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ONSOZ

Insanoglunun anatomisi yaratiist geregi denge fizerine kurulmustur.
Yaralarimizin kapanmasi, sicak havalarda terlememiz, kan basmcinin ayarlanmasi gibi
etmenler bu sebeptendir. Homeostazi diye tabir edilen bu durum sadece anatomik bir

durum degil, ayn1 zamanda zihinsel bir durumu da iginde barindrir.

Bilim adamlar1 dgrenmenin ¢esitli tarifini yapabilmek igin dgrenmenin nasil
gerceklestigi ile ilgilenmeye baslamuglandir. Calistiklart temel felsefenin temelleri
lizerine oturtmaya calistiklars 6grenme, hi¢ kugkusuz zihinsel bir sireg olmadan
diisiiniilemezdi. Bu kapsamda aragtirmalarini ilerleten bazi aragtirmacilar bilginin ve
dgrenmenin beyinde gerceklesen bir takim baglamlar ile olustugunu ileri stirmiiglerdir.
Yeni bir bilginin ve égrenmenin beyindeki yolculugunda tipki anatomik dengeye benzer
bir durum s6z konusu oldugunu belirten bilim adamlari, insan beyninin bog olmadigins,
yeni dgrenmelerin beynin ilgili yerlerine yerlestigini s6ylemislerdir. Beyin yeni durumu
mevcut yapilar ile agiklayabiliyorsa sorun yok demektir. Ancak bu yeni durum meveut
yapilar ile agiklanamiyorsa burada beyin dengesizlik sinyali vererek yeni yapilar
olugturmaya baglamyor. Bu olusum tiim bireylerin kendilerine ve tecriibelerine bagl

olarak degismektedir.

Yapilandirmact 6grenme modeli, viicudumuzdaki homeostazi gibi bireyin
zihninde denge, dengesizlik ve tekrar denge durumu olusturmaya dayall bir yaklagimdur,
Ancak yapilandirmaci yaklasimdaki denge durumu kendiliginden degil, bizzat bireyin
¢abalar1 sonucu olugmaktadir. 2005 yilindan itibaren egitim felsefemizin temeli olmaya
baglayan yapilandirmact yaklagim modeli, bu tarihten itibaren iilkemizde ¢ok fazla

aragtirmaya konu olmus, bu ¢alismanin da ¢ikig noktasin olugturmaktadur.

Bu aragtirmada, ortaokul 7. smuf Ogrencilerinin tam sayilarla dort islem
becerilerinin yapilandirma stireglerinin incelenmesi hedeflenmistir. Bunun yanmnda
dgrencilerin tam sayilarla dort islemdeki bagarilan da dl¢lilmiistiir. Calismanm birinci
béliimiinde problem durumu, ¢aligmanin amaci, Onemi, sayiltilari, siarlibklarr ve
tanimlardan  bahsedilmistir. Jkinci bélimde, caligmanm kuramsal cercevesi
dogrultusunda yapilandirmact yaklasim, matematik egitiminde yapilandirmact yaklasim
ve ilgili calismalara yer verilmistir. Uglincii boliimde, ¢aligmamn aragtirma modeli ve

aragtirmanin Orneklemi, tasarimi, veri toplama araglar, verilerin nasil analiz edildigi,

1t



arastirmanin  gegerlik ve glivenirlifinin nasil saglandigi ayrintii  bir  gekilde
aciklanmigtir. Dordiincti bdlimde, ¢aligmanin aragtirma sorular: dogrultusunda elde
edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmistir. Besinci boliimde alanda yapilan 6nceki
calismalar ile elde ettifimiz bulgular karsilastirilarak tartisilmistir. Altmer bolimde

arastirmanin sonucu, yedinci boliimde ise Onerilere yer verilmistir.
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OZET

ORTAOKUL 7. SINIF OGRENCILERININ TAM SAYILARLA DORT ISLEM
BECERILERININ YAPILANDIRMA SURECLERININ INCELENMESI

Erdogdu, Saban Yusuf
Yiiksek Lisans, Matematik Egitimi Bilim Daly
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Adem Eroglu
Agustos 2019, xv+ 81 sayfa

Matematik denildigi zaman ¢ogu Sgrencinin akhna ilk olarak says veyd islem
gelir. Ggrénim hayati boyunca ¢esitli sayr kiimeleriyle tamisan Ogrencileri en ¢ok
zorlayanlardan birisi de tam saytlardir. Ozellikle toplama ve ¢ikarma islemleri iizerine
birgok aragtirma yapilan tam sayilar, halen aragtirmacilann tizerinde galigtiklart bir konu

olma 6zelligini koruyor.

Ortaokul yedinci smuf Sgrencilerinin tam sayiarla dort islem becerilerine
yapilandirmact yaklasim perspektifinden bakmaya ¢alistifimz bu caligmada nitel ve
nicel arastirma yéntemlerinin her ikisini de icinde barindiran karma ydntem tercih
edilmistir. Arastirmanin nitel kisminda 2018-2019 egitim 6@retim yilinda Kayseri [li
Melikgazi Iicesinde sosyo ekonomik ozelliklerine gore 3 farkli okul belirlenmistir.
Belirlenen bu 3 farkl: okulda Ogrenim gbren 120 kiz ve 120 erkek Ogrenci ile, nitel

kisminda ise 3 kiz ve 3 erkek 6grenci ile ¢alisiimstir.

Arastirmada kullanilacak olan Tam Sayilar Bagsari Testi arastirmacs tarafindan
olusturularak, uzman goriisii ve pilot uygulama ile gerekli gegerlilik ve glivenilirligi
saglanarak Ggrencilere uygulanmustir. Uygulama sonucunda Ogrenciler arasindaki en
bagarih bdlim ¢arpma iglemi iken, en basarisiz b6liim karma islemler boliimii olmustur.
Kiz Ogrenciler testin problemler bolimit haric diger tim bolimlerde erkek
ogrencilerden daha basarih olmugtur. Ayrica okulun sosyo ekonomik durumu ile tam

sayilarla dort islem bagarist arasinda benzerlik oldugu saptanmistir.

Aragtirmanin  nitel bolimiinde bagar testinden elde edilen sonuglarm
ortalamasina gore iist, alt ve orta gruptan birer kiz ve erkek Ogrenci ile gériigmeler
yapilmustie. Ogrencilerin basari testine verdikleri cevaplar1 nasil bulduklari, hangi

semalar kullandiklari, hangi baglantilari olusturduklari ilgili sorular sorularak tam
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sayilarla dost islem becerileri incelenmistir. Ogrencilerin toplama isleminde sayilarin
isaretlerine gore yapilar olusturdugu, c¢ikarma isleminde ikinci saymin isaretini

degistirip toplama yaptiklar, carpma ve bolme islemlerinde “islemi yap, igareti belirle

seklinde yeni yapilar olugturdugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tam Sayilar, Dort Islem Becerisi, Yapilandirma, 7. simf
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF 7TH GRADES STUDENTS’ CONSTRUCTING
FOUR OPERATION SKILLS PROCESS

Erdogdu, Saban Yusuf
Master’s Thesis, Division of Mathematics Education
Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Adem Eroglu
August 2019, xv + 81 pages

In mathematics, most students first think of numbers or operations. One of the
most challenging students who have met various sets of numbers during their education
is integers. In particular, the integers of researches on addition and subtraction are still

the subject of research.

In this study, in which we fry to look at the four processing skills of middle
school seventh grade students in integers from a constructivist approach perspective, the
mixed method which includes both qualitative and quantitative research methods was
preferred. In the qualitative part of the research, 3 different schools were determined in
Melikgazi District of Kayseri Province in 2018-2019 academic year according to their
socio-economic characteristics. 120 female and 120 male students from three different

schools were studied.

The Integer Achievement Test, which will be used in the research, was created
by the researcher and applied to the students by providing the necessary validity and
reliability with expert opinion and pilot application. As a result of the application, the
most successful part among students was multiplication, while the most unsuccessful
part was mixed operations. Female students were more successful than male students in
all departments except the problems section. In addition, the socio-economic status of
the school was found to be similar between the success of four operations and whole

numbers.

In the qualitative part of the study, interviews were conducted with one of the
upper, lower and middle groups of male and female students according to the average of
the results obtained from the achievement test. Four processing skills were examined by

asking questions about how the students found the answers to the achievement test,
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which schemas they used, and which connections they formed. It was seen that the
students construct structures according to the signs of numbers in addition, and create
new structures such as change the sign of second number, than add in subtraction, first

process, determine the sing,” in muitiplication and division operations.

Keywords: Integers, Four Operations Skills, Constructing, 7th grade

ix



ICINDEKILER

o Sayfa
ETIK SOZLESME. ..ottt ettt s e et e s e s e i
JURIUYELERININ IMZA SAYFAST. ..ot e il
ONSOZ c.oveeveerer et st esss s s st st s b et st ses st e ricasasessanssesacs iii
TESEKKUR......ovvevrveeesivecsssesaesiesesastessessnssnsssssssasssssssessesssscsssrassnsssntscacssenessssesassesssassnsssas v
OZET oot eeesvesesiesssssseassa et sese s b as b st b e bbb e ns vi
ABSTRACT ..ottt er st saee e st sb s s b e e s b st b s sanen viii
ICINDEKILER ..ot necannaeaens erreerer bttt e en e e et s e enebpa bt et bs X
TABLOLAR LISTESI....ooocieieeeeirre et terestes s sssons s mase et seesessaseneasnesesosacas xii
SEKILLER LISTEST ...ttt et ss e s s ssassassssssssssssessesesescsssssensaresesnes Xiv
KISALTMALAR oottt st hesenneess s eessessesns s rs s as s cassasssessanssbbssnesassensnnesns XV
BOLUM L.octrmsiemecesieonsesssresesesmssesssssssscsessesessessssesessessssssimessssssssssssssanssnsssesemsessassessosens 1
GIRES oo oo e e e re st i

Problem DUrTMU ..ot sss st s s s s b s sa s es e 2
ATASHUIMANIN AIACLc.ereeriiiciiainirer e eses bt st et e bareaeach s e sa e s bs e n s e as e b e bsstneeannsanes 4
ATastrmanin OneMi.......oocouviveereeeceereseeeseesesse e st essessssssssesesssesssssnasessssssessesenss 4
SAYHEIIAL .11 e eveivee et e st e e e et e st e e e e e e e b be e rabsab b s e bt s aa e srneene e et bras S e s b besaaan s s bbbt 6
SHITIKIAL .o et 6
BOLUM L ....onioiieeeticeeieeete it saese s e ssasssssassessssamasssasassssssssresessesessensenonsesssesesasns 8
KAVRAMSAL CERCEVE ..ottt ctnaer e nesssasnssbess s s msssssesessesnsones 8
Yapilandirmact EZIHM .c..vv e sssa st e 8
Bilissel YapHandirmactliK . ..o 10
Sosyal Yaplandirmactlik .e.ee oo Il
Radikal YapilandirmactliK c..o.ovevvoriniiiiiir 12
Matematik Egitiminde Yapilandirmactlik ... I3
TSIEINSET BAIET 1.vvvvevvreicecirier et et ss s s e seseessres s s et s es s emesase e bt et b s nssbns s s s 16
Yapilandirmacilik {le Tigili Yapilan Arastirmalar......ccooevreeecececeeienecnieceees 18
Tam Saylarla Ilgili Yapilan Arastirmalar .......cccceonnee.. ettt e re e renreee 21
BOLUM L .ooccittrieneesreceessesssessesessscssestsssssessssseessss s seenss s sanssss s sesssssssssssssssssnssssssseees 27
YONTEM .oovverorecemesensssenssssessess e seesessmassse s sese s sssssss s s sssnss s sessecesansses 27
ATAStirma MOl ...c.ovrveiinrercceeicie ettt s 27
Eren ve OIMEKIEIM .....ovovviverveieiseeses e ss s ee sttt es s ecnnee 27



Veri Toplama AFaGIar ...t st ere s 29

Verl Toplama SUIECH ..o s st an s reein 30
Verilerin COZUMIENMESI ....cuccrmivrivcriiinriiseiinisi et 31
BULGULAR VE YORIUM ...cooicittirterreeereersresssanssiassesassieessstassseesssssssesssssssssssoceones 33
Nicel Bulgular ve YOrumlar.....coiiicomiiieniicesinnencssesssesssssssns 33
Nitel Bulgular ve YOrumlar ... sseessessenssnans 35
Toplama Islemi Ile flgili Bulgular................. e es e e 35
Cikarma Islemi Tle T1gili BUIGUIAL ......oovvveeiieretcreieneeenesiesisse s seesesssnssssesensnnens 40
Carpma Islemi [le T1gili BUIGUIAT .....ocvvemrerreeieeeseesinise s s cesesesessnsnaneans 44
Bolme Islemi ile Tigisi BUIZUIAT ..o oo eeee e eeeeeesereeseeessseesesesseeeeesees s seeseen 47
Karma Islemler lle Tlgili BUlGUIAr.....cocoo.ovoiimeveeeeeecceer e sesesesnnnnes 50
Problemler Il I1gili BUIGUIAL «...coovivierercereces s erssssssae s ssassssessssssesesssnes 52
BOLUM V oottt fe e eav s ses st ss e b ssssssinr s s s s esssssasss st sesenssssnssnsssnsons 59
TARTISMA oo oo eeeeeseeeeeeeseessee s s seseses s essrese s seeeeesseeseseeeress e sccecnneeen 59
BOLUM Voot veistosass s ssesssasbasssssssessssssasessessssssssassesassssssssarassssssaseses 64
SONUCVE ONERILER......ocouvvmveeuetrnisreeresessisissssssssacesessessessessssssssssssssssesssesssssssassesssnes 64
SOMIUG i i iteivreereseiesrreesansseneste s st s se e v sbaeerae s s s seassa e e s ebmaaseses e s saas bbb s bbb at s nsma e s s ar s aesR s e a s e enne 64
OMETILEL «.ooo oot sttt s s e s s b b san s b s e s s st sen s b ensansrene 65
KAYNAKCA oo eeeeesesseseeesesesssss oo seesessessesmess e sssretseasesessessecesesssmseeseseesn 67
EEILER oottt issireieieieaeiriss s rssessesssssasesssanseaseessnsasessssssssessnessssessstsnsearnsensriessaesssesssessnes 77
EK 1. AraStirma JZINJETi......ovisicsceeieeereei e ssssssnssacsesesesssssnssasssssesesne e essese e snennse 77
Ek 2. Veri TOPlama ATACL....ccv ettt ress s 80
BK 3. OZECIMNIS ..o eeee et eeme s eaes s s a s sasssass s i sn s se s s s e 81

Xi



TABLOLAR LISTESI

Sayfa
Tablo 1. Cinsiyete Gore Ogrenci DaBilimi.........ccovecrierrereveriersrssenssermssesnesresssesessasessnss 28
Tablo 2. Sosyo-Ekonomik Okul Tiiriine Gore Ofrenci Dagilimi....coveverrereorrreereicarennn. 28
Tablo 3. Cinsiyete Gére Bagar1 Ortalamalari. ..., 33
Tablo 4. Sosyo Ekonomik Okul Tiiriine Gore Bagar Ortalamalart......c.ccocovviviinicncnncns 34
Tablo 5. iki Pozitif Saymin Toplanmasi Kategorisine Iligkin Belirlenen Temalar,
OBrenciler Ve FIEKANSIAIL........covvrverireeeeseesesesssssssee s ssessssssecssssessssinssassesesssssssssnsassons 35

Tablo 6. Iki Negatif Tam Saymin Toplanmasi Kategorisine Iligkin Belirlenen Temalar,
OBrenciler Ve FIEKANSIAI . .....vocvuivieeriissees et esesssstesssesbesssssssssssssssesassssessenassasans 36
Tablo 7. Bir Pozitif ve Bir Negatif Tam Saymin Toplanmasi Kategorisine Iliskin
Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve FreKanslarn.....coo.ovrerurineserniersecsssenenessesicsesresssnenne 37
Tablo 8. Bir Negatif ve Bir Pozitif Tam Sayinin Toplanmasi Kategorisine Iligkin
Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve FreKanslari............ccoeveerenesseeneesemresnrenseeessenssssenecns 38
Tablo 9. ikiden Fazla Tam Sayinin Toplanmasi Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar,
OBrenciler Ve FIEKANSIAIL.........ovvervcivectesereseseressss s e sstets st sss et es s reesessossessesseranacs 39
Tablo 10; Biiyiik Pozitif Tam Sayidan Kiictik Pozitif Tam Sayinn Cikarilmas:
Kategorisine Iligkin Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve Frekanslart.......coovevecccivnrnnnnn. 40
Tablo 11. Pozitif Tam Sayidan Negatif Tam Sayinin Cikariimas) Kategorisine Iligkin
Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve FreKanslart......ccierieeerncseeseerorcseseresesosenmsensanacs 4]
Tablo 12. Negatif Tam Sayidan Pozitif Tam Saymin Cikarilmas: Kategorisine Iliskin
Belirlenen Temalar, Ofrenciler ve FreKanSIari. . .. oeerivseseeenserererseeresemsnisnssssssenne 41
Tablo 13. Negatif Tam Sayidan Negatif Tam Saymin Cikariimasi Kategorisine Iliskin
Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve Frekanslari........; ...................................................... 42
Tablo 14. Birden Fazla Tam Sayimin Cikarilmas: Kategorisine Iliskin Belirlenen
Temalar, Ogrenciler ve FIeKansIart ... eoirreerereeseseecereessseree e essenssss s essens 43
Tablo 15. Iki Pozitif Tam Saymm Carpilmast Kategorisine fliskin Belirlenen Temalar,
Ogrenciler ve FreKanslark.....oo.ooccrverenioeceonnenecensmeecns s 44
Tablo 16. ki Negatif Tam Sayimnin Carpilmas: Kategorisine Iligkin Belirlenen Temalar,
OBrenciler Ve FIEKANSIAIL......cov.vvuivevevceeiee et s ssass s s s sssnsesanbearesnsssssassasans 45
Tablo 17. Bir Pozitif ve Bir Negatif Tam Saymin Carpilmast Kategorisine Iligkin

Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve FIEKanSIari.....c.....ccovreiiveserieecesersessenenaessessssersasanes 46

X1



Tablo 18. ikiden Fazla Tam Saymn Carpilmasi Kategorisine Iliskin Belirlenen
Temalar, OBrenciler ve FIBKANSIAIT ........couveieereevsiimsssessesssessessessssesessanssssesssssessnssnssasens 46
Tablo 19. Iki Pozitif Tam Sayinin Bsliinmesi Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar,
OBrenciler Ve FIEKaNSIAIL. ..o ieveeseerieeecseneaesesssesssesssssssnsasesssssnesssesassssssessesssassnsas 47
Tablo 20. ki Negatif Tam Saymin Béliinmesi Kategorisine Iligkin Belirlenen Temalar,
OFrenciler Ve FIEKaNSIAIL......o..vveveieciirereacsesiessessnss st ssesssscanssesecsesssuesnsesssssssessssasaesans 48
Tablo 21. Bir Pozitif ve Bir Negatif Tam Saymmn Boliinmesi Kategorisine Iliskin
Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve FIEKANSIALL......oveeverremrieescearnranensirsecreessecnsanesneene 48
Tablo 22. Birden Fazla Tam Saymn Béliinmesi Kategorisine Iligkin Belirlenen
Temalar, OSrenciler V& FIEKANSIALL ........voovvoreneeeeeeeesseesssreemssessesseeseessosseneesmesreseesseeree 49
Tablo 23. Carpma ve Bolmenin Toplama ve Cikarma Islemlerine Onceligi Kategorisine
[liskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve FreKanslart .....o.eerveceieeerseerensiseossessesenes 50
Tablo 24. Islem Onceligi Bulunmayan Islemler Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar,
Orenciler Ve FIEeKaNSIArL . . cooiiieeecereereerireeesese s sbese e s erss et eaesasbesasesesssesacassnsssnsnses 51
Tablo 25. Parantez Igeren Islemlerdeki Oncelik Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar,
OBrenciler Ve FIEKANSIATL........oviveevereeeeeeieeaereeereessese e s ssssasassssrss s asssassssssssrsressnmssssnses 51
Tablo 26. Hava Sicaklig: Problemi Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler
V€ FIEKANSIAIT...covecireveereirinrcenre ettt sms s m s 53
Tablo 27. Asansor Problemi Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve
FTEKANSIATL 1ovvveeeeetciessereeeeeaiievareeseecemess e et esasse e beseeneeaeabense e e st seerarsenasbenssrenaasresasansesmsesnens 54
Tablo 28. Alacak-Borg Problemi Kategorisine liskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve
FIEKANSIATL 1oviivieiieeiee ettt b s e se s e ba e b e v st en e ann s 54
Tablo 29. Kar-Zarar Problemi Kategorisine iliskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve
FrEKANSIAIT .ovevieierirerie ettt s bbbt e b e st et 55
Tablo 30. Say1 Dogrusu Problemi Kategorisine iliskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler
VE FTeKaNSIarT. oot b e 55
Tablo 31. Tarih Seridi Problemi Kategorisine Iligkin Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve

FEEKANISIATT <ottt ettt st e te v easanr s sst s easns s sssssses ansassatesssseasanssntanaaneeesressanannrnrnsns 56

xiii



SEKILLER LISTESI

Sayfa

Sekil 1. Ust Gruptaki K1z Ogrencinin Cikarma Islemlerine Ait COzUM ..ovveerrvereeenen.. 42
Sekil 2. Alt Gruptaki Erkek Ogrencinin Hava Sicakhig: Sorusuna Ait Coziimii ............ 53
57

Sekil 3. Ust Gruptaki Erkek Ogrencinin Tarih Seridi Problemine Ait Coziimii.............

