar1 yanlis 6grenmeler ve Ogrencilerin 6grenmis olduklar
bilgileri yanlis genellemis olmalari olabilir. Tam sayilarla yeni karsilasan 6grenciler
ilkokul yillarindan bu yana hayatlarinda olan dogal sayilardaki bilgilerini tam sayilar
icinde genellemigler ve benzer hatalar yapmislardir. Bazi 6gretmenler derste model
orneklerini kullanirken 6grencilere modelle ilgili yanls bilgi vermislerdir. O2 derste
tam sayilarla ¢ikarma islemini modellerken, &grencilerin verilen ¢ikarma islemini
toplama islemi seklinde ifade etmelerini, devaminda ifade ettikleri toplama islemini
modellemelerini istemistir. O2 nin dgrencileri de modelle ilgili dgrendikleri bu bilgiyi
TMT de yer alan sorular1 cevaplarken de kullanmislardir. Bu durum o6gretmenlerin
modellerle ilgili bilgilerinin yeterli diizeyde olmadigin1 gostermektedir. Elde edilen bu
sonu¢ Giider (2013) ile Akgiin, Ciltas, Deniz, Cift¢i ve Isik (2013) tarafindan elde
edilen sonuglarla uyum igerisindedir. Bu arastirmacilar yapmis olduklar1 ¢alisma
sonucunda 6gretmenlerin matematiksel modellemeye iligskin bilgi diizeylerinin yeterli
olmadigin1 vurgulamislardir. Bu arastirmacilarin elde ettikleri sonug ile bu ¢alismadan
elde edilen sonucun uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

6.smif ogrencilerine uygulanan TMT den elde edilen bulgulara baktigimizda,
Ogrencilerin biiyiik bir gogunlugunun tam sayilar1 karsilastirma ve siralamada zorlandigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin cevaplarmin analizinde daha énceden sahip olduklar1 dogal
sayilardaki siralama aligkanlifini tam sayilarin siralanmasinda da devam ettirdikleri
tespit edilmistir. Her ne kadar dogal say1 aligkanliklarini buraya tagimis olmalar1 bir
sebep ise de diger bir sebep olarak tam sayilardaki yon ve biiyiikliik kavramlarini
olusturamamalar1 gosterilebilir. Tam sayilarin karsilastirilmasi ve siralanmasinda sadece
biiyiikliik degil, yon kavrami da 6nem kazanmaktadir. Bu yoniiyle 6grencilerin hem

yon, hem de biiyiikliigii fark etmelerini saglayacak modellerin kullanimi, karsilastirma
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ve siralamanin dogru yapilandirilabilmesine katki saglayacaktir. Gergek yasam
durumlarinda bir yon (nicelik) pozitif, bu yonin tersi de negatif olarak diistiniilebilir. Bu
baglamda sicaklik, yikselti, yon, kar-zarar gibi gercek yasam durumlar1 bu
yapilandirma siirecinde kullanilabilirler. Ancak dersleri gozlenen Ogretmenlerden
sadece birinin (O3) tam sayilarin siralanmasi konusunu islerken sayr dogrusu modeli
yaninda ger¢ek yasam durumlarini kullandigi, diger 6gretmenlerin ise say1 dogrusu veya
gercek yasam durumlart modellerinden sadece birinin tercih ettikleri ya da higbir
modele yer vermedikleri belirlenmistir.

Tam sayilar ve matematiksel modeller hakkinda Ogretmenlerin goriislerini
belirlemek i¢in uygulanan goriis formunda sorulan model kavramindan ne anliyorsunuz
sorusuna (Ek-3 1.soru) oOgretmenlerin tamaminin model algisinin somut gorsel
materyaller seklinde oldugu goriilmiistiir. Yalmzca Ol gercek yasamdan verilen
orneklerinde model kavrami olusturacagina vurgu yapmustir. Ogretmenler
modellemenin amacinin konuyu somutlagtirmak oldugunu belirtmislerdir. Bu sonug
Bayazit, Aksoy ve Kirnap (2011) tarafindan yapilan arastirma sonucu ile paralellik
gostermektedir. Bayazit, Aksoy ve Kirnap (2011) yaptiklar1 arastirma sonucunda
ogretmenlerin model algilarimin sayma pullart ve kesir kartlar1 tiirtinden sekil ve
semalarla kisitlanmis oldugu sonucuna ulagsmiglardir. Bu sonug ile ¢alismadan elde
edilen sonug uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan 6gretmenler modellerin 6gretim programinda bulunmasina
yonelik ikiye ayrilmiglardir. iki 6gretmen dgrencilerin algilamalarini iyice zorlastirdig,
nedenlerle ortaokul matematik programinda modellere yer verilmemesinin daha iyi
olacagi disiincesindedir. Buna karsin diger li¢ O0gretmen ise bazi konularda yer
almasinin 1yi olabilecegini ancak her konuda modellemelere yer verilmemesi gerektigini
belirtmislerdir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerden O5 &zellikle tam sayilarla ¢arpma
ve bdlme isleminde programda yer alan modellerin oldukca gereksiz oldugunu ve
kaldirtlmasinin faydali olacagini belirtmistir. Programda matematiksel modellerin yer
almas1 konusunda bu diisiincelere sahip olan 6gretmenler derslerinde model kullanmay1
da cok fazla tercih etmemislerdir. Giider’in (2013) yapmis oldugu arastirmada da
caligmanin yiiriitildiigh oOgretmenlerin yaris1 “programda matematiksel modellere