Xiv



KISALTMALAR

TIMSS: Trends In Mathematics and Science Study

PISA: Programme for International Student Assesment

ABIDE: Akademik Becerilerin Incelenmesi ve Degerlendirilmesi
MEB: Milli Egitim Bakanlis

TDK: Tiirk Dil Kurumu

XV



BOLUM 1
GIRIS

Giniimiiz diinyasinda en bilyiik gli¢ bilgidir. Ancak bilgiye sahip olmanin
yaninda sahip olunan bilginin nasi olustugu, nerede ve nasil kullamlacagr daha bityiik
onem arz etmektedir. Bilginin tekrarindan ¢ikip bilginin kullanimi, elestirel diigtinme,
hayal etme, planlama yapma, analiz, sentez yetenekleri bu baglamda 6n plana
¢ikmaktadir. Talim Terbiye Kurulu Bagkanlignca bu parametreler gbz Oniinde
| bulundurularak ilkdgretim ve ortadgretim matematik programlar yenilenmis ve 2005-
2006 Ogretim yilindan itibaren uygulamaya konmugtur. Yenilenen programlarda
derslerin taklit ve ezbercilikten uzak olmasi vurgulanmis, 6grencilerin matematiksel
kavramlart yapilandirmalarim saglayacak uygun Ogrenme ortamlar tasarlanmasina
gayret edilmig, bir yandan da cafimizin matematiksel beceriler olan akil yliriitme,
problem c¢dzme, iliskilendirme, iletigim, tahmin stratejileri ve modelleme gibi
becerilerin gelistirilmesinin hedeflenmigtir (MEB, 2005). Revize edilen &gretim
programinda ©8rencilerin problem ¢8zme becerilerini gelistirmeleri, matematiksel
diisiinme becerisi kazanmalari, matematik dilini ve terimlerini kullanabilmeleri ve
ayrica matematige defer vermelerinin saglanmas: planlanmistir (MEB, 2005). Bunu
yaninda derslerin diger derslerle olan iliskileri arttinlarak 6grenmenin anlaml ve gliclii

olmasina destek saglanmistir (MEB, 2005).

Ulkemizdeki matematik &gretimi programindaki degisimler ve uluslararas;
ditizeyde yapilan TIMSS ve PISA etkinliklerine katilimm her gecen ddnem artmasi
ilkemizde ve diinyada matematik egitimine verilen Snemin arttifimun bir gdstergesi
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bunun yaninda iilkemizde ABIDE galismalarina
gegilmesi matematik egitimine verilen Gnemi pekistirmektedir. ABIDE projesi ile
tilkemizde ulusal bir cercevede Slgme araci gelistirmek ve bdylece Ggrencilerin iist
diizey becerilerine sahip olma derecelerini belirlemek hedeflenmistir, Bu dogrultuda
uygulanan projede Ogrencilerin Tiirkce, Matematik ve Fen Bilimleri derslerindeki
becerileri betimlenmistir. Elde edilen bulgular neticesinde Ogrencilerin matematiksel

olarak temel alt1 ve temel seviyelerde yigilim gosterdikleri belirlenmistir (MEB, 2016).



ABIDE’de betimlenen becerilerden biri de temel alt1 seviyesinde bulunan iglem
bilgisidir. islem bilgisi Hiebert ve Lefevre (1986) tarafindan iki tanim getirmigtir. Buna
gore islemsel bilgi matematiksel fikirlerin temsillerinin sembolik sistemi ya da
matematiksel resmi dil bilgisi olarak tanimlamistir. Islemsel bilgiye ait ikinci tanim ise
matematiksel gorevleri yerine getirebilmek i¢in kullanilan algoritmalar ya da kurallarin
bilgisi seklinde tanumlamislardir. Problemleri anlama ve yeni stratejiler gelistirme ya da
orijinal problemlerin ¢6ziim yollarina uyum saglayabilmek icin kavramsal ve iglemsel

bilgiler gereklidir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Matematik egitimini en genel anlamda sayilar ile islemler bilimi olarak
diistiniildiigiinde matematigin en temel iki elemanin da sayilar ve iglemler oldugu
stylenebilir. Bu baglamda matematik 63reniminin ilk iki adimi sayilar ve iglemleri

Ogrenmekten gecmektedir.
Problem Durumu

Rakamlar hatta sayilar matematigin en Snemli yapitaglarindan biridir. Ciinki
gesitli cokluklart anlamli birer ifade olarak gdstermemize yaramaktadir. Matematik ise
sayilarla ugrasan bir bilim olarak nitelendirilebileceginden, sayilar matematigin Snemli
bir béliimiinii olugturmaktadir. Kesin olmamakia birlikte bilinen ilk tarihine gre Nil
nehrinin tasfnas;y!a tarla sirlarim bozmast ve verilecek vergilerin hesaplanmass ile
baglayan bu bilim zamanla geliserek giiniimiizdeki halini almustir (Ulger, 2003).
Kemiklere, taglara veya papiriislere atilan ¢entiklerle baslayan matematigin sertiveni,
toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemleriyle devam ederek giintimiizdeki formuna
gelmistir. Bu tarihi yolda matematigin gelismesi ile dogal olarak cesitli ihtiyaglar da
beraberinde getirmistir. Itk zamanlar kullanilan sayma sayilar1 ve dogal sayilar kiimeleri
yapilan bazi matematiksel islemlerde ihtiyaglara cevap verememis ve yeni sayilarin
bulunmasi kacinilmaz bir hal almistir. Boylelikle dogal saytlar kiimesine negatif
saytlarin da eklenmesi ile tam sayilar kiimesi olusturulmustur. Ancak bu yeni say
kitmesi o dénemde bazi anlasilmazliklar: da beraberinde getirmistir. Yunan ve Arap
matematikgiler negatif sayilar icin “sagma” tabirini kullanmislardir. Fiziksel bir karsilig:
olamayan bu sayilar sifirdan daha az oldugu kabul edilmelidir (Gullick, 2012).
Simdiye kadar fiziksel somut birer karsihgi olan sayilar ile ¢aligmalar siirerken negatif
sayllara gecilmesinin hig te kolay olmadig dusﬁnﬂllnekfcdir. Eskiden beridir

anlasiimasi zor olan bir konu olan negatif sayilar bu 6zelligini hala stirdiirmektedir.



Negatif sayilarin anlagilmamasin: soyut olmasina baglamak miimkiindiir. Buna karsin
tam sayilar Uizerine yapilan ¢ahsmalar hem bu soyutlugu ortadan kaldirmak, hem de
ogrencilerin daha iyi kavramasim saglamak amaciyla cesitli modeller gelistirilmistir.
Lytle’nin 1992 yilinda nétiirleme modeli, Thompson ve Dreyfus (1988) un LOGO mat
yazilimi, Stephan ve Akyliz (2012)’un net gelir modeli, Lamb ve Thanheiser (2006) ve
Janvier (1985)’in hava balonu modeli, Davis (1976)’in ¢ek-senet modeli bunlardan

bazilandir.

Orglin egitim 6gretim hayatlarinda sayilart 6grendikten sonra dgrenciler ilk
olarak ilkokul birinci sinifta islemlerle karsilagirlar. Matematik programinda ortaokul
altinc1 sinifa kadar yapilan islemlerin tamami dogal sayilarda tanimhidir. Ancak ortaokul
yvedinci sifta Ggrenciler tam sayilarla islem yapmayr Ofrenmeye baslarlar (MEB,
2018). Bu seviyeden sonra dgrenciler tam sayilar ve tam sayilarla islemler konusunda

stirekli karsilasacak, egitim 63retim hayati boyunca karsisina ¢ikacaktyr.

Matematik egitimi genel amacglarma bakildiginda 6grencilerden bilgiyi anlama,
anfadigini uygulama, yorumlama ve doniistiirme becerileri gz Oniine alindiginda
dgrencilerden beklenen itk davranig bilgiyi anlama stirecidir (MEB, 2018). Verilen bir
bilginin, dgrenciler tarafindan zihinsel stirecler ile yapilandiridmas: ve davranisa
doniistiiriibmesi beklenmektedir. Bu baglamda tam sayilarla islemleri yapilandirma
stireci konu ile ilgili becerilerin ilk adimi olarak degerlendirilebilir. Ortaokul yedinci
simif seviyesinden sonraki miifredat incelendiginde rasyonel sayilarla islemler, iislii ve
kareksklii sayilar, tam sayilarla ilgili problemler gibi baglklarm tamammmn temel
olusturdugu konu tam sayiarla iglem becerileridir. Cebir tim gercek sayilarr ve
dzelliklerini kapsadigindan dolayt negatif sayilar1 anlama ve kullanma, 6grencilerin
cebir temelleri i¢in bir zorunluluktur (Stacey ve MacGregor, 1997; akt. Juersivich,
Garofalo ve Fraser 2009). Ust seviyedeki bir beceriye ulagmada ilk adim konunun iyi
yapilandiriimas1 gerceginden yola ¢ikarak, tam sayilarla dort igslem becerilerinin

yapilandiriimast siirecinin matematik 8gretimi agisindan 6nemli oldugu goritlmektedir.

Temelde ortaokul yedinci sinif dgrencilerinin tam sayilarla dort islemlerdeki
becerileri ve yapilandirma siirecleri arastirilacaktir, Ofrencilerin kullandiklar: biligsel
semalar, bunlari nasil koruduklari veya nasil degistirdikleri, bu stiregte nasi

diistindiikleri, eski bilgileri ile yeni bilgileri nasil sentezledikleri arastirslacaktir. Bu



baglamda 6grenci goriiglerinden faydalanilmigtir. Bunun yanminda 7. Smif dgrencilerinin

tam sayilarla dort islem becerisinin basar1 diizeyi belirlenecektir.
Arastirmanin Amaci

Yunan ve Arap matematik¢iler negatif sayilar igin  “sagma” tabirini
kullannuglardir. Fiziksel bir karsiligi olamayan bu sayilar1 sifirdan daha az oldugu kabul
edilmelidir (Gullick, 2012). Aslinda negatif sayilar bir bakima higlikten yani sifirdan
daha kiiciik bir degere sahiptir. Buna karsin yine de sayisal bir degerleri vardir. Bu
sebepten anlasilasi ve anlatilmasi oldukg¢a zordur. Kendinin anlagilmast zor olan bir
kavram ile igslem yapmanimn zorlugu tartisimaz bir gergektir. Ancak cesitli yontem ve
tekniklerle bu zorlugun iistesinden gelinmeye devam edilmektedir. Matematik biliminin
zor karakterli konusu olan tam sayilar ve tam sayilarla islemlerle ilgili 6grencilerin
sahip oldugu becerilere yapilandumaci yaklagim baglammda  incelenmesi
amaclanmigtir, Ayrica 6grencilerin tam sayilarla dort islemlerdeki basart durumlan
merak edilmis ve bu dogrultuda alt1 alt problem belirlenmistir. Bu problemler ise su

sekildedir;

e Ortaokul yedinci simuf OZrencilerinin tam sayilarla dort islemlerdeki basari
diizeyi nedir?

e Ortackul yedinci simmf Ogrencilerinin tam sayilarla dort islemlerdeki bagar:
diizeylerinde cinsiyete gore farklilik var midir?

e Ortackul yedinci smif d@rencilerinin tam sayiarla dort islemlerdeki basar
diizeylerinde okullarin sosyo-ekonomik diizeyine gére farkhilik var midir?

e Ortaokul yedinci simuf dgrencileri tam sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemierini
nasil yaptlandirmaktadiriar?

e Ortaokul yedinci ssif dgrencileri tam saydarla carpma ve bdlme islemlerini
nastl yapilandirmaktadirlar?

e Farklt akademik seviyelerde olan égrencilerin tam sayilarla dort islem becerisi

yaptlandirmalarinda fark var mi1?
Arastirmanin Onemi

Ortaokul yedinci sinif seviyesinde dgretilen en Snemli konulardan birisi de tam

sayilarla dort islemler konusudur (Yenilmez ve Bagdat, 2014). Cunkil bu konu bu



seviyeden sonra dgrencilerin siirekli karsilarina ¢ikacak, matematik Sgrenimi hayati
bbyunca onlara eslik edecek, diger birgok konuda tam saylar ve islemler temel
olusturacaktir. Newstead ve Murray (1998) kesirlerin yapilandinlmasinda baglica
hatalardan birinin, tam sayilarla ilgili hatali semalardan kaynaklandiZ: bildirmigtir.
Ulusal diizeyde hayata gegirilen ABIDE sonuglarina gbre yaklagik 35 bin sekizinci suuf
dgrencisi ile yapilan izleme testine gore, 6grencilerin matematik alaninda yaklagik 9 bin
dgrencinin temel alti diizeydeki islem becerilerine sahip oldugu goérilmiistir (MEB,
2016). Ogrencilerin islem becerisindeki bu durum aragtinlmast gereken bir konu
oldugunu gostermektedir. Tam sayilarin ardindan ortaokul ve lise matematik egitimi
miifredati incelendiginde rasyonel sayilar, tislii sayilar, karekokli sayilar, reel sayilar,
karmasik sayilar ve bu sayr kiimeleri ile yapilan islemlerin tamaminda tam sayiarla
islemler konusunda &grenilen yapilar kullanilmaktadir. Ayrica tiniversite egitimi almak
isteyen Ogrencilerin girdikleri sinavlarda ve egitim alinan boliimlerde tam sayilar ve tam
sayilarla islemler konusundaki bilgi ve becerileri bu alandaki basarilarm: dnemli slgiide
etkilemektedir. Bu yiizden ortaokul yedinci smif seviyesinde oOgretimi verilen tam

sayilarla islemler konusunun énemini vurgulamaktadir.

Alanda yapilan cesitli arastirmalar incelendiginde tam sayilarla iglemlerin
dfrencilerin zorlandiklars bir konu oldugu belirtilmistir (Hayes ve Stacey, 1990;
Kilhamn, 2008). Bunun yaninda tam sayilarla yapilan calismalanin Snemli bir kismi
negatif sayilar1 kavratilmasi, bu konudaki kavram yanigilarmm ve tam sayilarn
modellenmesi Gizerine oldugu goriilmiistiir (Atayev, 2015; Avcu ve Durmaz, 2011;
Gokbag, 2005; Lamb ve Thanheiser, 2006; Lytle, 1992; Melemezoglu, 2005; Stephan ve
Akyiiz, 2012; Thompson ve Dreyfus, 1988). Buna karsin dgrencilerin tam sayilarla
islemler konusundaki becerilerini ve islemlerdeki biligsel stiregleri inceleyen, tam
sayilarla dért iglemi aym anda ele alan bir ¢aligma eksikligi goriilmiistiir. Dolayisiyla
literatiirde Sgrencilerin  tam sayilarla islemleri yaparken kullandiklart zihinsel
stireclerini inceleyen nitel arastirmalara ihtiyag vardir. Bu sebeple yapilan ¢alismanin
literatiire katki saglayacag diisiiniilmektedir. Ogrencilerin tam sayilarla dort islem
becerilerinin yapilandirma stirecleri incelenerek, tam sayilarla dort islemi zihinlerinde
nasil olusturduklari, yapilandirma siirecini nasit isledikleri sorularinin  cevabs
aranacaktir. Elde edilen bulgularla Milli Egitim Bakanligi mtifredatina, 6gretim yontem

ve tekniklerine katki saglayacag: distinmektedir. Boylece &grencilerin zorlandiklart bir



konunun dgrenimine yardimc: olmak, yeni arastimalara 6rnek olmak planlamaktadir.

Bu sebeplerden dolayi yapilacak bu ¢aligmanin dnemli oldugu ditsiiniilmektedir.
Sayiltilar

Arastirmanin varsayimlari asagida belirtilmistir:

1.) Hazirlanan basari testinin 6grenci seviyesine uygun oldugu (uzman goriigleri ile)
varsaytlmaktadir.

2)) Aragtirmada kullanilan matematik bagar testinin Ogrenciler tarafindan ciddi ve
samimiyetle cevaplandigi varsayilmaktadir.

3)Ikili goriismeler sirasinda sorulan agik uglu sorulara, 8grencilerin ictenlikle cevap

verdikleri varsaymistir.
Smuxlshklar
Aragtirmamiz asagidaki simirhihklar gercevesinde yapilmustir.

1.) Caligmamiz 2018-2019 editim 6gretim yili igerisinde, Kayseri ili Melikgazi ilgesinde

efitim veren 3 adet devlet okulu ile simrlidir.

2.) Calismamiz ortaokul 7.smif matematik dersi tam sayilarla islemler alt dgrenme
alanin;

* Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar.

¥ Tam sayilarla carpma ve bdime islemlerini yapar.

* Tam sayilarla ilgili problemleri kurar ve ¢6zer, kazanimlari ile sinirhidir.

3.) Aragtirmanin nicel verileri calismaya katilan 240 6grenciden, nitel verileri ise 6
6grenciden elde edilen verilerle smirhidir.



Tanmmlar

Islem: A ve B bos olmayan ve A € B olan iki kiime olsun. A x A nin bir alt
kiimesinden, B kiimesine tanimlanan her fonksiyona, A iizerinde bir ikili iglem veya
kisaca bir islem denir. Islemler kimi zaman bilinen bir tek aritmetik isleminden kimi
zaman ise birden ¢ok aritmetik igleminden olusabilir. Islemler @ , @ e, ¥, A gibi

semboller ile gBsterilir.



BOLUM 11
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu bolimde yapilandirmaci egitim, biligsel yapilandirmacilik, sosyal
yapilandirmacilik, radikal yapilandirmacilik, matematik egitiminde yapilandirmacilik,
iglemsel bilgi ile tam sayilar ve yapilandirmacilik ile ilgili yapilan ¢aligmalar ayrintili

olarak agiklanmistr.
Yapilandirmaci Egitim

Ogrenme, insanlik tarihi kadar eski bir olgudur. Ik insan Hz Adem’den
giiniimiize kadar devam eden ve insanlhkla devam edecek olan bir siirece sahiptir.
Opgrenme ile ilgilenen bilim adamlart dgrenmenin tammi ve nasil olustugu ile
ilgilenerek cesitli fikirler ortaya koymuslardir. Ofrenmeyi, davransslara doniistiirmeyle
agiklayan davramggilar ve Ogrenmenin zihinsel siireglerle olustufunu ileri siiren
biligselciler bunlardan bazilaridir. Ogrenmenin zihinde olugan bir siireg oldugunu ileri
stiren bilissel yaklasimlardan birisi de yapilandirmaci yaklagimdir. Onciiliigiinii Jean
Piaget, Vygotsky ve Von Glasersfeld gibi isimlerin yapti§1 bu akim, 1980l yillarda

Avrupa’da, 2004 yilinda ise lilkemizde benimsenmeye baslanmistir.

20001 yillarin baglarina kadar kullandifimiz egitim sistemi bilgiyi ezberlemeye,
ogreten tarafindan verildigi gibi alinmasina dayaniyordu. Ogrenenin pasif oldugu,
verilen bilgilerin 8grenen tarafindan sorgulanmadan alimmasina, Ogrenenin bilgiyi
igsellegtirmeden kabul etmesine dayanan bir sistemdi. Etkili ve kalic1 bir 6gretim i¢in
¢Oziim arayigma giren egitimciler, temeli 18.yy’a dayanan ve egitim camiasinda yeni bir

kap1 agan yapilandirmaci egitim modelini ortaya koymuglardir.

Ozellikle 5grenmenin nasil olustugu sorusuna yanit arayan bilim adamlan ilk
olarak davranigta meydana gelen degisiklikler kismmi dikkate alarak davranisc:
yaklagim modelini 6ne stirmiiglerdir. Bu kuramda insan beyni bos bir levhaya
benzetilmis ve insan zihnine girilemeyecegi icin gozlenen performansin dgrenmeye esit
oldugu ileri stiriilmiistiir. Ancak 63renmenin sadece bununla agiklanamayacagin: dne
siirenler biligsel kurami gelistirmiglerdir. Clinkli insan karmagik bir varhiktir ve
sgrenmeyi actklamak igin zihinsel siireglere ihtiyag vardir. Bu baglamda kokeni 19.yy’

da ki Kant felsefesine gore ve Giambattista Vico ‘nun “Insan beyni ancak kendi



iirettigini bilebilir“ soziine dayanan ve daha sonra William James, John Dewey, Jean
Piaget, Vygotsky ve Glasersfeld gibi isimlerin aragtumalariyla biligsel 6grenme kurami
gelistiritmistir. Bunun devaminda yapilandirmacilik Snemli bir boyut kazanmistir.
(Delil ve Giiles, 2007). Jean Piaget, biligsel yapilandirmacilik; Vygotsky, sosyal
yapilandirmaczhk; Glasersfeld, radikal yapilandirmacilik kuramlariyla gliniimiiz
bgrenme teorilerine g1k tutmustur. Bilgiye ve 6grenmeye kazandirdiklar: yeni tanimla
one ¢ikan teori, basta egitim programi olmak iizere alanda koklii degisikliklere imza
atmugtir. Ortaya attif: iddia, ilgilendidi sorular ve temel varsaymimlar: ile egitimde
kendinden sbz ettirmeye baglayan yapilandirmaci efitim modeli, bilginin insan

zihnindeki olusumu ve bu agamadaki yolculugu ile ilgilenmistir. Temel varsayimlar ise;

¢ Bilginin insanin kendi yaganmighikiari ile olustugu,
o Ogrenmenin kisinin kendi yorumu oldugu,
e Anlamanm kisinin deneyimleri iizerine temellendigi aktif bir siire¢ oldugunu
sOylemistir (Pehlivan, 2011).
Bunun yaninda Sagan (2002)’a gore;
e Yeni bilgiler 6nceden &3renilenlerin fizerine inga edildigi
¢ Ogrenmenin var olan bilgiler arasinda bag kurma oldugunu ve her yeni bilgiyi

var olan bilgilerle harmanlama siireci olugu yorumunu yapmistir.

Bu konu ile ilgili olarak Perkins (1999), Ogrenenin etkin rol aldi
yapilandirmaci Ogrenmede sadece okumak ve dinlemek yerine tartigma, fikirleri
savunma, hipotez kurma, sorgulama ve fikirler paylasma gibi 6grenme siirecine etkin
katihm yoluyla 8grenmenin ger¢eklestigini, bireylerin etkilesimi Gnemli oldugu
vurgulamistir.  Ogrenenlerin, bilgiyi oldugu gibi kabul etmediklerini, bilgiyi

olusturdukiarim ya da tekrar kegfettiklerini belirtmistir.

Yapilan tanim ve yorumlara baglt olarak yapilandirmaci &gretimde asil olanin
bilginin ¢evreden hazir olarak alinmasinin yaninda kiginin kendi yorumunu da bu siirece
katmasi ile yeni yapilar olustormasidir. Ayrica kurama gore biriktirilen ve ezberlenen
bilginin degil, dnceden Ogrenilen bilgiler ile yeni bilgilerin analizi ve sentezi asil

olandr,

Yapilandirmac: yaklagimin gesitli tiirleri olmasina karsin baskin olarak ii¢ ana

bashk altinda incelememiz miimkiindiir. Bunlardan ilki; &grencilerin bilis yollarms
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kendilerinin olustugunu, bireysel deneyimlerinden faydalandigin ileri stiren “biligsel
yapilandirmacilik™; ikincisi, 6grenme siirecinde sosyal ve kiiltiirel 6gelerin 6n planda
oldugunu savunan “sosyal yapilandirmacihk”; tglinciisi ise, Ogrencilerin kendi
anlamlandirmalarini kendilerinin olugturdugunu savunan “radikal yapilandirmacihk™ tir

(Besler, 2009).
Biligsel Yapilandirmacihk

Yapilandirmacilik kelimesi ile eglestirilen isim Jean Piaget’tir. Piget’in egitime
bakis agisint i¢ kisunda ele alinabilir. Birincisi egitimin dolayli oldugu ve 6grencinin
styleneni oldugu gibi kabul etmemeleri yoniindedir. Onun yerine verilenleri kendi bilgi
ve tecriibeleri 113inda yorumlayarak onlart doniistiirmeleri gerektigidir. Ikincisi bilginin
sadece bellege alinmig, kodlanmig ve sonunda uygulamaya gegilmis bir birikim
olmadigidir. Bunun yerine bilginin ¢evre ile etkilesim, diinya ve insanlarla iletisim
sonucu olustugu ydniindedir. Uslinciisii ise dig tedirginlikler sonucu olusan egitime
karsi direncin goz ard: edilmemesi gereken bir konu oldugu ve egitimin dolayisiyla

degisimin 6miir boyu stirebilecegi gercegidir.

Piaget (1952) bir kisinin zekd gelisiminin uyum ve organizasyon araciligiyla
oldugunu belirtir. Uyum, dziimseme ve uyumsamanin bir irtiniidiir. Piaget (1952)e
gore bziimseme bireyin yeni bilgiyl kendisinde var olan bilgiyle agiklamasidir. Eger
yapamiyorsa yeni bir sema olusturur. Bu siireg bilgi yerine oturana kadar gerekirse bir
hayat boyu devam eder (Powell ve Kalina, 2009; akt: Ultanur, 2012). Buna gore Piaget

dgrenmenin asamalarini, gema, adaptasyon ve dengeleme olarak nitelendirmistir.

Sema: Insanin diinyayr anlamak igin olugturdugu biligsel yapilar biitiiniidir.
Cevresindeki problemleri anlama, ¢ézmek ve yagsamim siirdiirmek i¢in kullandig bir
nevi bilgisayar programlaridir. Sema yeni gelen bilginin yerlesti3i &grenen tarafindan
olusturulan bir gercevedir (Senemoglu, 2001). Bir sema, bir hedefe ulasmak igin
diizenlenen zibinsel eylemler paketidir. Bir sema ii¢ b6limden olusur - bir dziimseme

mekanizmasi, bir faaliyet ve bir sonug¢ (von Glasersfeld, 1995).
Adaptasyon: Adaptasyon iki sekilde olur. Biri 6ziimseme digeri uyumsamadir.

Oziimseme: Birey yeni karsilashg: bir Sfrenme durumu veya bilgi ile

karsilastiginda bu durumu kendisinde var olan sema ile agiklayabiliyorsa bu duruma
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dziimseme denir. Bagka bir degisle yeni bilgiyi var olan bilgiyle i¢sellestirmesidir

(Dalgig, 2012).

Uyumsama: Bireydeki mevcut semayr yeni duruma, olaya ve objeye gore
yeniden bigimlendirme siirecine uyumsama denir. Her yasanti Oziimseme ve
diizenlemeyi kapsar. Eger mevcut biligsel yapilar yeni duruma cevap vermek i¢in uygun

veya yeterli degilse uyumsama yapilir, Yani gema yeni bilgilere gore diizenlenir.

Organizasyon (Orgiitleme): Zihnin en dnemli gorevlerinden ve egilimlerinden
birisi de bilgili iliskili yapilar arasinda organize etmesidir. Bireyde yeni karsilan her
durum dengeyi bozar. Denge ya 6ziimseme ile ya da uyumsama ile tekrar olugturulur.

Davraniglar bu siiregte yeniden diizenlenir ve olugturulur (Akyol, 2011).

Dengeleme: Piaget’e gore dengeleme Ogrenmenin  son basamagdir.
Organizmalar dogustan en iyi uyumu kurabilecek donanimdadir. Insan, olusturdugu
semalar ile denge durumundadir. Ogrenmenin olugmasi ve bireyi gitdiilemek igin bu
denge durumu bozulmali ve 6Zrenen meraklandirilmalidir. Bozulan dengeyi tekrar
kurma egilimde olan insan Gziimseme veya uyumsama yaparak bu denge durumunu

tekrar kurar. Bu da 6grenmenin gerceklestiginin gostergesidir (Ocak ve Cinar, 2010).

Biligse! yapisalct kuramin dayanak noktast bireyin yeni bilgiyi var olan bilgi ve
deneyimleri ile birlestirerek zihnindeki semalar: gelistirdigi diisiincesidir. Bu semalar
biligsel yapry1 olugturur ve tatmin duygusu yaratan bir grenme hali sonunda biligsel

denge olusur.
Sosyal Yapilandirmaciik

Oprenmenin sadece bireyin kendi cabalanyla olusamayacagini ileri siiren
egitimciler, biligsel stireclerin yaninda insanin gevre ile etkilesimine vurgu yapmak i¢in
sosyal yapilandirmacilik kuramini gelistirmislerdir. Kuramin en dnemli temsilcisi ise
Vygotsky'dir. Vygotsky 8grenmede ¢evrenin, arkadas cevresinin ve dgretmenin dnemli
oldugunu stylemigstir (Ocak ve Cmar 2010). Vygotsky, dgrenmenin ¢ocugun dil ve
tecritbeleri yoluyla sosyal ¢evresiyle etkileserek olustugunu, bu &grenmelerin sosyal
gevreden ve bu sosyal ¢evredeki insanlardan etkiledigini sdylemektedir. Eger bunlar
kaliteli ise olusacak etkilesimin ¢ocuklarin bilissel gelisimini hizlandirabilecegini ve

biligsel gelisimin sonu olmadigini, stirekli gelistigini  savunmaktadir. Sosyal
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yapilandirmaciligin  yapilandirmaci yaklasima en bilylik katkisi, dgrenmede sosyal
¢evrenin ve dilin Sneminin vurgulanmasidir, Sosyal yapilandirmaciiara gbre en uygun
dgrenme ortami ise isbirlifine dayali 6grenme ortamlaridir. Sosyal yapilandirmacilara

gore;

1. Ogrenme ve gelisim sosyal bir etkinliktir; dgrenci kendi bilgisinin bilincinde
kendi anlama sekliyle olusturur ya da olusturmaz.
2. Ogretmen dgrencinin 6grenme siirecinde kolaylastiric1 gorevindedir.

3. Ogrenciler birbirleriyle caligmalar ve etkilesmeleri saglanmalidir.

Boylece Ogrenciler, edindikleri yeni bilgileri arkadaglariyla ve OZretmenleriyle

paylagarak anlamlandirabilir ve benimserler (Saglam ve Bilgili, 2006).

Vygotsky’e gore dfrenme kisinin yasadi@r toplum ve kiiltiirden etkilendigini,
cevre ile etkilesimi sonucu olustugunu, dilin 6grenmede Snemli bir etkiye sahip
olduguny, ogretmenin model alinarak olustugunu bu sebeple GZretmene diisen
dgrenciye rol-model olmasi gerektigini savunur. Ayrica dFrenmenin igbirlikli olarak

yliriimesi gerektigini savunur (Ozmen, 2003, akt. Delil ve Giiles, 2007).
Radikal Yapilandirmacihk

Son zamanlarda yapilandirmacilik denilince, 6zellikle alan yazinlarinda radikal
yaptlandirmacilik ismini ve dolayisiyla Glasersfeld adint duymak kagindmazdir.
Radikal yapilandirmacthgin onciisii olan Glasersfeld bilginin cevreden pasif olarak
génderilmedigini, tam aksine Ofrenen tarafindan aktif olarak alindifim ve insa
edildigini bildirmistir. Ayrica dgrenmenin, Ogrenenin tecritbeleri lizerine temelli ve
siirekli degisen bir siire¢ oldugunu aktanyor (Jaworsky, 1996). Glaserfeld’e gore
bilginin nasil tanimlandiginin bir Snemi yoktur, ¢iinkii bilgi insanin beyninin icindedir.
Yapilandirmacilik ise davran.1$91hgm tam tersi bir zemindedir. Bilginin olusturulmasi
ozneldir wve kisiden kisiye degisir (Kiigiikaydin, 2013). Bu yoniiyle radikal
yapilandirmacilik 6grenmeyi tamamen bireye birakmustir, Hatta gercegi tanimlarken de

nesnel gergek degil 6znel gergek oldugunu savunmustur.

Radikal yapilandumacilik olaylann temeline anlamay: koyarak buradaki inga
siireci 6grencinin eline verir (Dewey, 2010:124; akt. Kiigitkaydin 2013). Glaserfeld

Ogrenmeyi bilgiyi hatirlama olarak tanmimlamustir ancak, dikkatini 6grenmenin
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merkezinde ver alan kavramlara cevirmigtir. Ogretmenler bilgiyi basit bir bigimde
Ogrenciye transfer edemezler ancak Ogrenciler bu kavramlan kazanabilirler.
Glaserfeld’e gore bgretmenler dgrencilerin kendi diigiinme firsatlar: olmasi igin ortam
olusturmalilar ve didaktik ogretme tarzindan uzak durmalidirlar. Ogrenci hata
yapmayacak diye bir sey yoktur. Ogretmenin yapmas) gereken farkli ¢bziim yollan
onererek biligsel gelisimlerini saglamaktir (Joldersma, 2011:279-280 akt. Kigiikaydin
2013).

Bilme, hem biyolojik hem de sosyal, kiiltiirel ve dile dayah etkilegimlerle meydana gelir.
Bilginin dogasi, sosyal olarak paylagilan deneyimlere, dile ve iizerinde fikir birligine
varilan anlamlara dayanir. Dolayist ile bilgi, sosyal miizakere, konsenstis ve sosyal
etkilesimlerde dilin kullanimiyla, yansitmact soyutlama ve 6z diizenlemeyle olusturulur.
Ogrenenler bilgiyi zibninde akiif olarak olugturwrlar, Bireyin olusturmus oldugu bu
anfamm, digsal gerceklik denilen seyle uyusmasi beklenemez. Ciinkii bireysel olarak

deneyimlerimiz degistiinden dogrulugun ya da gergekligin tek bir dogru goriisti yoktur.
Biitiin bunlar gdsteriyor ki; radikal yaplandirmacslik agisindan digsal bir gergeklifin
varh@ tartigiimalidie. Dolayist ile nesnel gergekligin varhfindan stz edilemez.
Olugturulan bilgi de siibjektifiir. Anlam bireyler tarafindan verilir. Birey, kendi
gerceklerinin ve sembolik formlarmm yaraticisidir. Gergekligin tek bir bagimsiz anlam:
yoktur; sadece deneyimde bulunanlarca empoze edilen anlamlar vardir. Ogrenme bireysel
¢abanin Uriiniidiir (Arslan, 2007).

Matematik Egitiminde Yapilandirmacihik

Bir 6gretme modeli olmayip, bir 6frenme modeli olan yapilandirmaci
yaklagimm temelinde bilgiyi 6n &grenmeler iizerine yaptlandirmak ve &n bilgilerin
yetersizligi durumunda yeni bilgiler olusturmak yatar. Bu baglamda matematik
egitiminde yapilandirmaciligi kullanabilmek igin en temel sart, dgrencide dn bilgilerin
olmasi gerekligidir. Van De Walle (1989), matematigin yapisina uygun bir egitimin; a)
dgrencilerin matematikle ilgili kavramlar: anlamalar, b) matematikle ilgili iglemleri
anlamalart ve c¢) kavramlarin ve iglemlerin arasmdaki baglar1 okumalarl olarak
belirlenen ii¢ amaci gerceklestirmeye yonelik olmasi gerektigini belirtmistir (akt.
Baykul, 2009). Binalarin insas: gibi bilginin insasmda da ilk unsur temeldir. Biligsel
yaptlandirmaci yaklagimdaki adiyla semalarin var olmasi gerekir. Ersoy ve Ardahan’a
(2003) gore; bazi temel matematik becerileri (ritmik saymalar, dogal sayi kavrami gibi)
ogrenildikten sonra 6grenciler kiiciik yaslarindan itibaren bu becerilerinin iizerine gesitli
kavramlan edinmeye ve giinliik yagantismda bunlan kullanmaya baglarlar. Ogrenilen 6n
bilgiler kavram diizeyinde olmasa bile giinlik yasantilarinda deneyimlerle edinilmis
ilkokula basladiklarinda ise bunlari matematiksel notasyon olarak algilamaya ve

kavramaya doniistiirmeye baslarlar.
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Cocuklar, fiziksel gelismelerinin geregi, oyun oynamaktan ve bedensel
etkinliklerden, zihinsel gelisimlerinin geregi olarak da problemlerden, olaylar ve
meseleler iizerinde diisiinmekten hoslamirlar, hoslandiklars igin yapar, yaptiklar i¢in
gelisirler (Skemp, 1986). Bundan dolayi, ¢ocuklar matematiksel bilgiyi kendileri
olusturduklarinda ondan biiyiikk zevk alirlar. Dogrudan kendilerine stylenen formiil
veya bilgiden hoslanmazlar. Yakin zamana kadar siif ortaminda, matematik bilmenin,
Ogretmen sordugunda dodru kavram veya kurali hatwrlamak ve kullanmak demek
oldugu, matematigin kesin ve dogru cevaba yonelik oldugu, 6&retmenin tanimladig bir
sekilde 6grenildigi diistiniilmekteydi. Arastirmalar, ayrica gerekli 6n bilgi ve becerileri
almis olmalarmna ragmen 8grencilerin orta giiclitkteki sira disi problemleri ¢ézmede bile
zorlandigini (Fitzpatrick, 1994; Marrschael, 1988; Schonfeld 1985, Selden vd, 2000,
Akt: Altun 2006), bu durumun yans sira, matematikte ivi olanlarin bile matematik ve
matematik  6grenmeye kargt olumsuz totum  geligtirdiklerini  rapor  etmistir

(Verschaffelvd, 1999, akt: Altun 2006).

Giintimiizde matematik eskiden oldugu gibi, Ogrenilmesi gerekli soyut
kavramlarm ve beceriler bitiinti degil, matematigi giinlik hayatta kullanabilmek,
mantikhh  ¢ikarimlar  yapabilmek, tahminde bulunabilmek, tiimevarimsal veya
tiimdengelimsel  diiglinebilmek, arastirma yapabilmek, elestirel diistinebilmek,
genelleme yapabilmek, problem ¢tzmek ve anlamlandirma siireci ile olusan bilgi ve
yine bu siireg iginde gelisen beceriler olarak algilanmaktadir (MEB, 2009). Bu anlayisa
uygun olarak matematik &frenmenin hedefi de izole edilmis matematik kavram ve
becerileri  kazandirmaktan ziyade, &ncelikle O@rencilerin bu  yeteneklerinin
geligtirilmesini gerektirir. (Altun, 2006). Baki'ye (1998) gbre Ofrenciler yeni bilgiler
Ogrenirken bunlart daha Onceki bilgileri tizerine inga ederler. Sahip olduklari &n
birikimler bazen yeni kavramlarin 3grenilmesinde yanlhs 6grenmelere neden olurlar. Bir
problemin ¢6ziimii ve ya bir islemin yiriitilmesi Ogrencinin mantifina, Onceki
birikimlerine uygun diigebilir fakat 6grenci yaptiklarinm bilimsel gecerligi olmadigini

bilmeyebilir(Baki, 1998, akt: Ercan, 2010).

llkégretim matematik programindaki sayilar, geometri, dlgme ve veri olusturma
gibi 8grenme alanlarmda ve alt 6grenme alanlarinin her birinde baglik ne olursa olsun
her birinde ortak beceriler mevcuttur. Problem ¢dzme, akil yiriitme, iliski kurma ve

iletisim bunlardan bazisidir. Program sadece matematigin kendi icindeki iliskisinin
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yaninda diger derslerle olan iliskisine de dikkat cekmistir. Ayrica matematigin giinlik
hayata indirgenmesinin Onemi vurgulanmistir. Burada dgrenciye diisen gorevler ise;
matematik yapma konusunda aktif olmalari, arastirma yapmalari, problem ¢dzmeleri,

yeni bilgiler kesfetmeleri ve tartisma ortaminda bulunmalidir (Ersoy, 2006).