5: 6
1

kesinlikle yer verilmeli” goriisiinii savunurken 6gretmenlerin %35°1 “programda bazi

konularda matematiksel modellere yer verilmeli” goriisiinii benimsemislerdir. Bu
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baglamda caligmadan elde edilen sonucun Giider’in ¢alisma sonuglartyla uyumlu
oldugu s6ylenebilir.

Goriis  formundan elde edilen verilere goére Ogretmenlerin  konunun
anlagilirligint artirmasi, Ogrenilen bilginin kaliciliginm1 saglamasi, konuya gorsellik
kazandirarak dersi ilgi c¢ekici hale getirmesi, konuyu somutlagtirmasi, problem
durumlarinin ¢6ziimiinde ve anlasilmasinda oldukga etkili bir yontem olmasi nedeniyle
modelleri yararli bulduklar1 gériilmiistiir. Ogretmenlerin model kullaniminin zaman
alic1 olmasi, baz1 modellerin 6grencilerin seviyelerinin iistiinde olmasi, égretmenlerin
model hakkindaki bilgilerinin yetersiz olmasi, baz1 modellerin kullanilmasi, bulunmasi
ve uygulanmasinin zor olmasi gibi nedenlerden dolayr da model kullanimini tercih
etmedikleri goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen bu sonu¢ Celik (2015) ile Bayazit,
Aksoy ve Kirnap’mn (2011) calismalarindan elde ettikleri sonuglar ile uyum
icerisindedir. Celik (2015), 6gretmenlerin modelleri konuyu gorsellestirerek kalicilig
artirdigi i¢in faydali bulduklarini fakat zaman alict olmasi, her konu i¢in uygun
olmamasi, derste ciddiyetsizlige neden olmasi gibi nedenlerden dolay1r da modelleri
zararli bulduklar1 sonucuna ulasmistir. Ayni sekilde Bayazit, Aksoy ve Kirnap (2011)
ogretmenlerin modelleri ilgi ¢ekerek derse kaliciligi artirdigi, 6grencilerin korku ve
kaygilarin1 giderdigi, soyut konular1 somutlastirdigi i¢in faydali bulduklarini, buna
karsihik karmasik ve zaman alict olmasimi da modellerin smirliliklart arasinda
gosterdiklerini belirtmektedirler.

Derslerde model kullanilmasimin 06grencilerin duyussal 6zelliklerine etkisi
konusunda 6gretmenlerin goriislerinin ikiye ayrildigi gériilmiistiir. O2 ve O4 dgretmen
derslerde model kullanilmasinin derse olan ilgi ve tutumda higbir degisiklige neden
olmadigint belirtirken, diger li¢ 6gretmen ise model kullaniminin ders basaris1 ve
matematiksel inanislart olumlu yonde etkiledigini, derse olan ilgi ve meraki artirarak
derse katilimi artirdigini belirtmislerdir. Ayrica modellerin farkli zeka tiirlerine hitap
ettigini, bu nedenle de matematigin zor olduguna dair 6n yargilart kirdigini
belirtmislerdir. Arastirma sonucunda ulasilan modellerin duyussal katkilarinin Bayazit,
Aksoy ve Kirnap’in (2011) arastirmalarindan elde ettikleri duyussal katkilar ile benzer
olduklar1 goriilmiistiir. Ozellikle O3’iin dgrencileri, 6. siniflarda sayma pullar1 ve say1
dogrusu kullanilarak islenen ders etkinliklerine biiyiik bir istekle katilmiglardir. Derste
yapilan bu modelleme etkinlikleri, basarili ya da basarisiz olsun tiim 6grencilerin derse

katilimin1 saglamistir. Arastirmadan elde edilen bu sonug¢ Sandalc1 (2013) tarafindan
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yapilan ¢alismadan elde edilen sonug ile benzerlik gostermektedir. Sandalci (2013)
yapmis oldugu calisma sonucunda basaris1 diisiik 6grencilerin modelleme etkinliklerine
etkin bir sekilde katildigini belirtmistir.