Yapilandirmaci yaklasimda bilgi bireyden bagimsiz degildir. Bizden dnce vardi,
bir verlerde bizim i¢in bekliyor ve biz onu bulmakla sorumluyuvzun ftersine,
matematiksel bilgi tamamiyla bireyin faaliyetlerinin dzellikle zihinsel faaliyetlerinin
tirtintidisr, Ogrenmenin kalic1 ve anlamli olabilmesi i¢in 88renen kendine has bilgisini
olustururken aktif olmalidir. Matematik bilgisi bos bir kaba su bosaltir gibi anlatim
yoluyla 6grenciye aktarilmaz. Yapilandirmacr yaklasima gore 08renci bir siinger degil,
bityityen bir fidan gibidir (Baki veBell, 1997; akt: Butakin ve Ozden, 2007).

Ishii’ye (2003) gore; yapilandirmact yaklagim, matematik alanindaki gergekleri,
kurallan, teoremleri ve konulari bilmeye karsidir. Yapuandumanin kisiye Ozgii
oldugunu sdylenir. Ancak matematikie yoruma agik olmayan gercekler de vardir, 2+2
nin 4 oldugu gibi. Matematikte yaptlandirma basit aritmetik islemlerde yorumlamak
yerine kisinin kendi sonuglarini ve kavramlarin insasina gidebilmesidir. Pesen (2003)
ise matematik soyut oldugundan yapilandirilmasi gerekenin kavramlar oldufunu
aktaniyor. Kavramlari ¢ok katls bir binaya benzeterek aralarinda 6n sart iligkisi oldugunu
belirtiyor. Ayrica yeni olusturulan kavramlan digerleri ile iligkilendirerek baglantinin
saglamlasmasins gerektigini aktariyor. Butakin ve Ozgen’den (2007) aktarilan érnekte

ise gdyle;

Bruner’den (1973) alinan bu Srnekte; ¢ocuklar asal say1 kavramiyla yapilandirmaya
dayals olarak karsilastiklari zaman qok istekli olarak idrak ettikleri sOylenmektedir.
Cocuklara Once avug dolusu fasulyelerin satir ve siitunlara serilemeyecefi
kegfettirilir. Boyle ¢okluklar tek bir sira halinde dizilebilir ya da satir-stitun dizaynt
seklinde dizilmeye galigiidiginda modelin iginde daima bir tane fazla ya da modelin
tamamlanmasi i¢in bir tane az kalmaktadir. Bu modeller gocuklara asal kodlamasins
gerceklestirir ve dgretir. Cocuklar icin bu adimdan ¢oklu tablolara gegis kolay olur.
Dolu olan ¢oklu satir ve siitunlardan olugmus tablolar tammlamr ve kaydedilir.
Buradan g¢ocuklar carpanlara ayirma, ¢arpma ve asallann yapimim gdz oniinde
canlandirabilirler, Bu ornek ile gocuklardaki ogrenmenin yaparak, yasayarak ve
kendilerinin anlamlandirip, vapilandirmasiyia gergeklestii sdylenebilir.
Yaptlandirmact yaklasimin benimsendigi bir matematik dersinde, problem ¢bzme ile
ilgili batal: islem yapan bir 8grenciye Sgretmen, “Suradaki isteminiz hatals onu §6yle
diizeltiniz!” bigiminde uyarmak yerine, “Problemin ¢dziimi ile ilgili olarak hangi
islemleri, hangi gerckeeyle yaptmiz?” “Isleminizde herhangi bir hata oldugunu
disgiiniiyor musunuz?” “Eger varsa, bu hatanm nerede oldugunu, diigiiniiyorsunuz?”
“Bu hatay1 nastl diizeltebilirsiniz?” gibi sorular yGnelterek dgrencinin hatay: bizzat
kendisinin bulmast ve dilzeltmesi ydniinde ¢aba gisterir (Yagar,1998).
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Matematik, iist iiste eklenerek ilerleyen bir disiplindir. Dolayisiyla 6grencinin
egitiminin ilk yillarinda matematik Ggretimi saglam temellere oturtulamazsa, ileriki
yillarda o bireyden matematik &grenimi alanmda bagar: beklenmez (Tezcan, 2003; aki:
Ercan, 2010). Yapilandirmac egitim agisindan matematik egitimine 6zel bir uygulama
olmamasma karsilik, egitimciler bu yaklasim: matematik egitimine uyarlamaya
caligmiglardir. Bu konuda Noddings (1990) diger bilgiler gibi matematik bilgisinin de
yapilandirilmis olmasi1 gerektigini ve bu stiregte bilgisayar gibi aktif bir sekilde isleyen
bir stirecin oldugunu. sdylemektedir. Confrey (1990)a gore ise; yapilandmilnus bir
matematik bilgisinin epistemolojik olmasini, kisiye 6zgli ve mantikli bir iiretim olmasim
ve takip edilebilir bir yapida olmasi gerektigini savunuyor. Yapilanﬂlrmam egitimin
temel goriisii olan bilginin olusturulmasinda yapilar arast baglarin Snemi bityliktiir. Bu
konuda Arcavi ve Schoenfeld (1992) siiregelen aragtirmalar: sonucunda bir bilgiyi veya
kavrami temsil eden semalar, tablolar, grafikler vb. ne kadar ¢ok olursa yaptlandirmanin
o kadar kolay olacagim soyliiyor. Ayrica &grenenin bilgiye farkl: perspektiften
bakabilmelerinin 6nemli oldugunu, eski ve yeni bilgiler arast etkilesimin canli

tutulmasini ve bu siirecin yavag yavag ¢evresel faktorlerle olustugunu bildirmigtir.

Yapilandirmac: modeli ile 6grencinin, etkinlikler sayesinde yaparak ve
yasayarak ogrenmesi, 6grenmenin kalicihgi ve anlamli olmast agisindan yaklagimun arti
hanesinde yer aliyor. Ozellikle matematik derslerindeki hedefler igin (bilgi
basamagindaki hedefler harig) yerinde bir uygulama oldugu agiktir. OFrenmenin
sorumluludunu her ne kadar 63renene vermis gibi gériinse de, 6Zretmenin bu siiregte
isin mutfaginda aktif olarak gdrev aldigi kesindir. Ogrenciyi siirecin merkezinde
tutmas), bilginin Oznellestirilmesi agisindan da gayet himanist bir model olarak

kargmmiza gikmaktadir.
Isiemsel Bilgi

Bilgi; bireyin dis diinyay: algilamass, aniamiandwmasa, yorumlamasi sonucunda
zihince iirettigi anlamdir. Buradan ¢ikarilacak sonug, bilgi birey tarafindan
yapilandirilan ve degisken bir yapiya sahip olan olusumdur (Ersoy, 2002). Bilgiyi
kullanip yorumlayabilen, problem ¢ézme ve muhakeme etme becerisine sahip bireylerin
yetismesini saglamak matematik egitimi arastirmalannin amacidir (Delice, Sevimli,
2010). Son willarda egitim alaminda yapilan aragtirmalar: incelendifinde, iizerinde

gahisilan konulardan biri de anlama siirecinin dogasmda bulunan ve matematiksel bilgi
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tiirii olarak kabul edilen kavramsal ve iglemsel bilgidir. Matematik egitiminde bu
kavramlar farkli sekillerde ifade edilmislerdir. Bunlardan bazilarr kavramsal-pratik
bilgi, aragsal-yapisal bilgi, agiklayict bilgi ve islemsel bilgi, iliskisel ve aragsal anlayis,
islemsel-yapisal diigiinme, kavramsal-ydntemsel bilgi seklindedir (Haapasalo ve

Kadijevich, 2000).

Oprencilerin matematigi nasil Sgrendii veya ofrencilere nasil Sgretilmesi
gerektigine iliskin sorular ve tartismalar glincelligini korumaya devam etmektedir.
Matematik, siki bir sekilde yapilandiriimis ve agik¢a tanimlanmis igerigi ile kavramsal
ve islemsel bilgilerin tartisilmasi igin bir alan saglamistir. Bu iki tiir matematik bilgisine
iliskin diistinceler farkh etiketler kullanarak farkli bigimler almigtir. Islemsel ve
kavramsal bilgi ile ilgili caligmalar: ile taninan Hiebert ve Lefevre (1986) islemsel
bilgiyi matematigin resmi dili, sembolleri ve gosterimleri bilme olarak tanimlamistir.
Bir difer tamminda ise matematiksel kurallari bilmek, matematiksel gorevleri
tamamlamak ic¢in kullanilan algoritmalari veya kurallari islem basamaklari siras ile
tamamlamak seklinde ifade edilmektedir (Birgin ve Giirbiiz, 2009). Kavramsal bilgi ise
¢cesitli temsil bicimlerinde verilen problemleri (bir sorunun ¢dziimii yeni bir kavram
veya kural tanitimi olabilir), kurallari, kavramlari, unsurlan aralarinda yetenekli bir
sekilde belirli aglar kurmak oldugu (Haapasalo ve Kadijevich, 2000) bu baglarn fazla
olmasmin anlamayi da olumlu etkileyecegi (Skemp, 1976) seklindedir. Bu tanimlardan
yola c¢ikarak kavramsal bilginin bireysel i¢sel siireglerin bir sonucu oldugunu séylemek

miimkiindiir.

Cogu arastirmaci bu iki bilgi turiiniin birbiri igin gerekli oldugunu ve birbirini
tamamlayan bir yapida olduklan goriiglinde birlesmislerdir. Ersoy (2002) matematik
bilgisini iki tiir olarak kabul etmistir. Buna gtre kavramsal bilgiyi, birey tarafindan
yapilandirimis, anlamh iligkiler olarak tanimlamigstir, Islem bilgisini, problem gzmede
kullanilan simgeler ve izlenen yollar olarak belirtmistir. Ersoy (2002) anlamay
kavramsal bilginin islemsel bilgive anlam kazandirarak destek olmasi olarak
gormektedir. Burada iki bilgi tiirtinlin birbirine dnem bakimindan bir tistiinitiklerinin
olmadifini ama 6grenilme sekillerinin farkli olabilecegi ¢ikariminda bulunabiliriz.
Islemsel bilgi algoritmalar ezberlenerek Ggrenilebilirken, kavramsal bilgiler bilissel
olarak anlamayr gerektirmektedir. Biligsel olusundan dolayr kavramsal bilginin

kazanilmast daha uzun siireli bir siiregtir.
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Islemsel bilgi ve kavramsal bilgi birbirini tamamlayan iki bilgi tirtidir.
Ogrencilerin basariya ulasabilmeleri bu bilgilerin dengelenmesiyle olur ancak. B&yle
dengeli bir matematik bilgisi kavramlar1 ve aralarindaki iliskiyi anlamada, islemler ile
bunlari yapilandirmada etkili oldugu bilinmektedir (Birgin ve Giirbiiz, 2009).
Matematikte kavramsal ve iglemsel bilgi, §grencilerin matematiksel ve bilimsel bilgileri
anlamasmin ve Ogrenmesinin onemli bir kismim olusturmaktadir (Haapasale, 2003;
Rittle-Johnson ve Alibali, 1999). Ancak tiim bilgiler iglemsel veya kavramsal olarak
tanimlanamaz. Buna karsin, iki bilgi tiirlinii ayirt etmenin miimkiin oldugunu ve boyle
bir ayrimin 8grencilerin basarisizliklarum ve basarilari daha iyi anlamamiza yardimer

olan dgrenme siirecini yorumlamanin bir yolunu sagladig: sylenebilir.

Islemsel bilginin kavramsal bilgiden farkhi bir yonli hiyerarsik olmasidir.
Islemler belirli bir sira ile diizenlenir, bdylece bazi islemler digerlerine alt islemler veya
iist islemler olarak, yerlestirilir. Hiebert ve Lefevre’nin (1986) verdigi drnege gbre
ondalikli kesirler ile yapilan ¢arpma islemi icin iic islem dizisi gerekmektedir. Buna
gore dizi; ilk olarak soruyu uygun ve dikey bicimde alt alta yazmak, cevabin sayisal
kismint hesaplamak icin virgiilsiiz carpma islemi yapmak ve sonucun uygun yerine
virgiil isareti koymaktan olugmaktadir. Bunlardan ikincisi, (fam say1) carpma i¢in alt

seviye alt islemlerden olusmaktadir.

Kavramsal ve islemsel bilglyi birbirine tamamen baglamak veya birbirinden
tamamen ayirmak miimkiin degildir. Ancak islemsel bilgiyi matematik egitiminde ilk
adim olarak gérmek mimkiindir, Bu baglamda problem ¢dzmeyi matematiksel
becerilerin en iist basama@: olarak diisiintildiigiinde, bunun ilk basamag islemsel
bilgiden gegmektedir. Islemsel bilgi, dil 6grenimindeki alfabe veya ses becerisi olarak
nitelendirilebilir. Buradan ¢ikartlacak sonug ise; tam sayilarla islem bilgisi, kendisinden

sonra Ogrenilecek sayilar kiimelerinde temel basamaktir.
Yapilandirmacilik Tle flgili Yapilan Arastirmalar

1980li yillarda Avrupa’da 2005 yilinda ise tilkemizde e8itim programiarinin
temel felsefesi olmaya baglayan yapilandirmact yaklasim, bu tarihlerden itibaren
arastirmacilarn ilgisini cekmistir. Bu bolimde yapilandirmacibik ile ilgili ulusal ve

uluslararas: alanda yapilan ¢alismalara yer verilmistir.
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Eshun (1985) doktora tezinde ilk ve ortaokul 6grencilerinin toplama ve ¢ikarma
islemleri hakkinda sahip olduklar1 dogal semalar: incelemistir. Aym smif ve yasta olan
Ogrencilerin iglemsel, aritmetik ve psiko-motor becerilerine baglt semalarmin farkf
oldugunu, dolayisiyla bu becerilerinin kullanimlarinin ve gelisimlerinin farkli oldugonu
bildirmigtir. Buna baglh olarak Ogrencilerin toplama ve ¢ikarma iglemlerinde

kullandiklar1 dilin ve islem siireclerinin de farkl oldugunu eklemistir.

Carpenter ve digerleri (1998) 1-3.sinif arasinda 82 d&grenci ile 3 wilhk
calismalarinda ¢ok basamakli sayilarin toplanmasi ve ¢ikariimasinda 6grencilerin “Snce
onluklar1 toplama veya cikarma, birlikleri onluklardan ¢ikarma veya toplama’ gibi
kendi kendilerine yeni formiiller olusturduklarini belirlemistir. Buna ek olarak tam
sayilarla toplama ve c¢ikarma iglemlerinde, kendi trettikleri stratejilerini kullanan

dgrencilerin digerlerine gbre daha basarili olduunu tespit etmistir.

Kayaogiu (2006) yapuandirmaci Ogrenme kurami iizerine yaptifi calismada
iilkemizin bu kurama yeni gecis yaptifi yillar olmasindan, bu fikrin tam olarak
taninmadigini, dgretmenlerin bu kuramla gelecek yeni rollerine ayak uydurmalan
gerekliligini ve uygun simf ortamlarinin olusturulmasimin gereginden bahsetmistir.
Ogretmenlerin yaptlandirmaci yaklasgtma uygun hazirlayacaklar etkinlik, uygulama ve

simf ortamlari ile dogru sonuglar alinabilecegini belirtmistir.

Cagdaser (2006) yapilandirmac: egitimin 6. Sinif O8rencilerinin cebirsel
diigiinme diizeyleri tizerine etkisini aragtirdig: ¢alismasimnda, uyguladigi diizey belirleme
testinde Hgrencilerin bagarilarinda artis gdzlemlemistir. Bunun yaninda yapilandirmact
yaklasima gore hazirladigy etkinliklerin  Ogrencilerin  matematik dersine karg
tutumlarinmn da olumlu yonde degistigini gézlemlemistir. Ayrica yapilan c¢alismada
yapilandirmact yaklasimin dgrencilerin cebirsel diigiinme ve derse kargi tutumlarinda

cinsiyet faktoriiniin 8nemli olmadigim eklemistir.

Shteingold (2008) 37 tane ikinci smif dgrencisi ile yaptif1 doktora tezinde tam
sayllarin  gretiminde iki farkli ybntem kullanmistir. Ogrencilerin yol boyunca
ziplamasina dayal: “Once ve sonra” ve oyunlar sonunda kazanilan veya kaybedilen
puanlarla tlgili “az, ¢ok’ etkinlikleri ile sayiarin siralama ve miktar Ozellikleri
kazandirmaya caligmusg, baslangigta sifirdan daha kiiciik sayr olamayacaguu diisiinen

Ggrenciler, bir takim icsellestirme sireclerinin ardindan negatif say: kavramini
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olusturmay: basarmislardir. Buna ek olarak ikinci smif 6grencilerinin negatif sayilarla
tlgili anlamh ic temsillerini gelistirebilecegini, sayma sayilarinin ve sifirin temsil ettigi
ozellikleri ve yonlit sayilarin igsel temsilini gelistirdigi siiregler arasinda bir baglanti
olabilecegini elde etmistir. Gelisimin bu erken asamasinda, yonlii sayilarn i¢ temsilinin,
iki bilesen, sira (ordinal) bilesen ve say1 (kardinal) bilesenine sahip olma egiliminde
oldugunu ve bu bilesenlerin birbirinden baZimsiz olarak gelisebilecegini Gne

stirmektedir,

Mert (2009) 6,7 ve 8. Simflarda kesir 8gretiminde geleneksel yaklasim ile
yapilandirmact  yaklagimi  karsilastiroung, uygulama Oncesinde Ogrencilerin  On
bilgilerinin eksikligini ve ©grencilerin kavram yamlgilarina sahip oldufunu tespit
etmigtir. Yapilandirmac: yaklagima uygun olarak diizenlenen etkinliklerle 6grencilerin
eksikliklerinin giderildigini, vaklagimin kesirler konusunun &gretilmesinde uygun bir
yaklasim oldugunu belirtmistir. Newstead ve Murray (1998) ise yine kesirlerin
yapilandiriimast ile igili caligmalarinda kesirler konusunun eksik anlagiimasim
maniiplatiflerin eksikligine, 6grencilere uygulanan firsat esitsizlifine ve tam sayilardaki

semalarin yanlig olusturulmasina baglamistir.

Hackenberg ve Tillema (2009) altinci siif Ogrencilerinin Sgrencilerin tam
sayidaki carpimsal kavramlarinin kesirlerle ilgili semalarinin yapiminda yer alma
yollarimi arastirmigtir. Kesirlerle ilgili semalarin olugmasinda tam sayilarin dnemli bir

yapisal kaynak olarak belirlemistir.

Akkaya 2010 yilindaki olasilik ve istatistik Ggrenme alanindaki kavramlarin
yapilandirmac1 ve gergekei matematik egitimine gore bilgiyi olusturma siireglerini
inceledigi doktora tezinde 118 vedinci simif 6@rencisi arasindan secilen 10 6grenci ile
durum c¢aligmast yapmistir. Akademik basarilarina gore iist orta ve alt grup olarak
ayirdigi grencilerle iki farkl etkinlik diizenlemistir. Sonug olarak olasilik kavramlarinin
bgretiminde sayt carklar, zarlar, oyun kartlari gibi somut materyaller kullanilmasimin
énemine deginmistir. Onceki 8frenmelerin yeni bilgilerin olusmasindaki 6nemine de
deginen aragtirmact, kavram yanilgilarimin 6grenme hmzim yavaslattifin belirtmistir. Ayrica
bagar1 seviyesi olarak farklilik gdsteren 6grenciler arasinda bilgiyi olusturma hizi ve bilgiyi
yaplandirma sekilferi bakimindan farkiiliklara rastlamistir. Bazi 6grencilerin eski bilgileri
ile yeni olusturdugu bilgiler arasindaki yari uyumdan kaynakl: kismi yapilara da

rastlamastir.
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Katranci (2010) olasthgin temel kurallarmin olugmasini yapilandirmaci yaklasim
cercevesinde inceledii yiksek lisans tezinde, Ofrencilerin bilgilerini olusturma
siirecinde bilgilerin soyutlanmas: lizerine yoZunlasmistir. Bagansi diisiik 63rencilerin
bilgiyi olusturma ve pekistirmelerinin bir kismuni; basarisi yiksek ogrencilerin ise

bilgiyi olusturma ve pekistirmenin yaklagik tamamim yaptiklar: sonucuna varmistir.
Tam Sayilarla {lgili Yapilan Arastirmalar

Tam sayilarla ilgili uluslararas: dlcekte yapilan arastirmalarda son 20 yilda artig
oldugu goriilmiigtiir. Calismalar 6zellikle toplama ve ¢ikarma islemlerine dogru egilim
gostermektedir. Bu boliimde tam sayilarla ilgili ulusal ve uluslararas: alanda yapilan

aragtirmalara yer verilmistir.

Lytle (1992) esit sayida pozitif ve negatif parcalarin birbirini sifirlamasi
anlayisia dayanan bir modelle tam sayilarla toplama ve cikarma islemlerinin daha iyi
anlasilip anlagilmadifini incelemistir. Nétrleme adi verilen model arastirmacinin
aktardifina gore Haner tarafindan 1947 yilinda kullanilmaya baglamigtir. Arastima
sonucuna gore ‘ndtrleme’ modeli tam sayilarla toplama ve ¢ikarma problemleri igin iyi
bir sezgisel model oldugu belirlenmistir. Ancak bu model 8-(-5) gibi zor ¢ikarma
islemlerini agikhga kavusturamamistir. Ancak bu modelin 6grencilerin (-10)-(-7) gibi

problemleri daha iyi anlamalarina yardim ettigini belirlemistir.

Ayrnica Lytle caligmanin neticesinde 6grencilerin hepsi toplama icin iki, ¢ikarma
icin tic farkli kural gelistirmeyi ve bunu sozel olarak ifade etmeyi basarmiglardir.
Toplama igin;

1) Eger isaretler ayni ise isareti koru ve sayilart topla
2) Eger isaretler farkly ise ilk olarak nétrle ve kalan degeri kullan
Cikarma igin ise;
1) Eger isaretler ayni ise ve ilk say1 biiyiik ise sadece ¢tkarma islemi yap
2) Eger isaretler ayni ve ilk say1 daha kiiglik ise notr eleman ekle ve sonra ¢ikart

3) Eger isaretler farkliysa nétr eleman ekle ve sonra gikart.

Hackbarth (2000) yiiksek lisans tezinde mantiplatif kullanmmn 7. Sif
6grencilerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemindeki etkisini aragtirmuistur.

Akademik diizeyleri birbirine yakm 3 farkli grubun birinde arti-eksi parcalari ile,
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digerinde renkli pargalar ile, kontrol grubunda ise toplama ve ¢ikarma iglemlerinin
kurallan ile ders islemigtir. Sonug olarak fi¢ grubun son testlerden aldiklar1 puanlarda
istatiksel olarak bir farkliik bulamamistir. Ayrica bazi sorularda bulunan sonuglarin
nedeni soruldugunda arti-eksi parcalar: ile ders iglenen grubun daha dogru ve mantikls

cevaplar verdigi goriilmiigtiir.

Melemezoglu (2005) yaptig1 “yonlii sayilarin dgretiminde 6grencilerin yaptig
hatalar ve yanilgilar iizerine bir aragtirma™ adli yiiksek lisans tezinde 12-13 yaslarinda
300 Ogrenciye uyguladifi test sonucunda &grencilerin yonlit sayllarla ilgili sdzel
problemleri ¢6zebilme ve model olusturabilme konularinda 8grencilerin zorlandiklarin:
ve yanilgilarinin oldudu ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica Melemezoghu'nun bildirdigine gdre
1996 yilinda Ardahan ve arkadaglarmmn yonlii sayilarla ilgili olarak yaptig1 arastirmada
“carpma ve bolme iglemlerini bilmiyorsunuz, kullanabileceginiz hazir bir islem tablosu
da yok. Buna gére 18x5 isleminin sonucunu nasil bulursunuz?” sorusuna dgrencilerin
%54,7 si dogru cevap vermistir. Aynt soruyu arastirmasinda tekrarlayan Melemezoglu

(2005) %53,7 oraninda dogru cevap gdriilmiistiir.

Gokbas’mn (2005) tam sayilar konusunun ogretiminde yapian hatalan ve
vanilgilarn teshis etmek iizerine yaptifi tez caligmasinda, Ogrencilerin tam sayilar
kiimesini olusturmada, tam sayilar ile dogal sayilar arasinda iliski kurmada, tam
sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinde, giinliik hayat problemleri ¢ézmede ve ¢dziim
i¢in model olugturma konularinda ciddi zorluklar yasadiklarini tespit etmigtir. Elde ettigi
bulgulara dayanarak tam sayr kavramunmin tam olarak 6gretilmeden islemler konusuna
gecilmemesini, tam sayilarla ilgili problemlerde modellemeye daha fazla onem
verilmesini, teknolojik imkénlardan daba fazla yararlanilmasuu almmast gereken
tedbirler olarak ifade etmigtir. Ayrica Ogrencilerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerinde isaret ve islem ayrimmi tam olarak yapilamadigin bunun ¢dziimit olarak
negatif ve pozitif sayilari farkhi renklerle yazilmasmin ve sayilarin isaretlerinin

kullanilmasini tavsiye etmektedir.

Isgliden (2008) 7. ve 8. d@rencilerinin tam sayilar konusunda karsilastiklart
giicliikleri belirlemek amaciyla Sivrihisar’daki tiim Sgrencilerle bir ¢alisma yapmistir.
Yapilan ¢aligmada dgrencilerin tam sayilar konusunda, “0” sayisiun tam sayilar olup
olmamas, tamsayilari tammlamasi, negatif sayilari sayi dogrusundaki yerleri, negatif

sayilarin karsilastirmas;, mutlak degerin anlamu, islem Onceligi gibi konularinda
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giigliikler yasadigi ortaya konmustur. Benzer olarak Isgiiden’in aktardigina gore;
Leanna ve David (2007) ¢alismalarinda; Sgrencilerin sayillarn &grenmede bircok
giiclikle karsilastiklarini ortaya koymuslar ve oOzelliklede tam sayilar konusunda
toplama, ¢ikarma ve garpma iglemlerinde Ogrenme gliclitkleri gektiklerini

belirtmisglerdir.

Koritk¢li (2008) tez caligmasinda gorsel materyal kullaniminin tam sayilarm
dgrenimi Gzerine etkisini arastirmistir. Gorsel materyal ile isledigi “Tam Sayilar ve Tam
Sayilarla islemler” konular 6. smuf &grencilerinin matematik basarilari ve hatirlama
diizeyleri geleneksel bgrenme yontemine gore pozitif yonde farkliliklar bulmustur.
Ancak gorsel materyal kullammmnm matematik dersine olan tutum dizeylerinde
artmaya, matematife olan kayg: diizeylerinde azalmaya sebep olmasmna ragmen bu
durum istatistiksel acgidan anlamli bir fark olusturmamistir. Matematifin algilanan
yararlar1 bakimindan ise iki grup arasinda istatistiksel acidan, deney grubu lehine
anlaml1 bir farklilik oldugu sonucuna varmistir. Mantiksal diisinme becerisi ile islem

bilgisi arasinda iligki bulamamstir.

Ertugrul (2009) 6 okuida 176 &grenci ile yaptif1 arastirmada 6. Simif Ofretim
programinda yer alan tam sayilar konusuyla ilgili etkinliklerin 6grencilerin basarnlarina
etkisini incelemistir. 1ki hafta boyunca planlanan etkinliklerin uygulamas: sonucunda,
tgrencilerin alacak-borg, sifinn alti-sifirn tistii, denizin alt1- denizin iistii gibi durumian
tam sayilar1 kullanarak ifade ederken, tam sayilari say: dogrusuna yerlestirirken, bir tam
saymin mutlak deZerini bulurken ve tam sayilarla toplama iglemini yaparken herhangi
bir sorunla karsilagsmadiklar tespit edilmistir. Ancak &grencilerin tam sayilar ve mutlak
deger i¢indeki tam sayilart siralarken ve tam sayiarla ¢ikarma islemini yaparken
zorlandiklan goriilmiigtiir. Ayrica 6grencilerin pullarla modellenen toplama ve ¢ikarma
islemlerine ait matematik ciimlesini yazarken; eksilen pulda ¢ikan kadar pul oldugunda
yapilabilecek ¢ikarma igleminin matematik ctimlesi diginda zorlandiklart ve tam sayilan
ihtiva eden bir matematik ciimlesine ait bir model ve problem yazmada ciddi
giicliklerinin oldugu tespit edilmigtir. Bunun yaminda Ertugrul’un belirttigine gore
Ardahan ve Ersoy’un 1997 ve 1998 yillarinda yaptiklari tam sayilarla ilgili problem
coziimleri tizerine yaptigr c¢aligmalarin birincisinde tam sayilarla ilgili problem
¢oziimlerinde Tiirk ve Ingiliz 6@rencileri arasinda ciddi bir farkhhk oldufunu

belirtmistir. Ikinci arastirmalarinda ise 13 ve 15 yasindaki iki 8grenci grubunun problem
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¢bzmedeki becerilerini karsilastirmigtir. Elde edilen bulgulara gére 13 yasindaki
yanilgilarin 15 yasinda da devam ettigini, 15 yasindaki &grenci grubupun problem
¢dzmede kullandiklars modellemelerin daha basaril: oldugunu kaydetmigstir. Diger bir
arastirmada ise 8gretmenlerden dgrencilerin sdzel problemlerde ve sayisal islemlerde
yapabilecegi yamlgilart tahmin etmeleri istenmigtir. Ogretmenlerin &grencilerden
bekledigi ve tahmin ettigi yanigilar arastinliken, Ggretmenlerin  kendilerinin
problemlere nasil model kurduklari ve problem c¢oziimlerinde nasil bir strateji
kullandiklar1 arastinlmistir, Ofretmen ve 6grenci yanlg iliskisi istatistik olarak analiz
edilmistir. Ogrencilerden elde edilen sonuglarla &gretmen tahminlerinin uyumlu
olmaalgl goriilmiistiir. Ogretmenlerin de dgrenciler gibi yerlesmis yanitlgilara sahip

olduklari ortaya konulmustur.

Ercan (2010) vedinci smif 8grencilerinin tam sayilarla ilgili kavram bilgilerini
degerlendirdifi tez ¢caligmasinda 628 Ofrenciye icerisinde tam sayr olan ve olmayan
sayilarm belirlenmesine yonelik bir test uygulamistir. Sonug olarak &grencilerin %65’
tam sayilar1 doZru belirlerken yanlig olanlar: belirleyenlerin orani da bu degere yakin
olarak hesaplamigtir. Ayrica bir kismi dgrenci igin saymin niindeki isaretin verilen
saymn tam say1 olarak kabul edilmesinde 6nemli oldugu belirtmistir. Sayinin okunusu
ondalik kesir biciminde yazian sayilar: tam sayr olarak kabul ettiklerini bazi
dprencilerin ise verilen sayilar ondalik kesir bi¢iminde yazildifr icin tam say:
olmadigim ifade etmistir. Ercan ¢aligmasinda belirttigi tizere Bell (1983) dgrencilerle
yaptig1 birkag gériismenin ardindan dgrencilerin tam sayilarla islemleri anlamli olarak
yapabilmeleri i¢in dncesinde negatif sayilarla ilgili sezgiye sahip olmalar1 gerektigini
belirtmistir. Buna ek olarak Sovchik (1989) bazi kaynaklarda tam sayilar ve sayi
teorisinin birlikte ele alindidint tam say1 kavraminin ileriki matematik ogrenmeleri i¢in
temel teskil edebilecek bir kavram oldugunu bu nedenle tam sayilarin dogru

dgrenilmesinin Snemli oldugunu vurgulamaktadir.

Bofferding (2010) yapti1 ¢alismada ikinci sinf dgrencilerinin negatif sayilarla
toplama ve ¢ikarma problemlerini ¢Ozmek igin kullandiklar stratejileri ve eksi
isaretlerine atadiklart anlamlar (Gallafdo and Rojano tarafindan olusturulan ikili,
simetrik ve birli) ve islemleri anlamalarini arastirmustir. Ogrenciler eksi isaretinin ikili
islevini, 374 sorudan 198'iinde (% 53), simetrik islevi 374 sorudan 74'tinde (% 20) ve
birli islevini 374 sorudan 38'inde (% 10) islevi kullandigint belirlemistir. Ayrica genel
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olarak, 22 8grenciden 7'si (% 32) eksi isaretinin ii¢ anlamini, 22 &grenciden 1'i (% 5)
ikili ve simetrik anlamlarmni, 22 &grenciden 1'i (% 5) ikili ve tekil anlamm, 22
dgrenciden 13'ii (% 59) sadece ikili bicimini kullandigin: tespit etmistir. Bofferding ve
Wessman-Enzinger (2017) yaptiklan baska bir calismada 6grencilerin ¢ikarma islemi
iceren problemlerde dogal sayilardaki bilgileri ile tam sayilar arasinda nasil bir iletigim
kopriistt kurduklarmi incelemislerdir. Buna gore &grencilerin genel olarak iki tiirlii
strateji gelistirdiklerini belirlemistir. Ogrenciler ¢ikarma islemi igeren problemlerde ya
bilinen problem tiirleriyle baglanti kurarak veya ¢ikarma kavramlarindan yararlanarak

islemleri ¢6zditklerini g&rmiistiir.

Stephan ve Akyiiz (2012) tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin
dgrenciler tarafindan daha iyi kavranmasim amaclamislardir. Bu kapsamda dikey bir
say1 dogrusu modelinin etkinligi arastirilmistir. Giinliik hayatta kullanilan borg-alacak-
net deger kavramlarim kullanarak 5 hafta boyunca ogrencilerle etkinlikler yapmustir.
Gergekel matematik egitimi cercevesinde dikey bir say1 dogrusu ile toplama ve ¢ikarma
islemlerinde ogrencilerin stratejilerini diizenlemelerini desteklemek icin potansiyel
olarak uygulanabilir bir model olarak kabul edilir sonucuna ulagsmuslardir. Akyiiz,
Stephan ve Dixon’m (2012) ‘Tamsayilarin Anlagiimasinda Ogretmenin Imgelemeyi
Desteklemedeki Roli® isimli yaptiklan ¢alismada Taulmin’in argiimantasyon modelini
dgretmenin sadece cevaplardan ziyade agiklama ve gerekcelere odaklanan sdylemdeki
roliinii analiz etmek i¢in kullanilmistir. Bu modele gére Ogrencilerin tam saydarla
islemler sirasinda kendilerinin olusturduklari yeni kural veya imgelerin nedenini ve
nasiimt  Opretmenler tarafindan desteklenme durumunu aragtirnmislardir. Model,
dgrencilere gerekli araglarin neden gerekli oldugunu ve fikirlerini geligtirmek ve
aktarmak icin nasil kullanilabilecegini daha iyi anlamalarni sagladi. Ogrencilerin,
ddeme yapma imgelemini kullanarak negatif sayilarla toplamay: anlamalarina yardimer
olmanin &gretmen uygulamasinin Snemli bir parcasi oldugunu aktarmistir. Sonug
olarak, tam sayilarm 6@retimi swasinda O6grencilerin gelistirdikleri duruma Ozgil
imgelerin, matematik problemlerini anlami: bir sekilde anlamalarina ve ¢dzmelerine

yardmmci oldugunu ortaya koymaktadir.

Yenilmez ve Bagdat (2014) yaptikiart arastirmada yedinci simif dgrencilerinin
tam sayilarla iglemler konusundaki dgrenme giiglitklerini incelemiglerdir. Bu konuda

stkinti yasanmasinin baglica nedeni tamsayilarin dgretiminden Once pozitif sayilarin
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yans sira, negatif sayilara da ihtiyacumiz oldugunun sezdirilmemesi (Altun, 2006) ve
yonlii say1 veya negatif sayilarin 6grenciler tarafindan tam olarak kavranamamasmdan
(Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012) kaynakh oldugunu belirtmistir. 10 adet
yedinci smif dgrencist ile yiiriitiilen caligmada Ogrenciler bagart diizeylerine gbre §
farkli gruba ayrilmistir. Arastirmaciar tarafindan hazirlanan gorilsme sorular ile
goriismeler yaptlmistir. Sonuc¢ olarak grencilerin en ¢ok zorlandiklart konunun
tamsayilarla ¢ikarma islemi oldugu, isaret olan (<) ile islem olan (—)’nin kanstirildig, tam
sayilarla islemlerde kullamlan bazt kurallarin kanstinldigmi, islem onceligine dikkat
etmediklerini, carpma ve bélme islemlerinde saymun isaretinin dikkate almmadin,
belirlemigtir. Bunun vyaminda &grencilerin  matematiksel dilin  kullansmindaki

yetersizliklerinin oldugunu belirtmistir.

Berber ve Memnun (2018) 6., 7. ve 8 Sif dgrencilerinin tam sayilar hakkinda
sahip olduklar metaforlan ve smif seviyesine gére bu metaforlarin ¢esitlilifini arastirdiklar
calismada *’ tam sayl..... benzer, ciinkdi....”” Ifadesini doldurmalarins istemiglerdir. Sonug
olarak ogrencilerden alinan donitlere gore cevaplan 6 farkl kategoride toplanmslardir.
Ogrencilerin en fazla tercih ettikleri metaforun (%45) tam sayilann zith@, en az tercih
edilen metaforun ise tam sayilarin kolayligr ve iglemselligi oldugunu tespit etmistir. Ayrica
ofrencilerin {irettikleri metaforlar ile simf seviyeleri arasinda farklilasma oldufunu

bildirmistir.
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BOLUM 11X
YONTEM

Aragtirmanin bu bdliimiinde ¢alismada kullanilan arastirma yontemleri, ¢alisilan
grup, veri toplama aracinin gelistirilmesi ve uygulama siireci, veri toplama siireci ve

elde edilen verilerin analizi hakkinda bilgi verilecektir.
Arastirma Modeli

Ortaokul yedinci smuf 6grencilerinin tam sayilarla dort islem becerilerini ve bu
becerilerinin yapilandirma stireglerini incelemek amaciyla arastirmada hem nitel hem de
nicel yéntemler beraber kullanilmustir. Tki yontemin beraber kullanilmasiyla problemin
derinlemesine arastirilmasm saflayan (Basol, 2008, s.120) karma desen tercih
edilmistir. Ote yandan arastirmada incelenecek durum ve becerileri daha iyi ortaya
cikaracagit ve sundugu ¢6ziim yollar: ile arastirma sorulart cevaplandirifabilecegi
(Johnson ve Onwuegbuzie, 2004; akt: Baki ve Gokeek, 2012) disiincesiyle
¢aligmamizda karma desen kullanilmistir. Karma desenin nicel bolimiinde betimsel
analiz yontemi kullanimigtir. Betimsel analizin, aragtirmacilar icin ¢aligmak istedikleri
farkli olgu ve olaylar hakkinda &zet bilgi elde edebilmeleri igin siklikla bagvurulan bir
yontem oldugu belirtilmigtir (Biyiikoztirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel,
2008, akt: Degirmenci ve Dogru 2017). Nitel boélimde ise vaka incelemesi
kullamilmistir. Vaka incelemesi gercek yasamdaki olaylart anlamamiza yardimer olan
bir aragtirma stratejisidir. Bagka bir deyisle, vaka ¢alismasi, bir veri setinde mevcut olan
herhangi bir dodal olguyu, aragtirmacinin de8iskenler tizerinde ¢ok fazla degisiklik
yapmadan gozlemlenmesinin en giizel bir yoludur (Yin, 1984; Yin, 2003,akt: Zainal,
2007). Nitel aragtrma gozlem, goriigme ve dokiiman analizi gibi veri toplama
yontemlerinin kullanildig1, olaylarin kendi dogal ortamlarinda biitlinciil ve realist bir
bigimde ortaya konmasina yonelik stirecin incelendigi aragtirmadir (Yildirim ve Simsek,

2013).
Evren ve Orneklem

Calismamizin nicel bdlimiinde 2018-2019 egitim &gretim yilinda Kayseri ili
Melikgazi ilcesinde egitim veren ii¢ farklr devlet okulda Sgrenim goren toplam 240 7.

simf &grencisi ile ¢alisiimigtir. Ofrencilerin dagilimlars hem cinsiyet bakimmdan hem
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genel toplamda hem de okullarin kendi igerisinde esit sayida olacak sekilde segilmistir.
Uygulanan tam sayilar basar testi sonrasinda toplanan veriler, okul tiirlerine gore
siniflandirnimug, bu  smuflandirma  kendi iginde cinsiyet tiiriine gbre tekrar
gruplandiriimistir. Buna gore en diisiik sayiya sahip olan okuldaki 6grenci cinsiyet tiirii
baz ahinarak diger okullardaki Ogrenci sayilari bu sayiya esitlenerek analizler
yapilmustir. Fazla olan veriler rastgele segilerek ayrilmistir. Ogrencilerin cinsiyete gore

dagihmlari Tablo 1°de verilmigtir.