Arastirmaya katilan 6gretmenler modelleri en ¢ok kesirler ve tam sayilar
konusunun Ogretiminde kullandiklarin1  belirtmiglerdir. Tam sayilar konusunda
ogretmenlerden ikisi (O1 ve O5) sayma pullarim1 O3 ise ger¢ek yasam durumlari ile
birlikte say1 dogrusu modelini kullandiklarin1 vurgulamiglardir. Ders gozlem kayitlarina
gore de, Ogretmenlerin tamaminin sayma pullar1 ile modelini kullandiklar1 tespit
edilmistir. Bu bakimdan goriis formundan elde edilen veriler ile video kayitlarindan
elde edilen veriler uygulama ve diisiince baglaminda tutarlilik géstermemektedir. Bunun
yaninda 6gretmenlerin tam sayilar konusunu islerken modeller disinda farkli yontem ve
materyal kullanmadiklar1 da goriis formundan elde edilen veriler arasindadir. Ulagilan
bu sonug Bayazit, Aksoy ve Kirnap’in (2011) elde ettikleri sonucu destekler niteliktedir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda tam sayilar konusunun 6.
siif ve 7. smf diizeylerinde béliinmiis olmasi konusunda égretmenlerin iigiiniin (O3,
04 ve O5) tam sayilar konusunun birlestirilmesinden yana goriis belirttikleri
gorilmiistiir. Bu yonde goriis belirten 6gretmenler, 7. smifa gelindiginde, 6. sinifta
Ogrenilen bilgilerin unutulmasini ve tekrar hatirlatma yapilmasmin da zaman alici
olmasini, garpma ve boélme isleminin toplama ve ¢ikarma isleminden daha kolay oldugu
i¢in birlikte verilmesinin bir zarar1 olmayacagini, hatta carpma ve bdlme islemi toplama
ve cikarma isleminden Once verilirse, toplama ve ¢ikarma islemlerinin daha anlamli
olacagin1 gerekge olarak sunmuslardir. 6. siniftaki “tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemini yapar” kazamimi islenirken dgretmenlerin {i¢iiniin (01, O3 ve O4) 6grencilere
isaret carpimini verdikleri goriilmiistiir. Ogretmenlerin bu goriisleri paralelinde 2017
yilinda revize edilen Matematik Dersi Ogretim Programi’nda da daha once 6. sinifta
bulunan tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi 7. sinif kazanimlar1 arasina alinmis ve
tam sayilarla iglemler 7. sinifta birlikte ele alinmistir.

Goriis formunda tam sayilarin 6gretimi slirecinde yaganan zorluklar: belirlemek
amaciyla yoneltilen soruya (Ek-3 9.soru) ise dgretmenler, isaret carpimi ve bolimiinii
ogrencilere kavratirken zorluk yasadiklarini belirtmislerdir. Ogretmenlerin tam sayilarmn
Ogretim siirecinde yasadiklar1 diger bir zorlugun da, &grencilerin ¢arpma ve bdlme
islemini Ogrendikten sonra toplama ve c¢ikarma isleminde de isaret c¢arpimina

yonelmeleri oldugu belirlenmistir. Ogretmenlerin  belirttigi diger zorluklar ise
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Ogrencilerin dogal sayilardan getirdikleri aligkanliklart devam ettirmeleri ve isaretin
isleme mi yoksa sayiya mi ait oldugunu ayirt edememeleri olmustur. Aragtirmadan elde
edilen bu sonu¢ Erdem, Basibiiyiik, Gokkurt, Sahin ve Soylu (2015); Atayev (2015);
Avcu ve Durmaz (2011); Ertugrul (2009); Isgiiden (2008) tarafindan yapilan

calismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

5.2. Oneriler

Arastirmada ders gozlemlerinden ve goriis formundaki sorulara vermis
olduklar1 yanitlardan ders islenislerinde sinirli sayida ve tiirde model kullandiklari,
model kullanimina yonelik goriislerinde genel olarak isteksiz bir bakis acisina sahip
olduklart belirlenmisti. Buna karsin 2017 yilinda revize edilen Matematik Dersi
Ogretim Programi’nda matematiksel modelleme matematige 6zgii beceriler arsinda yer
alan matematiksel siire¢ becerileri icerisinde 6zellikle vurgulanmaktadir. Bu baglamda
Ogretmenlerin matematiksel modellere yonelik bilgilerini gelistirmek ve matematiksel
modellemeye yonelik tutumlarini arttirmak amaciyla ilgili hizmet igi egitimler
diizenlenebilir. Dawn, Wanty ve Seto’nunda (2015) belirttigi gibi Ogretmenler
modelleme siirecine asina olmalidir ve modelleme siireciyle ilgili tecriibe sahibi
olmalidirlar.