Tablo 1. Cinsiyete Gore Ogrenci Dagilim1

Cinsiyet Frekans(f) Yiizde (%)
Kiz 120 50.00
Erkek 120 50.00
Topiam 240 100.00

Okul tiirlerinde c¢esitliligi saglamak acisindan  okullar sosyo ekonomik
bakimindan iyi, orta ve zayif olarak ii¢ tiire ayrilarak arastirma yapumigtir. Okullarn
sosyo-ekonomik durumlar: belirlenirken 2018 yili bursluluk sinavina bagvuru hakkina
sahip olmayan Sgrencilerin, tiim 6grencilerin oranina bakilarak belirlenmistir. 2018 yils
bursluluk sinavi kilavuzupa gbre MEB tarafindan belirlenen kisi bagi yilhik gelir
miktarinm tizerinde olan &grenciler bu smava bagvurusu kabul edilmemektedir. Okul
idaresinden alinan bilgiler ile okullar arasinda bir siralama yapilarak sosyo- ekonomik
tiir belirlemesi yapilnustir. Ogrenci grubunun okul tiirlerine gire dagilimi Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Sosyo-Ekonomik Okul Tiiriine Gore Ogrenci Dagilimu

Sosyo-Ekonomik Diizey Frekans(f) Yitzde (%)
Iyt 80 33.33
Orta 80 33.33
Zayif 80 33.33
Toplam 240 100.00

Arastirmanimn nitel bolimiinde Sgrenciler basar: testinden elde ettikleri basari
durumlarina gore iist, orta ve alt grup olmak iizere Ui¢c gruba aynimistir. Testte 0 ile 6
puan arasinda dogru cevabt olan hicbir 6grenci olmamistir. Buna gore 6 ile 16 dogru

cevabi olanlar alt grup, 17 ile 26 dogru cevaby olanlar orta grup ve 27 ile 36 dogrusu
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olanlar ise iist olarak belirlenmistir. Olusturulan her gruptan bir kiz ve bir erkek 6grenci
ulagilabilirlik a¢ismdan aragtirmacinin gorev yaptigt okuldan goniili Sdgrenciler
arasindan belirlenmistir. Ogrenciler belirlenirken farkh &gretmenlerin egitim verdigi
subelerden olmasina 6zen gosterilmistir. Calisilan fist gruptaki kiz ve erkek 6grenciler
testin tamamini dogru cevaplayan ogrencilerden olusmaktadir. Orta gruptaki kiz
dgrencinin 20, erkek 6grencinin 22 dogru cevab: bulunmaktadir. Alt gruptan secilen
erkek Ofrencini 12, kiz 8grencinin ise 11 dogru cevabi bulunmaktadir. Toplam alti
Sgrenci ile 40-45 dakikalik yiiz yiize goriigmeler yapilmistir. Ogrencilerin segiminde

veli izinleri de g6z Oniinde bulundurulmustur.
Veri Toplama Araclar:

Veri toplama arac1 olarak “Tam Sayilar Basar: Testi’ kullanilmustir. Ulkemizdeki
egitim sistemi geregi Ogrencilerin bir dersteki veya konudaki basarisinn
degerlendirilmesinde genelde basan testlerinin sonuglarindan faydalanilmaktadir. Ders
veya konu bazinda hedeflenen kazanimlarin dgrenciler tarafindan kazanilma diizeyleri
basar1 testleri ile 6l¢iiliir (Tan, 2008). Tam sayilar basar: testi Ek 3°te goriildiigii gibi A,
B, C, D, E ve F bolimlerinden olugmaktadir. A b6liimiinde 6 adet toplama sorusuna yer
verilmistir. Sorularda tam sayilarla toplama islemi becerisini Olgen sorular yer
almaktadir. Sorularda ayn: isaretli iki sayinin toplams; farkl isaretli iki sayinin toplama;
birden fazla islem gerektiren toplama islemi; toplama isleminin degisme, birlesme,
etkisiz eleman gibi ozelliklerini kullanmay: gerektiren islemler yer almaktadir. B
baliimiinde 6 adet ¢ikarma islemine yer verilmistir. Bu b&limde pozitif sayidan pozitif
sayiyl; pozitif sayidan negatif sayiyi; negatif sayidan pozitif sayiyl; negatif sayidan
negatif sayiy1 ¢cikarma gerektiren islemler yer almaktadir. Ayrica birden fazla ¢ikarma
yapmayi gerektiren ve sifirdan bir sayiyr ¢ikarmayr gerektiren sorulara da yer
verilmistir. C boliimiindeki 6 soru ¢arpma iglemlerinden olusmaktadir. Béliimde, ayn
isaretli sayilarin carpunma; farkll igaretli sayilarin carpimina; birden fazla iglem
gerektiren sorulara ve ¢arpma isleminin degisme ve birlesme zelliklerini kullanmaya
yonelik sorulara yer verilmistir. D boluimiindeki alti soru bdlme islemlerinden
olugmaktadir. Boliimde, aym isaretli sayilarin bodlimine; farkhi isaretli sayilarmn
bélimiine; birden fazla bdlme islemi gerektiren sorulara yer verilmistir. Bu bdltimdeki
sonuglarin hepsinin tam say! olmasina dikkat edilmigtir. E bélimiinde karma iglemler

yer almaktadir. Bu bsliimde Sgrencilerin islem Onceligi becerilerini dlgmeye, birbirine
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dnceligi bulunmayan iglemlerdeki islem swrasini belirlemeye yonelik farkh islem tiirleri
iceren sorular bulunmaktadir. Islemin sonuglarinin tam sayilarla sl kalinmustir. F
boliimiinde ise tek islemle ¢oziilebilen problemler bulunmaktadir. Problemler
belirlenirken tam sayilarla dort iglem konusunda dgrencilerin siklikla karsilagabilecegi
hava sicaklii; asanstr; alacak-bor¢ durumu; kar-zarar durumu ve sayi dogrusu ile ilgili
soru tipleri tercih edilmistir. Testin olusturulmasinda mesleki tecriibesi en az on yil olan
ortaokul matematik Ogretmenlerinden ve soru yazarlarindan yardim almmigtir.
Hazirlanan test matematik egitimi alanindaki vzmanlarin goriiglerine sunularak testin
gecerliligi arttirilmstir. Hazirlanan test, calismaya katilmayan 18 &grenciye esdeger test
yontemi ile pilot uygulama yapiimsstir, Bir hafta arayla uygulanan esdeger testler
sonucu KR-20 giivenilirlik testi ile test edilmistir. Basart testinin pilot uygulama

sonucunda KR-20 degeri .93 olarak hesaplanmistir.

KR-20 glivenilirlik kat sayis1 ¢ahisma grubundan e¢lde edilen puanlarm
giivenilirligini belirlemede kullanilan bir yontemdir. Yapilan ¢alismalarda siklikia
rastlanan i¢ tutarlibk katsayilari, gecerlik ve gtivenirlik katsayilarm: yorumlamada
kullanmilmigtir. Elde edilen gtivenilirlik ve i¢ tutarlilik kat sayilarmi yorumlamak i¢in

kullanilan &lclitiin derecelendirilmesi su sekildedir:

a. 0,50'den az oldu@unda, glivenirlik diisiiktiir,
b. 0.50 ile 0.80 arasinda glivenirlik orta diizeydedir ve
c. 0.80'den bityiikse, givenirlik yitksektir (Salvucci, Walter, Conley, Fink
ve Saba, 1997: 115; akt: Tan, 2009).
Alfa degeri (¢ = .93) oldukca yiksek cikmistir. Bu ise testin giivenirlik

derecesinin ve i¢ tutarhilik kat sayisinmn yiiksek oldugunu gostermektedir.
Veri Toplama Siireci

Arastirmamizda kullanilacak olan bagar: testini uygulayabilmek i¢in Kayseri ili
Melikgazi lice Milli Egitim Miidiirliigtinden gerekli izin (Ek 2) almmgtir. Test
uygulanmadan once, okul ybnetimi ve &grenciler ile goriisiililp test hakkinda &n bilgi
verilmig, samimi ve goniilliilitk esasina dayanarak cevaplamalari istenmistir. Bu caligma
icin toplanan verilerin, sadece bilimsel amaglar igin kullanilacagi, ayrica isim
yazilmasina gerek olmadifi, Ogrenci numarasinin ve cinsiyetin yeterli olacag)

stylenmistir. Uygulamalardan dnce okul y&netiminden randevu alinarak uygulama tarih
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ve saatleri belirlenmistir. Uygulamalarda egitim ve &gretim aksatilmanus, arastirmact
gbzleminde yapilmistir. Testi tamamlanmalari igin Ogrencilere bir ders siiresi kadar
zaman tanmmstir, Uygulama 3 okulda toplam 6 is giiniinde tamamlanmigtir. Test
uygulamanm ardmdan arastrmaci tarafindan elden toplanmistir. Formlar arastirmac
tarafindan dogru sorular 1 puan, yanhs sorular 0 puan olarak degerlendirilmis,
ogrencilerin her béliime ait puanjan ve genel puanlart hesaplanmistir. Buna gbre her
bolim i¢cin en yilksek puan alti, testin tamam i¢in en yiiksek puan otuz alti iizerinden

degerlendirme yapilmistir.

Nitel verilerin toplanmas: agamasinda tam sayilarla islemler alt 6Zrenme
alaninda yer alan kazammlar gz 6niinde bulundurularak, arastirmaci tarafindan agik
uchy sorular hazirlanmistir. Sorular, d3rencilerin fam sayilarla dort islem becerilerini
yapilandirma siireglerini anlamaya yonelik, iglemleri nasil yaptiklar veya kullandiklar
yontemi nigin tercih eftiklerini anlamaya ytneliktir., Hazirlanan sorularin kazanimlara
uygunlugu uzman egitimcilerin goriisiine sunulmustur. Uzman gdriisti sonucunda uygun
bulunan sorularla her 8grenciyle yaklasik 40-45%er dakika siiren bire bir gbriigmeler
yapilmugtir. Gériigmeler igin dgrenci ve aileleri ile goriigiilerek uygun tarih ve saat
belirlenmis, veli izinleri sozlii olarak almmustir. Ogrenciler ikili egitim veren bir kurumda
ddrenim  gordiiklerinden goérigmeler okul gikisindan  yaklagik  1,5-2  saat sonra
gergeklesmistir. Goriigmeler testin uygulanmasinin bitiminden bir hafta sonra yapilmis ve 6
is glinil siirmigtiir. Goriismeler esnasinda veri kaybini dnlemek amaciyla ses kaydi

yapimistir.
Verilerin Coziimlenmesi

Verilerin ¢oziimlenmesi kisminda aragtirmanin nicel boliimde istatiksel analiz
kullanidmastir, Istatiksel analiz olarak Sgrencilerin basari testinin her bolimiinden ve

testin tamamindan aldiklar puanlarin aritmetik ortalamast hesaplanmistir,

Arastirmanin nitel bolimde ise ierik analizinden yararlamlmistir. Igerik analizi
sirasimda, Gfrenciler alt gruptaki kiz 6frenci igin Ay; erkek &frenci icin Ag, orta
gruptaki kiz ofrenci i¢in Og; erkek ogrenci igin Og, benzer sekilde st gruptaki
sgrenciler Uk ve Ug olarak kodlanmigtir. Ogrencilerin basar: testi kAgitlarina yazdiklar
cevaplardan ve birebir goriismeler swrasinda yapilan ses kaydinin dokiimlerinden

yararlanidmigtir. Ses kayitlar: dinlenerek yazili ortama aktarimistir. Ses kaydinda
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anlagiimayan boliimler, Ogrencilerle tekrar iletisime gegilerek yanlis veya eksik

anlasilmalarin dnline gecilmistir,
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BOLUM 1V
BULGULAR VE YORUM

Calismanin amaci ortaokul yedinci simif 6grencilerinin tam sayilarla dort islem
becerilerini yapilandirma siireglerini incelemek ve Ofrencilerin tam sayilarla dort
islemlerdeki bagarilarin belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda bu bdliimde verilen alt

problemlere iligkin bulgular ve bulgularla ilgili yorumlara yer verilmistir.
Nicel Bulgular ve Yorumlar

Arastirma grubunda yer alan 63rencilere hazirlanan Tam Sayilar Bagar: Testinin
uygulanmasinin ardindan, 83rencilerden alinan cevaplardan dogru olanlar 1 puan yanhs
olanlar 0 puan olarak dederlendirilerek elde ettikleri toplam puanlar hesaplannustir.
Puan hesaplamasmda toplama, ¢ikarma, carpma, btlme islemleri; karma iglemler ve
problemler olarak her boliim ayrica kendi igerisindeki puan toplamlar: da hesaplamistir.
Hesaplanan puanlarin genel duruma ve cinsiyet degiskenlerine gore istatiksel analizleri
hesaplanmigtir. Cinsiyete gére ogrenci basarilarm gdsteren sonuglar Tablo 3'te

verilmigtir.

Tablo 3. Cinsiyete Gore Basari Ortalamalan

Cinsiyet Toplama Cikarma Carpma Bblme  Karma Problem  Genel
Erkek  Ortalama 443 3.21 4.71 4.13 243 4.12 23.03
N 80 80 80 80 80 80 80
Std. Sapma 1.63 1.89 1.57 1.95 2.24 1.58 8.78
Kiz Ortalama 4.55 3,79 5.06 4.47 2.97 3.88 24.72
N 80 80 80 80 80 80 80
Std. Sapma 1.75 2.08 1.34 1.70 2.29 1.65 8.70
Genel  Ortalama 4.50 3.50 4.89 4.30 2.70 4.00 23.90
N 240 240 240 240 240 240 240
Std. Sapma 1.69 2.00 1.47 1.84 2,28 1.61 8.77

Testin geneli i¢in en yiiksek puan 36; her Bir bolim icin en yliksek puan 6’dir.
Testten elde edilen puanlara bakildifinda 6grencilerin en basarih olduklar bolim
¢arpma; en basarisiz olduklari boliim ise karma iglemler olmugtur. Bolimlier arasimdaki
basar1 swralamasindaki ilk ti¢ bslimden aliman puanlar 4.30’un (%71.6) tizerinde iken

genel basar1 23.9 olarak (%66.3) bulunmustur.
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Tablo 3’e bakildifinda, kiz OSgrencilerin ortalamalari problemler béliimii
haricinde tiim boliimlerde erkek ogrencilerin ortalamasmdan daha yiiksektir. Kiz
dgrencilerin en basarili olduklars béliimde ortalamalar: 6 soruda 5°in biraz fizerinde iken
(%84), en basarisiz olunan karma bolimde 3°iin biraz altindadyr (%49). Erkek
dgrencilerde en basarih olduklars ¢arpma iglemi bdliimiinde ortalama %78 civarinda
iken, en basarisiz olduklann karma islemler bolimiinde ortalama yaklasik %40°dir.
Islemler bsliimiinde kiz 6grencilerin basarisinin erkek dgrencilerden yiiksek olmasina
karsihk erkek drencilerin problemler kisminda daha basarili olmalary gbze carpan bir

bulgudur.

Caligtlan okullar kendi arasinda sosyo ekonomik durumlarma gore iyi, orta ve
zayif olarak ii¢ tire ayrimistir. Okul tiirine gbre Ogrenci basanlar Tablo 4’te

verilmistir.

Tablo 4. Sosyo Ekonomik Okul Tiiriine Gore Bagan Ortalamalan

Sosyo Ekonomik Toplama  Cikarma  Carpma  Bélme  Karma Problem  Genel

Durum

fyi Ortalama 5.46 4.80 5.66 5.43 4.33 4.99 30.65
N 80 80 80 80 80 80 80
S8 1.04 1.48 0.67 1.05 1.84 1.18 4.85

Orta Ortalama 4.51 3.24 4.84 422 2.77 3.86 23.35
N 80 80 80 80 80 80 80
SS 1.66 1.95 1.47 1.81 2.21 1.57 8.55

Zayif Ortalama 3.51 2.46 4.16 3.23 1.0 3.15 17.67
N 80 80 80 80 80 80 80
SS 1.70 1.80 1.65 1.84 1.34 1.51 7.08

Genel Ortalama 4.50 3.50 4.89 4.30 2.70 4.00 23.89
N 240 240 240 240 240 240 240
SS 1.69 2.00 1.47 1.84 2.28 1.61 8.77

Tablo 4’te de goriildiigil tizere okullarin sosyo ekonomik durumlarina gore
siralamalar1  ile 88renci bagart ortalamalarinin  siralamas:  arasinda  benzerlik
goriilmektedir. Tiim okul tiirlerinde Ggrencilerin en bagart olduklar béliim garpma
islemleri boliimii iken, en basarisiz olunan bolim karma islemler bolimit olmustur.
Okullarin bagar: testindeki diger boliimlerin siralamasi da birbirleriyle benzerdir. Sosyo
ekonomik durumu iyi olan okulda egitim goOren Ogrencilerin bagari testinin tiim
boliimlerindeki puan ortalamalart %70°in tizerindedir. Genel ortalamalar ise yaklagik
%85 olarak hesaplanmistir. Orta durumdaki genel ortalama %65 civarinda iken bu

rakam zayif durumiu okulda %50 civarindadie. Zayif sosyo ekonomik durumdaki



35

okulda en bagar: olunan bdliim %70 orana sahipken, en bagarisiz olunan boliimiin oram
%17 civarindadir.

Uygulanan bagart testi sonucunda elde edilen ortalamalara gore ogrenciler alt,
orta ve {ist gruba ayrilmistir. Bu gruplar arasindan belirlenen 3 kiz ve 3 erkek 6grenciyle
birebir  gbriismeler swrasinda  test formlarm  G8renciler tarafindan  tekrar
cevaplandirlmistir. Onceden hazirlanmis yart yapilandimimug sorular yoneltilerek

agafidaki bulgular elde edilmistir.
Nitel Bulgular ve Yorumlar
Toplama islemi le Ilgili Bulgular

(+8) + (+5) = ? sorusuna verilen cevaplar Tablo 5’te iki pozitif saymnin toplami

kategorisinde temalara ayrilarak sunulmustur.