Ders kitaplar1 tam sayilar 6zelinde modeller agisindan incelendiginde,
kullanilan modellerin nicelik ve tiir agisindan yeterli olmadig1 goériilmektedir. Bunun
yaninda boliim sonu alistirma ve uygulamalar kisminda da modellerle ilgili sorulara yer
verilmedigi goriilmektedir. Bu baglamda sinif i¢i ve simif dis1 6grenme siirecinin temel
elemanlarindan birisi olan ders kitaplar1 6zelde tam sayilar, genelde ise biitiin konularda
model ve modelleme baglaminda daha zengin bir igerige sahip olacak sekilde
diizenlenebilir. Ders kitabindaki alistirmalar ve uygulamalar kisminda yer alan sorular
da 6grencileri model kullanmaya ve matematiksel model olusturmaya tesvik edecek
sekilde diizenlenebilir.

Ogretmenler modellerin kullaniminin zaman alici olmasi, bazi modellerin
ogrencilerin seviyelerinin {istinde olmasi ve bazi modellerin temin edilmesi ve
kullaniminin zorlugunu, modellerin dezavantajlar1 olarak gormiislerdir. Dolayli olarak
modellerin bu dezavantajlar1 derslerde model kullanimini azaltmaktadir. Ortaokullarda
se¢meli ders olan matematik uygulamalart derslerinde matematiksel model ve

modelleme etkinliklerine yer verilebilir. Boylece model ve modellemeye ayrilan zaman
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artabilecek, o6grencilerin matematigi daha anlamli ve giinliik yasamla iligskilendirerek
ogrenmelerinin 6nii agilmis olacak ve programda vurgulanan matematiksel modelleme
becerisinin kazanimina hizmet edilmis olunacaktir. Ogretmenler her modelin bulunmasi
ve kullanilmasinin zor oldugunu belirtmiglerdi. Bu agidan bakildiginda, adinda
uygulama kelimesini barindiran “matematik uygulamalar1” derslerinde 6grencilerin ve
O0gretmenlerin model gelistirmeleri ve gelistirdikleri modeller iizerinde c¢alismalari
modellerle ilgili bu dezavantajinda ortadan kalmasina yardimci olabilecektir.

Ogretmenler genel olarak tam sayilar konusunun birlestirilmesinin daha iyi
olacagma yonelik goriis belirtmislerdi. Ogretmenlerinde belirttigi gibi tam sayilar
konusunun 7. simif diizeyinde birlestirilmesi daha iyi olabilecektir. Piaget’e (1952) gore
ilkdgretimin ikinci kademesine denk gelen yillarda ¢ocuklar somut islemler doneminden
soyut islemler donemine ge¢mektedir (Akt. Sengil ve Korikei, 2012). 6. simf
ogrencileri de soyutlama evresine gegis siirecinde olduklarindan 6zellikle tam sayilarla
islemlere yonelik soyutlamay1 zihinlerinde tam olarak gerceklestirememektedirler.
Halihazirda Matematik Dersi Ogretim Programi’nda da daha 6nce 6. sinifta bulunan tam
sayilarla toplama ve c¢ikarma islemi 7. Sinif kazamimlar1 arasina alinmistir. Tam
sayilarla iglemlere ait kazanimlarinin 7. siifta verilmesi daha faydali olacaktir. Cunk
Ogretmenlere gore, 6. smifta verilen tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine
yonelik kazanimlar 7. simifa gelindiginde unutulmaktadir. Yine Ogretmenler bu
kazanimlarin tekrar edilmesinin zaman kaybina yol actigin1 vurgulamislardi. Bu nedenle
islemlere yonelik kazanimlarin birlestirilmesi faydali olacaktir.

Literatir incelendiginde model ve modelleme ile ilgili farkli arastirmalar
(modellerin O6grenci basarisina etkisi, Ogretmenlerin modellerle ilgili gortsleri,
modellerin matematik tutumuna etkisi, 6gretmen ve Ogrencilerin model olusturma
etkinlikleri vb.) yapilmis olmasina ragmen, 6gretmenlerin modelleri 6gretim siirecinde
kullanimlarin1 inceleyen arastirma sayist yok denecek kadar azdir. Ozellikle
matematiksel modelleme becerisi ortaokul matematik programina girmisken farklh
ogrenme alanlarindaki alt 6grenme alanlaria yonelik 6grencilerin modelleme ve model
kullanma becerileri de arastirilabilir. Benzer sekilde 6gretmenlerin derslerdeki model
kullanma ve modelleme siirecleri de farkli smif diizeyi ve farkli konular {izerinden

arastirilabilir.
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EK 1. 6. Simif Tam Sayilar Konusu Ders Gozlem Formu

EKLER

Ogretmen: Hizmet yili:

Okulu:

Cinsiyeti:
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Konu: Tam sayilar

Kazamim Sayisi: 6

Onerilen Ders Saati: 16 saat

Kazamim 1: Tam sayilar1 yorumlar ve say1 dogrusunda gosterir.

Sdre:

Tarih:

Hayr

Kismen

Evet

Kazanima yonelik ders islenis siirecinde matematiksel
modeller kullanildi mi1?

Kazanima yonelik ders islenis siirecinde modeller diginda
ara¢ gerec kullanildi m1?

Ogrencilerin model kullanilarak kazanimla ilgili soru
cozmeleri saglandi m1?

Kazanmim 2: Bir tam sayinin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir. Sdre:

Tarih:

Hayr

Kismen

Evet

Kazanima yonelik ders islenis stirecinde matematiksel
modeller kullanildi mi1?

Kazanima yonelik ders islenis siirecinde modeller diginda
ara¢ gerec kullanildi m1?

Ogrencilerin model kullanilarak kazanimla ilgili soru
cozmeleri sagland1 m1?

Kazamim 3: Tam sayilar karsilastirir ve siralar.

Sdre:

Hayr

Kismen

Evet

=

Kazanima yonelik ders islenis siirecinde matematiksel
modeller kullanildi mi1?

Kazanima yonelik ders islenis siirecinde modeller disinda
ara¢ gerec kullanildi m1?
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w

Ogrencilerin model kullanilarak kazanimla ilgili soru
cozmeleri saglandi m1?

Kazanim 4: Tam sayilarla toplama ve ¢gikarma islemlerini yapar; ilgili problemleri ¢ozer.

Sdre: Tarih:

Hayir | Kismen | Evet

1| Tam sayilarla toplama isleminin 6gretim siirecinde
matematiksel modeller kullanild1 m?

2| Tam sayilarla ¢cikarma isleminin 6gretim siirecinde
matematiksel modeller kullanildi m1?

3| Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemi gerektiren
problemleri ¢6zer kazaniminin 6gretim siirecinde
matematiksel modeller kullanildi m1?

4| Tam sayilarla toplama isleminin 6gretim siirecinde
modeller disinda arag gere¢ kullanildi mi1?

5| Tam sayilarla ¢ikarma isleminin 6gretim stirecinde
modeller disinda arag gere¢ kullanildr mi1?

6| Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemi gerektiren
problemleri ¢6zer kazaniminin 6gretim siirecinde modeller
disinda arag gere¢ kullanildi mi1?

7| Tam sayilarla toplama islemi ile ilgili model kullanilarak
ogrencilerin soru ¢ozmeleri saglandi mi1?

8| Tam sayilarla ¢ikarma islemi ile ilgili model kullanilarak
ogrencilerin soru ¢dzmeleri saglandi m1?

9| Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi gerektiren
problemleri ¢6zer kazanimu ile ilgili model kullanilarak
Ogrencilerin soru ¢ozmeleri saglandi mi1?

Kazamim 5: Tam sayilarda ¢ikarma isleminin eksilenin ters isaretlisi ile toplamak anlamina
geldigini kavrar

Sire: Tarih:

Hayir | Kismen | Evet

1| Kazanima yonelik ders iglenis siirecinde matematiksel
modeller kullanildi mi1?

2| Kazanima yonelik ders islenis siirecinde modeller disinda
ara¢ gereg kullanildi mi?

3| Ogrencilerin model kullanilarak kazanimla ilgili soru
cozmeleri saglandi m1?
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Ogretmen: Hizmet yih: Cinsiyeti:
Okulu:
Konu: Tam sayilar Kazanim Sayisi: 2 Onerilen Ders Saati: 8
saat
Kazanim 1: Tam sayilarda ¢arpma ve bolme iglemlerini yapar. Sure:
Tarih:
Hayir | Kismen | Evet

1 | Tam sayilarla carpma igsleminin 6gretim siirecinde
matematiksel modeller kullanildi mi1?