Tablo 5. Iki Pozitif Saymmn Toplanmasi Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar,

Ogrenciler ve Frekanslar

Tema Ogrenciler f
Jsareti Onemsemeden Islem Yapma Ug, Ux, Og, Og Ag 5
Dogal Say1 Gibi Diisiinme Ug, Uk, Og, Ok 4
Mutlak Deger Olarak Biiytik Sayimn Isaretini Kullanma Ak I

Titm guruplarda yer alan &grenciler verilen sorunun cevabini dogru olarak
yanitlanuglardir, Tablo 5 incelendiginde 4 6grencinin islemi dogal say: gibi diistinerek
yaptiklar; 5 6grencinin isareti Snemsemedikleri ve I 6grencinin ise sonucgta mutlak

deger olarak biiyiik saymin isaretini kullandi@ goriiimektedir.

Ust ve orta grupta yer alan Ogrenciler sekiz ve besi toplayarak cevabi
bulduklarin, igaretlerin her ikisi de pozitif oldugunu dogal sayilardaki gibi islem
vaptiklarim  belirtmislerdir. Bunun yaninda Ogrenciler her iki isaretinde pozitif
oldugundan iglemin sonucunun da pozitif olacagini stylemislerdir. Alt gruptaki kiz
68renci sonucu toplayarak buldugunu, isaretini ise mutlak deger olarak sayilardan
bityiik sayin isaretini verdigini bildinmistir. Diger dgrenci ise isaretlere bakmadigini

soylemistir.

Ogrenciler bu soruda “normal toplama” ve “dogal sayilardaki gibi toplama”

seklinde verdikleri cevaplara gére daha onceden sahip olduklar: dogal sayilarla toplama
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islemine ait semalar1 kullandiklart goriilmiigtiir. Toplanan sayilarin Oniine + isareti

gelmesinin kendilerini etkilemedigi ve 6ziimleme yaptiklar belirlenmistir.

(-7} + (-17) =? sorusuna verilen cevaplar Tablo 6’da iki negatif tam saymmn
toplami kategorisinde foplanarak &Zrencilerden alinan cevaplara gore temalara

aynlmistir,

Tablo 6. Iki Negatif Tam Saymn Toplanmas: Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar,

Ogrenciler ve Frekanslar:

Tema Oprenciler f
Sayilar1 Toplayip, Toplanan Sayilarin Isaretini Verme Us, Uk 2
Sayifar: Toplayip Mutlak Deger Olarak Biiyiik Sayinin Igaretini Verme Ag i
Cikarma Islemi Yapma O, Ok, Ax 3

Tablo 6 incelendiginde 3 dgrencinin ¢ikarma islemi yaparak sonucu buldugu; 2
Ogrencinin sayilar1 toplayip, toplanan saymin isaretinin verdigi; bir 6grencinin ise
sayilart toplayip, mutlak degere olarak buyitk saymnn isaretini verdigi goriilmektedir.

Ust grupta yer alan 6grenciler sayilan isaretine bakmaksizin topladiklarini, her
iki say: da negatif oldugu i¢in islemin sonucunun da negatif oldugunu ifade etmislerdir.
ki negatif saymmn toplammin negatif yonde daha biiyik bir say: olacagim da
belirtmiglerdir. Ayrica her iki 6grenci de isareti aym olan sayilarda toplama islemi
yapilirken bahsettikleri bu yontemin gecerli oldugunu vurgulamusiardir. Buna ek olarak
bu ifadenin iki borcun toplanmas: gibi diigiiniilebilecegini eklemisglerdir. Orta gruptaki
dgrencilerden kiz olan, on yediden yediyi ¢ikartarak on buldugunu, digeri ise on yedi ile
eksi yediyi toplayarak sonuca gittiklerini belirtmiglerdir. On yediden yediyi ¢ikaran
dgrenci islemin artist ile on yedinin Ontindeki eksiyi garparak artr olacagim sOylerken,
diger 6grenci her iki saymin da isaretinin negatif olmasmdan dolayr iglemin ¢ikarma
islemine doniisecegini, eksi yediden eksi on yediyi ¢ikartilmas: gerektigini bildirmistir.
Alt gruptaki erkek 8grenci iki sayiy1 igaretine bakmaksizin topladiini ve mutlak deger
olarak bitylik olanin isaretini islemin isareti olarak atadifmi belirtmistir. Diger
ogrencimiz ise on yediden yediyi ¢ikartarak sonucun on oldugunun ifade etmistir.
Ogrenciye neden boyle bir yontem kullandigt soruldugunda ise toplama igleminin
tersinin ¢cikarma islemi olduBunu bu sebepten dolayr bu tarz sorularda ¢ikartma islemi

yaptlmasi gerektigini bildirmistir. Ayrica bu yéntemi kendisi olusturdugunu, her zaman
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bu ydntemin kullanilmayacagini, ancak kendisinin ne zaman kullanilacagina karar

verebildigini aktarmigtir.

Ogrencilerden bu soruda birinci sorudaki durumun bir benzeri olarak iki negatif
saymm toplaminm pozitif sayillarda oldugu gibi toplanarak, isaretini degistirmeleri
beklenen bir beceridir. Bu yapilandirma, akademik basarlar yiiksek Ogrencilerde
goriilirken  diger &grencilerin  daha farkli  yapilar olusturdugu  goriilmiistiir.
Ogrencilerden bazilari islemin isareti ile sayimin isaretini carptiklarn gdzlenmistir.
Ancak bu yapyr olusturan ofrenciler, bu yontemin her zaman gecerli olmadigim
eklemiglerdir. Ayrica Ogrencilerin eksi isaretini gdrdiiklerinde zihinlerinde bir ¢tkarma
islemi fikri olustugu gozlenen bir baska durumdur. Ogrencilerin iglemin ne anlam
geldigi konusunda ise fist gruptaki 6grenciler “iki borcun toplamu gibi” veya “iki defa
zarar” gibi benzetmede bulunmalari negatif iki saymnn foplamiin sezgisel olarak
olustugunu géstermektedir. Diger 6grenciler bu soruya cevap vermekte zorlanmalarmin

yaninda negatif sayinm tam olarak yapilandiriimadig: tahmin edilmektedir.

(+11) + (-9)=? sorusuna verilen cevaplar Tablo 7’de bir pozitif ve bir negatif tam

sayinin toplami kategorisinde temalara ayrilarak incelenerek asagida sunulmustur.

Tablo 7. Bir Pozitif ve Bir Negatif Tam Saymm Toplanmasi Kategorisine Iligkin

Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve Frekanslan

Tema Ogrenciler f
Mutlak Deger Olarak Biiyiik Sayidan Kiigitk Sayiy: Cikarma U, Ug 2
Cikarma Islemine Diniistiirme Og, Ag 2
fsareti Onemsemeden Toplama Ay, Og 2

Tablo 77 ye bakildiginda iist gruptaki ogrenciler mutlak deger olarak bityiik
sayidan kiigiik say1y1 ¢ikarmayi tercih ettikleri gorillmektedir. Ust gruptaki Sgrencilerin
her ikisi de on birden dokuzu cikartarak sonuca gittiklerini, bunun sebebi olarak
toplanan sayilarin isaretlerin farkli olmasi durumunda bdyle bir sonucun ortaya
cikacagmi belirtmislerdir. Tablo 7°de orta gruptaki Ggrencilerin toplama islemini
¢ikarma iglemine donustiirdiikleri goriilmektedir. Orta gruptaki erkek 6grenci iglemin
artist ile saymin isaretini ¢arpimdan yola ¢ikarak on birden dokuzu ¢ikardigin
sOylerken; diger 6grenci iglemin artismin dokuzun 8niindeki negatifi pozitife ¢cevirdigini
iddia ederek on bir ile dokuzu topladig: belirtmistir. Ayrica bu islemin her zaman

kullanilabilirligi konusunda ise toplama igleminin ardindan negatif bir sayr geldigi
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durumlarda bu yntemi kullandigin: ifade etmistir. Tablo 7°de alt gruptaki &grenciler bu
islemi yaparken isareti Snemsemeden islem yaptiklar: goriilmektedir. Alt gruptaki erkek
drencilerin on birden dokuzu ¢ikartarak sonucu buldugunu bunun sebebi olarak ise
toplama isleminin ardindan negatif bir saymin gelmesi durumunda islemin bu sekilde
yapilacagini sdylerken, diger grenci ise on bir ile dokuzu topladifimi mutlak deger

olarak biiylik saymnin igaretini iglemin sonucunun isareti olarak tayin ettigini sdylemistir.

(-20) + (+9)=? sorusuna verilen cevaplar Tablo 8°de bir pozitif ve bir negatif tam

saymnin toplami kategorisinde degerlendirilerek verilmistir.

Tablo 8. Bir Negatif ve Bir Pozitif Tam Saymmin Toplanmas: Kategorisine Iligkin

Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve Frekanslar

Tema Ogrenciler f
Mutlak Deger Olarak Bilyiik Sayidan Kiigiik Sayiyr Gikarma Up, Uk, Og, Ok 4
Isareti Onemsemeden Toplama Ax 1
Cikarma fslemine Déniistiirme Ag 1

Tablo &de iist ve orta gruptaki &grencilerin bir &nceki soruda oldugu gibi
mutlak deger olarak bilyiik olan sayidan kiiciik saytyr ¢ikartarak iglemin degerini
hesapladiklarini, isaret olarak da yine mutlak deger olarak bityiik olan saymmn isaretini
sopucun isareti olarak belirledikleri goriilmektedir. Orta gruba ait dgrencilerin list
gruptaki Orencilerle ayn: ydntemi kullanmalarma ragmen neden boyle bir yol
izledikleri konusunda net bir cevap verememiglerdir. Alt gruptaki 8grencilerden alinan
cevaplarda erkek 6grenci yirmiden dokuzu ¢ikardigim, toplama islemlerinde farklh
isaretli sayilarda bunun yapilabilecegini s6ylemigtir. Ancak bir dnceki soruda neden bu
yontemi kullanmadigi soruldugunda net bir cevap almamamugtir. Diger 8grenci ise
sayilarn igaretlerine bakilmaksizin topladigini, isaret olarak da mutlak deger olarak
bitylik saymnin isaretinin yazilmasi gerektigini belirtmistic. Ust gruptaki &grenciler
negatif ve pozitif sayilarin yerlerinin degismesinden etkilenmezken, ayni durum diger

- gruptaki 6grenciler icin gecerli degildir.

Bir negatif ve bir pozitif saymn toplanmasina iliskin islem becerilerinde fist
gruptaki Ogrencilerin (+a)+(-b)=(+a) - (b) sekline doniistiirerek negatif bir say: ile
pozitif bir saymn toplamlarnm sayilarin  birbirinden ¢ikarilarak bulunmasmm
uyumsama yapmalar1 olarak deferlendirilebilir. Yapilandirmalann bagarihi  olan

dgrenciler, 9 ile -20°yi toplamak ile 9’dan 20°yi ¢ikarmanin ayni anlama geldigini ifade
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etmiglerdir. Benzer sekilde, negatif yonde artisin azalmak; negatif yondeki azalmanm
ise artis oldugunun farkina varmiglardir, Oziinde toplanmak, bir araya getirmek (TDK)
anlamlan olan toplama igleminde sonucun toplanan sayilardan daha biiyiik olmasi
beklenir. Bu durum 6grencilere soruldugunda, iist gruptaki Sgrenciler tam sayilarda
negatif sayilardan kaynakh olarak bu durumun gegerli olmadi1 sdylenmistir. Bu
sdylem toplama isleminde yeni bir sema olusturdukiarni kanitlamaktadir. Diger
dgrencilerin bazilan bu farklilif1 negatif sayilara baglasa da kesin bir yap1 olusturmada
yetersiz kalmistir. Akademik basarisi diigiik 8grencilerde ise negatif sayr semasinin

eksikliginin toplama islemine akseitigi goriilmektedir.

(-9) + 17 + (-29) =2 ve 0 + 28 + (-11) + (-17) = ? sorularina verilen cevaplar
Tablo 9’da ikiden fazla tam saymn toplanmasi kategorisinde temalara ayrnlarak

verilmistir.

Tablo 9. fkiden Fazla Tam Saymin Toplanmasi Kategorisine iliskin Belirlenen Temalar,

Ogrenciler ve Frekanslar

Tema Ogrenciler f
Isarete Gare Gruplama Yapma Ug, Ug, Og 3
Soldan Sirasi fle Islem yapma Ok, Ax 2
Kolay Olan Islemden Baglama Ag I

Ikiden fazla toplanacak sayi oldugu durumda Tablo 9’da goriildiigii iizere iist
grupta yer alan G@renciler ve orta gruptaki erkek ogrenci sayilart isaretlerine gore
grupladiklart; orta ve alt gruptaki kiz 8grencilerin ise soldan baslayarak islemi sirasi ile
yaptiklary; alt gruptaki erkek Ofrencinin ise kolay olan islemden baslamay: tercih
ettikleri goriilmektedir. Ust gruptaki &grencilerin sifirin toplama islemindeki etkisiz
eleman &zelliginin de farkinda olduklar gériilmiistiir. Orta gruptaki diger 6grenci ile alt
gruptaki kiz &grenci islemi sirasiyla yapmay: tercih ettiini belirtmistir. Alt gruptaki
erkek dgrenci isleme mutlak deger olarak biiyitk sayilardan bagladigi ancak sayilarin
isaretlerine dikkat etmedigi gozlenmistir. Sifirn toplama iglemindeki etkisiz eleman

dzeligine tiim dgrenciler dogru yanit vermislerdir.

Toplama isleminde ayni isaretli sayilarin toplaminda &grencilerin bliylik bir
kisnunin basaril oldugu goritlmistiir. Ogrenciler bu tip sorularda dogal sayilardaki gibi

sayilar1 birbirine ekliyor, ardindan sayilarin isaretini iglemin isareti olarak yaziyorlar.
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Ozellikle alt grubun zorlandif: farkl: isaretli sayilarin toplaminda, 6grencilerin sayilarin
isaretlerini gz dniinde bulundurmadiklar karsilagilan en sik hata olarak gbzlenmistir.
Iki sayilt toplama isleminde yapilan hatalarin ikiden fazla olan islemlerde de stirdiigii
gozlenen bir difer durumdur. Bunun yaninda &3renciler alacak-bor¢ metaforunu
kullanarak olay: agiklamaya ¢aligmislardir. Orta grupta yer alan &grenciler net bir cevap
vermemekle birlikte iki say: kiimesi arasmdaki farkin negatif sayilarla alakal

olabilecegini belirtmiglerdir. Alt grup 6grenciler ise kesin bir cevap verememislerdir.

Toplanan sayilarin adedi, tam sayillarla toplama islemini iyi bir sekilde
yapilandimis 6grencilerde islem becerilerini ¢ok fazla etkilememektedir. Ancak
Ozellikle bu tiir islemleri, islemin isareti ile saymin isaretini carparak ilerleyen
dgrencilerde sikinfi olugturmaya devam etmektedir. Sifirn islemde yer aldig1 soruda
Ogrencilerin  tamamunin  sifirn toplama  iglemindeki “etkisiz eleman” &zelligini
yaplandirdiklar g6riimiigtiir. Sifir icin, “cebimde para yok™, “bos bir kap” diye

baslayan ifadeler kullandiklari buna kanit olarak gosterilebilir.
Cikarma Islemi {le Tlgili Bulgular

(+22) - (+9) =? sorusuna verilen cevaplar Tablo 10°da biiyiik pozitif tam sayidan
kiicitk pozitif tam saymin cikarilmasi kategorisinde degerlendirilmis ve Ogrencilerin

cevaplars 3 temaya altinda derlenerek sunulmustur.

Tablo 10. Biiyilk Pozitif Tam Sayidan Kiigitk Pozitif Tam Saymin Cikarilmasi

Kategorisine {liskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve Frekanslar

Tema Ogrenciler f
Dogal Say1 Gibi Islem Yapma Ug, Ux, Op, Ak, Ag 5
Sayilarin Isaretini Yok Sayarak fslems Yapma U, U, O, Ag, Ag 5
Islemie Isareti Carparak Islem Yapma Og 1

Tablo 10 incelendiginde tist grup, ait grup ve orta grupta yer alan kiz dgrencinin
sayilarin igaretlerini pozitif olmasmdan dolayr dogal sayilardaki gibi yirmi ikiden
dokuzu ¢ikartarak sonucu bulduklarini belirtmiglerdir. Orta grupta yer alan erkek
ogrenci ise islem ile saymin isaretini carparak islemi 22-9 sekline doniistiirerek

yaptigini ifade etmistir.
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Tam sayilar kiimesinin dogal sayilar kiimesini kapsadifindan dolay: 6grenciler

bu soruda da var olan semalarimi kullanarak yapmiglardir.

(+6) — (-12) =? sorusuna verilen cevaplar Tablo 11’de pozitif tam sayidan

negatif tam sayimin ¢ikariimast kategorisi altinda temalara ayrilarak sunulmustur.

Tablo 11. Pozitif Tam Sayidan Negatif Tam Saymnin Cikariimas: Kategorisine Iliskin

Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve Frekanslar

Tema Ogrenciler f
islemle Isareti Carparak Toplamaya Doniistiirme Ug, Ux, Og, Ox 4
Mutlak Degeri Biiytik Olan Sayidan Kiigiik Olam Cikarma ' Ax i
Say: Dogrusundan Yararlanma Ag I

Tablo 11’¢ bakildiginda iist ve orta gruptaki 6grenciler iglemin isareti ile saymn
isaretini ¢arparak iglemi 6+12 formuna gevirerek yaptiklart goritimektedir. Alt gruptaki‘
kiz 8grenci ise sayilarn isaretlerine bakmaksizin on ikiden altryr ¢ikartarak sonucu
bulduunu sdylemigtir. Ayrica sonucun igaretini gikarma iglemi yaptifl i¢in negatif
olacafiini eklemistir. Ayni gruptaki erkek dgrenci ise islemi say1 dogrusunda alfidan on
ikiye giderek buldugunu, ekst ydne gidildigi i¢in islemin sonucunu eksi on sekiz oldugu

belirtmistir.

(-13) — (+17) =7 sorusuna verilen cevaplar negatif tam sayidan pozitif tam

saymin ¢ikarilmas kategorisinde 3 tema altinda verilmistir.

Tablo 12. Negatif Tam Sayidan Pozitif Tam Saymmn Cikarilmas: Kategorisine [igkin

Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve Frekanslari

Tema Ogrenciler £
Mutlak Degeri Biiyiik Olan Sayidan Kiigiik Olam Cikarma Op, Ok, Ax 3
Toplama Islemine Doniistiirme Us, Uk 2
Say1 Dogrusundan Yararlanma Agp i

Tablo 12 incelendiginde tist gruptaki Ogrenciler ¢ikarma iglemini toplama
islemine doniistirditklerini, islemden sonra gelen saymm ise igaretini degistirerek
soruyu c¢ozdikleri gériilmektedir. Ayrica bu ydntemin tiim c¢ikarma islemlerinde
uygulanabilecegini, yontemin kendileri i¢in daha kolay oldugunu eklemislerdir. Sekil
I’de tst gruba ait kiz 6frencinin cevap kdgidindan g¢ikarma islemi ile ilgili bolim

verilmigtir.
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Sekil 1. Ust Gruptaki Kiz Ogrencinin Cikarma Islemlerine Ait Coziimil

Orta gruptaki ogrenciler dogal ‘sayxlardaki gibi on yediden on ii¢ti ¢ikartarak
sonucu buldugunu, tam sayilarla yapilan islemlerle dogal sayilarla yapilan islemlerin
farki olup olmadif1 sorusuna ise bilemedigi yoniinde cevap vermistir. Alt gruptaki kiz
dgrenci yine mutlak deger olarak biylik olan sayidan kiiclik sayiyi ¢ikardigimi, islemin
isareti olarak biiyilk saymm isaretini verdigini sdylerken, erkek Ofrenci yine say:

dogrusu ile iglem yaptiini ancak bu islemde yanliglik yaptifini belirtmistir.

(+a) - (-b) veya (-a) - (tb) tarz1 sorularda &grencilerin ¢ogu ¢ikarma isleminin
“toplama igleminin tersi” seklinde yapilar olusturdugu saptanmustir. Ditsitk basaridaki
tgrenciler cikarma igleminin “azalma” anlamina bagh kalarak bir sayidan bagka bir
sayiyt ¢ikarma egilimde oldugu, sayilarin isaretlerini goz ard: ettigi goriilmiistiir. Bazi
dgrencilerde ise isaretleri farkli olan sayilarla ¢ikarma islemlerinde, islemi mutlak deger
olarak biiyiik sayidan kiiciik sayiyr ¢ikararak yapuigi, islemin sonucunu ise eksilen

saymin isareti olarak belirledigi gorillmustiir.