2 | Tam sayilarla bolme isleminin 6gretim siirecinde
matematiksel modeller kullanildi m1?

3 | Tam sayilarla carpma isleminin 6gretim siirecinde
modeller disinda ara¢ gereg kullanildi mi1?

4 | Tam sayilarla b6lme isleminin 6gretim siirecinde
modeller disinda arag¢ gerec kullanildi mi1?

5 | Tam sayilarda carpma islemi ile ilgili model
kullanilarak 6grencilerin soru ¢ézmeleri saglandi mi1?

6 | Tam sayilarda bolme islemi ile ilgili model
kullanilarak 6grencilerin soru ¢ézmeleri saglandi mi1?

Kazanim 2: Tam sayilarla islemler yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer. Sure:

Tarih:

Hayir

Kismen

Evet

1 | Problemleri modellerden yararlanarak ¢6zme
ogrencilere gosterildi mi?

2 | Ogrenciler problemlerin ¢oziimiinde modellerden
yararland1 m1?

3 | Ogrenciler problemlerin ¢dziimiinde modeller disinda
ara¢ gereglerden yararlandi m1?
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EK 3. Tam Sayilar ve Matematiksel Modeller Goriis Formu

Merhaba, adim Kiraz Kog¢. Ovacik Sehit Bayram Aksoy Ortaokulunda
matematik Ogretmeniyim. Aymi1 zamanda Erciyes Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitlsiinde Yiiksek lisans Ogrencisiyim. “Ortaokul matematik ogretmenlerinin
tamsayilarin ogretim siirecinde model kullanma becerileri ve model kullanimina yonelik
goriigleri " hakkinda arastirma yapmaktayim. Programin uygulayicisi olan siz
O0gretmenlerin tam sayilar ve matematiksel modeller hakkindaki goriisleriniz bizim igin

onemlidir. Katkilariniz i¢in simdiden tesekkiir ediyorum.

Gorltis Formuna vermis oldugunuz cevaplarin gizli tutulacagini ve yalnizca
benim ve bazi arastirmacilarin bilecegini belirtmek isterim. Bunun yaninda arastirma

raporunda da isminiz kesinle yer almayacaktir.
Cinsiyet: () Bay () Bayan

Kidem Yih: () 1-5 ()5-10 ()10-15 () 15 ustd

Evet | Hayir

Universitede lisans egitiminiz sirasinda matematiksel modellerle
ilgili bir ders aldiniz m1?

Seminer, Hizmet i¢i egitim vb. sekillerde matematiksel modeller ile
ilgili bir egitim aldiniz m1?

Yiiksek lisans veya doktora yapiyor musunuz?

Eger yiiksek lisans veya doktora yapiyorsaniz bu siiregte
matematiksel modellemelerle ilgili bir egitim aldiniz m1? ( Yiiksek
lisans veya doktora yapmayanlar bu soruyu bos birakacaktir.)

v Matematiksel model kavramindan ne anliyorsunuz, agiklar misiniz?
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v' Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Program’inda, matematiksel modellemelere
yer verilmesi hakkindaki diisiincelerinizi agiklayabilir misiniz?

v' Matematik dersinde model kullanilmasinin sizce avantajlar1 ve dezavantajlari

nelerdir?

v' Matematik dersinde model kullanilmasinin  6grencilerin  ders basarisi,
ogrencilerin derse olan tutumu vb. agilardan 6grencide bir degisiklige neden

oldugunu diisiiniiyor musunuz?

v" Eger derslerinizde matematiksel modelleri kullanmiyorsaniz bunun nedenlerini
aciklayabilir misiniz?
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v' Eger derslerinizde matematiksel modelleri kullaniyorsamiz en cok hangi

konularin 6gretiminde matematiksel modellerden yararlaniyorsunuz

v' Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda, tam sayilar konusunun
6.siniftan itibaren baglaylp 7. smifta da devam etmesi hakkinda ne

diisiiniiyorsunuz?

v' Tam sayilar konusunun ogretiminde model kullaniyor musunuz? Eger

kullantyorsaniz en ¢ok hangi modelleri kullantyorsunuz?
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v Tam sayilar konusunu 6gretirken zorluklarla karsilasiyor musunuz? Eger

cevabiniz evet ise, bu zorluklardan bahseder misiniz?

v' Tam sayilar konusunun Ogretiminde yararlandigimiz farkli materyaller ve
Ogretim yontemleri varsa bunu bizimle paylasabilir misiniz?
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EK 4. 6. Simif Tam Sayilar ve Modellemeler Testi

Sevgili ogrenciler tam sayilar konusunda yer alan kazanimlari kavrama
diizeylerinizi belirlemek amaciyla asagidaki ac¢ik uglu sorulara cevap vermeniz
istenmektedir. Sorular1 dikkatlice okuyarak dogru bir sekilde cevap vermeniz énemlidir.

Katiliminiz i¢in simdiden ¢ok tesekkiir ederim.

SORU 1: Asagidaki resmi inceleyiniz. Resimdeki deniz feneri, duba ve dalgicin
konumunu tam sayilar yardimiyla ifade ediniz. Tam say1 karsiliklarin sekillerin

yanindaki bulutlara yazabilirsiniz ©

SORU 2: Asagidaki verilen ¢ocuklarin elinde bulunan balonlarda yazan tamsayilara

uygun ifadeler yaziniz.
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SORU 3: Ali’nin annesi, Ali’ye verilen sembolleri dogru bir sekilde say1 dogrusuna
yerlestirirse Ali’nin bilgisayarda oyun oynamasina izin verecegini sdyler. Ali’ye
sembollerin say1 dogrusundaki yerleri ile ilgili ipuglarinin yer aldig1 asagidaki kagidi

verir. Ali ile beraber sembolleri say1 dogrusuna yerlestirelim.

REQOOOOOOOYOC)

[UuUuuuuuuu
VW  Tlbog
i\\\? 2 adm ileri

A Yerden 4 m vitkseklik

Bu sembollerin yerlerini ipuglari
yardimiyla belirleyiniz. Daha sonra

semboliin say1 dogrusu {lizerindeki

verinde ver alan ustteki kutucuga

( Baslangmg(Referans) Noktas:

SORU 4: Trampleninden atlayan kisi su yiizeyine gore +3 noktasinda suyun altinda
yiizen kisi ise su ylzeyine gore -3 noktasindadir. Nihal bu kisilerin su yiizeyine gore
uzakliklarinin esit oldugunu soyliiyor. Nihal dogru mu sdyliiyor yoksa yanlis m1?

Nedeniyle beraber aciklar misiniz?

4

/\/—,/ \\ 2
/ &k_ St
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SORU 5: Hava durumu haberlerini sunun spiker bazi illerin sicakliklarini agsagidaki gibi

ifade ediyor. Bu illeri soguktan sicaga dogru siralavarak sizde spikere yardime1

olunuz.

Nigde sifirin altinda 2 derece

[zmir sifirin Gistiinde 10 derece

Kayseri sifirin altinda 4 derece

Mersin sifirin ustiinde 13 derece

Erzurum sifirin altinda 10 derece

Antalya sifirmn iistiinde 15 derece

Ben Tavsan Bob. Eger asagidaki sorulart dogru cevaplarsaniz bu

Asagida bir toplama islemi goriilmektedir. Bu toplama islemi

ile ilgili asagida size sorulan sorular1 cevaplayiniz.

(-3)+(-5)="

a) Verilen toplama islemini say1 dogrusunda modelleyiniz.

b) Verilen toplama islemini sayma pullari ile modelleyiniz.

c) Verilen toplama isleme yonelik ger¢cek yasam durumlari ile bir problem

durumu yaziniz.
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Ben Jerry. Eger asagidaki verilen ¢ikarma iglemi ile ilgili
sorular1 dogru cevaplayamazsam Tom beni yakalayacak.

Bana yardim edin. Sorular1 dogru bir sekilde cevaplandirin.

(-4)-(-7)="

a) Verilen ¢ikarma iglemini say1 dogrusunda modelleyiniz.

b) Verilen ¢ikarma islemini sayma pullari ile modelleyiniz.

c) Verilen ¢ikarma igleme yonelik gercek yasamla ilgili bir problem durumu

yaziniz.

SORU 8: Asagida size tam sayilarda kullanilan modellerle ilgili 6rnekler verilmistir. Bu
modellere karsilik gelen islemleri yaziniz. Bu son soru sizi ¢ok yordugumun

farkindayim ©

a) Sayma pullari ile modellenen islemi yaziniz.
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b) Say1 dogrusu ile modellenen islemi yaziniz.

C) Ayse, arkadasina gitmek istiyor. Ancak asansorde hangi diigmeye basacagini
bilmiyor. Ona yardimc1 olmak i¢in cevaba ait islemi ve igsleminin sonucunu ok ile ona

gonderelim.

Ben Ayse, 3. katta oturuyorum. \
Arkadasima gitmek i¢in 4 kat

asagiya inmem gerekiyor. Asansorde

hangi diigmeye basmam gerekiyor

bana yardimec1 olur musunuz?

/
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EK 5. 7. Siif Tam Sayilar ve Modellemeler Testi

Sevgili Ogrenciler tam sayilar konusunda yer alan kazanimlar1 kavrama
diizeylerinizi belirlemek amaciyla asagidaki ac¢ik uglu sorulara cevap vermeniz
istenmektedir. Sorular1 dikkatlice okuyarak dogru bir sekilde cevap vermeniz énemlidir.

Katiliminiz i¢in simdiden ¢ok tesekkiir ederim.

SORU 1: Okan 6gretmen Ogrencileri geziye gotiirecektir. Ancak geziye gotiirecegi
Ogrenci sayist az oldugu i¢in dgrencilere asagidaki sorulart yoneltir. Bu sorularin

cevabini bilen 6grenciler Nevsehir’e peribacalarini gormeye gidebilecektir.

Asagidaki verilen ¢arpma islemi ile ilgili sorular1 cevaplayiniz.

a) (+3).(+4) islemini say1 dogrusu tizerinde modelleyerek sonucu bulunuz.

b) (+3).(+4) islemini sayma pullari ile modelleyerek sonucu bulunuz.

c) (+3).(+4) islemine yonelik gercek yasamdan bir problem olusturunuz.



320

SORU 2: Kirmizi baglikli kizin kurdun elinden kurtulmasi i¢in asagidaki sorulara

cevap vermesi gerekiyor. Sorularin cevabini bularak kirmizi baglikli kiza yardimet

olunuz.

Asagidaki verilen
carpma islemleri ile
ilgili sorular

cevaplaviniz.

a) (+2).(-3) islemini say1 dogrusu lizerinde modelleyerek sonucu bulunuz.

b) (+2).(-3) islemini sayma pullar1 ile modelleyerek sonucu bulunuz.

c) (+2).(-3) islemine yonelik ger¢ek yasamdan bir problem durumu

olusturunuz.

¢) (-2) . (+5) islemini sayma pullari ile modelleyerek sonucu bulunuz.

d) (-2).(-6) islemini sayma pullari ile modelleyerek sonucu bulunuz.



321

SORU 3: Asagida Tivity’in size sormus oldugu soruyu cevaplayiniz.

_— Asagidaki say1 dogrusu tizerinde modellemeleri verilen

carpma islemlerini yaziniz.

SORU 4: Asagida Sylvester’in size sormus oldugu soruyu cevaplayiniz.

Asagidaki sayma pullari ile modellenen ¢carpma

islemlerini yaziniz.

T MY MY T
(@ @ ® D)~ @ DPDPPD
[@. @@@]+ @ D DD
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SORU 5:

(+8) : (+2)

Verilen bolme islemi ile ilgili asagidaki

istenilen modellemeleri yapiniz.

a) (+8):(+2) islemini sayma pullari ile modelleyerek sonucu bulunuz.

b) (+8): (+2) islemini say1 dogrusu Uzerinde modelleyerek sonucu bulunuz.

(-9) - (+3)

Verilen bolme islemi ile ilgili asagidaki

istenilen modellemeleri yapiniz.

a) (-9) : (+3) islemini sayma pullari ile modelleyerek sonucu bulunuz.

b) (-9): (+3) islemini say1 dogrusu (izerinde modelleyerek sonucu bulunuz.
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Asagidaki pasta ve meyve suyunun yanindaki sorulari bilirseniz

onlar yiyebilecegim. Sorularda size bolme islemi ile ilgili

modellemeler verilmis olup modellemeve ait islemi vazmaniz

Asagidaki sayma pullari ile modellenen bélme islemlerini yaziniz.

PPPP2PO| (92D P®® Q)
PPPPDO| (20D

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

-----------------------------------------------------------
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Asagidaki say1 dogrusunda modellenen bolme islemlerini yaziniz.

01234567 891011121314 151617181920
}"H-.._\_ __.-'/
—16—15-14-13—12-11-lo—9-8 -7 65 43 2 -1 0

SORU 8:
J Yanda bir daga tirmanmaya ¢alisan dagc1 géziikmektedir.

Dagcinin bulundugu noktadaki hava sicakligi 2°C dir. Her
1 km yiikseliste sicaklik 4°C diismektedir. Dagc1 5 km

tirmandiginda geldigi noktadaki hava sicakligini1 bulunuz.
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