(-24) — (-11) =7 sorusuna verilen cevaplar negatif tam sayidan negatif tam

saymin gikarilmasi kategorisinde 3 tema altinda sunulmustur.

Tablo 13. Negatif Tam Sayidan Negatif Tam Saymnm Cikarilmasi Kategorisine ligkin

Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve Frekanslar

Tema Ogrenciler f
Islem Ile Ikinci Sayimn Isarctini Carpma Og, Ok 2
Toplama Iglemine Doniigtiirme U, Uk 2

2

fsareti Onemsemeden Islem Yapma Ag, Ag
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Tablo 13 incelendiginde her grup kendi arasinda bir temada birlestigi
sBylenebilir. Buna gore orta grupta yer alan dgrenciler bu soruyu da yine iglemin igareti
ile saymin isaretini ¢arparak islemi (-24) + 11 sekline doniistiirdiiklerini, iist gruptaki
dgrenciler ise islemi toplamaya donuistiirerek (-24) + 11 sekline doniistirditkleri ve
sonucu ona gore -13 bulduklarim bildirmislerdir. Orta grup Ogrencilerinin ¢arpma
isleminin 6zelliklerinden yararlanarak, iist grup dgrencilerinin ise ¢ikarma islemi icin
yeni bir yap1 olusturarak soruya yaklastiklari sdylenebilir. Alt gruptaki Ofrenciler ise
yirmi dértten on biri ¢ikartarak ve eksilen saymn igareti olan eksiyi sonucun isareti
olarak belirlediklerini ifade etmislerdir. Alt gruptaki dgrenciler, negatiften eksiline

seklinde bir yorumla soruyu cevapiamzslardl'r.

014 —8=7ve 13 — (—27) ~ 30 =? sorularina verilen cevaplar birden fazla tam

sayinin ¢ikarilmasi kategorisinde 3 temada toplanarak sunulmustur.

Tablo 14. Birden Fazla Tam Saymin Cikarilmas: Kategorisine Iliskin Belirlenen

Temalar, Ogrenciler ve Frekanslar:

Tema Ogrenciler f
Stfir Btkisiz Eleman Kabul Etme Ag, Ax, Ok 3
{slemi Soldan Raglayarak Yapma O, Uy, U 3
Cikarma fsiemine Degisme Ozelligi Ekleme Ag, Ag 2

Tablo 14°e bakildiginda alt gruptaki 6grenciler ile orta gruptaki kiz 6grencinin
¢ikarma islemine ait olmayan oOzellikleri kullandiklari goriilmektedir. Alt gruptaki
dgrencilerin her ikisi ve orta gruptaki kiz dgrenci sifirm ¢ikarma isleminde de etkisiz
eleman oldufunu, bu yiizden on dortten sekizi ¢ikartarak sonucu bulduklarin
sdylemiglerdir. Aynica alt gruptaki Sgrenciler ¢ikarma islemine de§isme ozelligi
ekleyerek istedikleri sayidan isleme basladiklar, bunun sonucu etkilemeyecegini
séylemiglerdir. Bu gruptaki Ogrencilerin uygun yapilandirmayr basaramadiklan
sylenebilir. Alt grupta yer alan bir kiz &grenci ile yapilan goriismede gecen diyalog
asa@ida verilmistir.

0: 0-14-8 islemini nasil yaptigin: anlatir mism?

Ag: Sifir zaten etkisiz eleman. 14’ten 8°i ¢rkardim. 6 buldum.

0 14’uin dniinde de bir eksi isareti var, o ne anlama geliyor?

A Eksil.

O: O halde 14'ten sekizi grkarmak ile -14°ten 8°t cikarmak ayni sey mi sence?
Ax: Hayrr,

O: O zaman sen neden ikisi de aym gibi iglem yaptin?
Ag: Iy Bilmiyorum.
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O: Sifir pikarma isleminde de mi etkisiz eleman?
‘{'_\K: Evet.
O: Sence sifirdan bir say1 gikmast, eksilmesi ne anlam geliyor?
Ag: Islemi degigtirmez.
Orta grupta yer alan erkek &grenci ile tist gruptaki diger iki 6grenci de isleme
soldan baglayarak yaptiklarmni, #ist gruptaki Ogrencilerin daha Onceki sorularda
geligtirdikleri yontem geregi tiim ¢ikartma islemlerini toplamaya doniistiirerek

yaptiklarmi bildirmislerdir.

Ogrencilerin gikarma iglemindeki becerilerine bakildiginda iist gruptaki
dgrencilerin gikarma islemlerin tamanmun toplama islemine donuistiirditkleri, islemden
sonra gelen sayimn isaretini degistirerek islem yaptiklar:i goriilmiigtiir. Buradan
dgrencilerin “cikarma isleminin ¢ikan saymin tersi ile toplami” seklinde bir genelleme
yaptikiart ve tiim ¢ikarma islemlerini bu sekilde ¢6zdiikleri saptanmistir. Ayrica bu
gruptaki G6grenciler c¢ikarma isleminin etkisiz eleman ve degisme Ozelligi gibi
ozelliklerinin olmadigmin da farkinda olduklar: gbriilmiistiir. Orta gruptaki 6grenciler
islemin igareti ile saymmin isaretini ¢arparak islem yaptiklar gdrilmistiir. Ancak bu
yontemin stirekliligi ve ekonomikligi yoniinden bazi soru isaretleri tasimaktadirlar.
Ayrica orta gruptaki kiz dfrenci ile alt gruptaki iki dgrencinin ise ¢ikarma isleminin
degisme ve etkisiz eleman Ozelliklerine sahip olmadigimi gdz ardi ettikleri
belirlenmistir. Bunun sebebi olarak siirekli bityitk olan sayidan kiiglik olan sayiyi

cikarma aligkanligr oldugu diigiiniilmektedir.
Carpma Islemi ile figili Bulgular

(+4) . (+9) =? sorusuna verilen cevaplar Tablo 15’te iki pozitif tam saymmn

carpimz kategorisinde 2 temada verilmigtir.

Tablo 15. Iki Pozitif Tam Saymun Carpilmasi Kategorisine Iligkin Belirlenen Temalar,

Ogrenciler ve Frekanslari

Tema Ogrenciler f
Isaretieri Kaldirarak Dogal Say: Gibi Islem Yapma Ag, Ak, Ok, Oz 4
Isareti ve Sayisal Sonucu Birbirinden Ayn Hesaplama Ux, Us 2

Bu soruya tiim &grencilerin dogru cevap vermiglerdir. Tablo 15°te gériildiigu
tizere iist gruptakiler &nce sayisal olarak deger hesapladiklarini, ardindan sayilarin

isaretine bakarak sonucun isaretini belirlediklerini sGylemislerdir. Diger 68renciler ise
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sayilarin ikisinin de pozitif isaretli olmasindan dolayr “normal ¢arpma” diye tabir
ettikleri isareti dnemsemeyen bir yol izledikleri belirlenmistir. Yapilandirmac: yaklasim

gdziinden dziimseme yaptiklarini sdylemek miimkiindiir.

(-7) . (-8) =7 sorusuna verilen cevaplar Tablo 16’da iki negatif tam saymn

carpimy kategorisine ait temalar Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16. Iki Negatif Tam Saymn Carpilmas: Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar,

Ogrenciler ve Frekanslart

Tema , Ogrenciler £
Isareti ve Sayisal Sonucu Birbirinden Ay Hesaplama Uk, Ug, Og, O, Az 5
Sonucun Isaretini Nedeni Ile Birlikte Bilme Uk, Us 2
Sonucun Isaretini Yanls Belirleme Ag i

Ogrencilerin tamam: sayisal olarak islemin sonucuna elli altt olarak cevap
vermiglerdir. Ancak isaretini belirleme konusunda Tablo 16 incelendifinde alt gruptaki
kiz 83renci sonucun her iki sayinin da negatif oldugundan sonucun da negatif olacagin:
bildirmistir. Diger Ofrenciler ise iki negatif saymm sonucunun pozitif olacagim
sdylemislerdir. Orta gruptaki erkek 6grenci ile yapilan goriisme asagidaki gibidir.

O: Ekjnci carpima iglemini nast yaptin?

Og: Once isareti ne oldugunu belirliyorum sonra da islemi yapiyorum.

O:lgaret nasil belirliyorsun?

Oy: Ikisi de ayn: ise yani, ikisi de art1 veya ekst ise hep arty; biri art biri eksi ise hep
eksi.

(:Sayisal degeri nast! buluyorsun peki.

Og: Normal garparak.

O: Normal garpma ile ne demek istiyorsun?
Og: Iki saynin isaretsiz carpimi.

Ogrencilerden bazilars kendileri yapilar olusturmak yerine, garpma isleminde
gecerli olan bazy hazir kurallary kullandiklarr diigiintilmektedir. Clinkii dgrencilere iki
negatif saymin neden pozitif oldugu soruldugunda orta ve alt guruptaki 6grenciden net
bir cevap alinamamugtir. Cevap veren &grenciler ise “diigmanimmn diismani dostumdur”

gibi sozel ifadeler kullanmislardir.

(+6) . (<12) =? ve (-8) . (+3) =? sorularina verilen cevaplar Tablo 17°de bir

pozitif ve bir negatif tam saymin ¢arpimi kategorisinde 4 temada sunulmustur.
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Tablo 17. Bir Pozitif ve Bir Negatif Tam Saymin Carpilmasi Kategorisine lligkin

Belirlenen Temalar, Ofrenciler ve Frekanslar

Tema Ogrenciler f
Isareti ve Sayisal Sonucu Birbirinden Ayr1 Hesaplama Uk, Ug, O, Ok 4
Carpma Isleminin Degisme Ozelliginin Farkinda Olma Uk, Ug, Og, O 4
Mutlak Deger Olarak Biiyilk Saymin [saretini Sonucun Igareti Olarak Belirleme Ag i
Sonucun Isareti Olarak Kesin Bir Durum Belirleyememe Ax 1

Tablo 17 incelendiginde orta ve {ist gruptaki Sgrenciler dnce sayilar carparak
sayisal defer bulduklari, daha sonra sayilarmn isaretlerine bakarak isaret analizi
yaptiklar1 goriilmektedir. Alt gruptaki oprencilerden her ikisi de verilen sayilar
carparak sayisal deger bulduklarini bildirmislerdir. Sonucun isaretini belirlerken erkek
dfrenci mutlak deger olarak biiyilk olan saymin isaretini verdifini belirtirken, kiz
dgrencinin emin olmamakla birlikte kimi zaman negatif, kimi zaman pozitif deger

yazdifini s6ylemistir.

Zit igaretli iki saymin ¢arpiminda dgrencilerin olusturdugu yapilar iki asamada
gerceklestigi sOylenebilir. Birincisi sayisal deger analizi, ikincisi islemin sonucunun
isaretinin analizidir. Ogrenciler islemlerin sayisal degierini bulurken dogal sayilardaki
ogrenmelerini  kullamirken, isaret analizi kisminda dost-diisman benzetiminden

faydalandsklar belirlenmistir.

5.(4). (-1) =? ve (-4) . (-3) . (~7) =7 sorularna verilen cevaplar Tablo 18’de

ikiden fazla tam saymin ¢arpilmast kategorisine ait 3 tema ile verilmigtir.

Tablo 18. ikiden Fazla Tam Saymmn Carpilmas: Kategorisine Iliskin Belirlenen

Temalar, Ogrenciler ve Frekanslar

Tema Ogrenciler f
Soldan Baglayarak Sirasiyla Yapma Ax, Ag, Og 3
Negatif Saytlarin Adedivie Sonucun Igaretini Belirleme Uk, Ui 2
Negatif ve Pozitif Sayilart Gruplama O 1

Ikiden fazla garpilan sayr ile ilgili islemlerde Tablo 18 incelendiginde iist
gruptaki 8grenciler dnce sayilan isaretlerine bakmadan garptiklarmi, ardindan sonucun
isaretini belirlediklerini belirtmislerdir. Isaret belirlerken ise islemdeki negatif sayilarin
sayisina bakarak belirlediklerini, tek sayida negatif sayr oldugu durumlarda sonucun

negatif; ¢ift sayida negatif saymin oldugu durumlarda sonucun pozitif olacagim
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soylemislerdir. Ayrica bu yoéntemi genellediklerini de eklemislerdir. Ust grupta yer alan
bir kiz 6grenci ile yapilan goriisme agagidaki gibidir.

O:Peki 5 ve 6 sorulardaki gibi ikiden fazla ¢arpilan say: varsa bunlarm sonuglats nasil
buluyorsun?

Uy: Aslinda yontem hep ayni. Once sayilart garparum, sonra negatif sayilarin sayisina
bakarak sonucun igaretini belirlerim.

O:Sonucun isareti nasil belirliyorsun?

Ux: Eger ¢ift sayida negatif say1 varsa sonug da pozitif oluyor. Eger tek sayidan
negatif varsa sonugta negatif olur,

O: Peki bu kural1 nasii elde ettin?

Uy: Bu tiir kurallar1 denemeler veya tecriibeler sonucu elde ediyorum.
Ogretmenlerimiz de kurallar olugturmada yol gésteriyorlar.

Orta gruptaki erkek 63renci ve alt gruptaki Sgrenciler soldan baglayarak islemi
sirastyla yaptigim belirtirken, orta gruptaki kiz 8grenci toplama isleminde oldugu gibi

isarete gbre gruplama yaparak sonucu buldugunu bildirmigtir.

Carpma iglemlerinde iist gruptaki ogrenciler ile orta gruptaki erkek 6grencinin
olusturdugu yapida carpilan sayilarin adedi dnemsenmeden islemin sayisal sonucunu
isarete bakmaksizin bulduklar, islemin isaretini ise iist gruptaki Ogrenciler negatif
sayilarmn sayisina bakarak, orta gruptaki 8grenci ise igaretleri kendi arasinda art arda
carparak buldugu belirlenmigtir. Islemin sayisal sonucunun bulunmasinda benzer
yontem kullanan alt grup ve orta gruptaki kiz grenci, igaret belirleme konusunda biraz
yetersiz olduklars gorilmiistiir. Ust gruptaki 6grencilerin kullandiklari “Iglemin isaretini
negatif sayilarin sayisi belirler” uyumsamasinin dgrencilerin smif iginde yaptiklari

etkinliklerin sonucu kendileri olugturduklarmi ifade etmislerdir.
Boime Islemi ile flgisi Bulgular

(+30) : (+6) =7 iglemine verilen cevaplar Tablo 19°da iki pozitif tam saymnin

bsltinmesi kategorisinde tek temada verilmigtir.

Tablo 19. iki Pozitif Tam Sayimin Boliinmesi Kategorisine Iligkin Belirlenen Temalar,

Ogrenciler ve Frekanslan

Tema Ogrenciler f

Isareti Kaldirarak Dogal Sayilardaki Gibi Islem Yapma U, Ug, Og, Ok, Ag, Ax 6

Pozitif isaretli iki saymin bolimiinde tim G&grenciler cevabm bes oldugu
sOylemiglerdir. Cevabi nasil bulduklarr sorusuna ise Tablo 19 incelendiginde normal

bolme islemi yaptiklarini, sonucun isaretinin ise her iki saymnin pozitif olmasindan
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dolay1 pozitif olacagimi sdylemislerdir. Bu soruda &grencilerin tamami Sziimseme

yapmuslardir

(-42) : (-7) =? sorununa verilen cevaplar iki negatif tam saymnmn béliinmesi

kategorisinde 3 temada toplanarak Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20. ki Negatif Tam Saymin Bolilnmesi Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar,

Ogrenciler ve Frekanslari

Tema Ogrenciler f
Sayisal Sonucn ve Isareti Ayn Ayn Belirleme Uk, Uz, Og, Ok 4
isafetlerin Negatif Olmasindan Sonucu Negatif Belirleme Ax 1
Biiyiik Sayimin Isaretini Islemin [sarcti Olarak Belirleme Ag 1

Tablo 20 incelendiginde iki negatif sayinin bolme igleminde fist ve orta gruptaki
b3rencilerin sayisal sonucu ve isareti ayr ayn belirledikleri goriilmektedir. Ogrenciler
carpma isleminde oldugu gibi 6nce sayilar1 béldiiklerini daha sonra her iki sayinn
igaretinin ayni olmasindan dolay1 sonucun isaretinin de pozitif olacagim bildirmislerdir.
Alt gruptaki kiz 8grenci islemin isaretinin her ikisi de negatif oldugundan negatif
olacagini, erkek ¢grenci ise -7 daha bilyiik olduBu i¢in onun isareti olan eksiyi sonuca

yazdiZins ifade etmistir.

(+64) : (-8) =? ve (-39) : (+3) =2 sorularma verilen cevaplar Tablo 21’de bir
pozitif ve bir negatif tam saymn boliinmesi kategorisinde degerlendirilerek temalar

altinda derlenerek verilmistir.

Tablo 21. Bir Pozitif ve Bir Negatif Tam Saymn Boliinmesi Kategorisine Iligkin

Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve Frekanslart

Tema ngenciier f
Sayisal Sonucu ve Isareti Ayr Ayrt Belirleme Uy, Ug, Og, Ox 4
Biiyiik Saymin [saretini {slemin Isareti Olarak Belirleme Ag 1
Sayilardan Birinin Negatif Olmasimdan Sonucu Negatif Belirleme Ax 1

Tablo 21 incelendiginde zit isaretli sayilarin béliimiine fist ve orta gruptaki
dgrenciler Once sayisal sonug, ardindan isaret yontemi kullanarak sonuca gittikleri
goriilmektedir. Ayrica dgrenciler negatif veya pozitif saytlarin yerlerinin degismesinin
bu islemlerde sonucun isaretinin negatifligini etkilemeyecegini de belirtmislerdir. Alt

gruptan erkek dgrenci biiyiik olan saymun igaretini sonucun isareti olarak belirledigini,
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bunu belirlerken bazen karigtirdigini ifade ederken, diger dgrenci ise sayilardan birinin

negatif oldugu icin sonucun da negatif olacagim soylemistir. Ust gruba ait erkek

dgrencinin cevaplar agagida verilmistir.

0:3 ve 4 sorulardaki gibi isaretler farkliysa bolme islemini nasil yapiyorsun?

Ug: Sayilarin yine isaretlerine bakilmaksizin baleriz ve sonucun bagina eksi igaretini
koyariz.

(»:Neden eksi

Ug: Clinkii art fle eksinin birbirine boltimii eksidir,

O:Peki eksinin artrya bsliimii?

Ug: Yine aymdar

18 : (-2) : (-3) =2 ve (-45) : (-3) : (-3) =7 sorularma verilen cevaplar Tablo 22’de

birden fazla tam sayinn boliinmesi kategorisine ait 3 temada degerlendirilerek

verilmigtir.

Tablo 22. Birden Fazla Tam Saymmn Boliinmesi Kategorisine Iligkin Belirlenen

Temalar, Ogrenciler ve Frekanslar

Tema Ogrenciler f
Soldan Sirasiyla Iglem Yapma U, Ug, O, Ok, Ag, Ak 6
Kolay Islemden Baglama Ag, Og, Ax 3
Isareti Belirlerken Carpma Islemindeki Bilgileri Kullanma Uk, Ug 2

Tablo 22 incelendiginde birden fazla islemin oldugu sorularda list ve orta

gruptaki dgrenciler soldan baslayarak islemleri yaptiklari goriiimektedir. Ust guruptaki

dgrenciler carpma isleminde oldugu gibi negatif sayilarmn sayisina bakarak igareti

belirlediklerini bildirmiglerdir. Orta gruptaki erkek 6grenci ikinci islemde 6nce (-3) : (-

3) islemini yaptigi nedeni soruldugunda ise bu iglemin kendisine daha kolay geldigini

soylemistir. Goriigme ile ilgili diyalog asagidaki gibidir.

O: Birden fazla blme iglemi varsa nasil yapryorsun? Ornegin 5. soruda 8nce hangt
istem yaptin?

Op: Sirastyla yaptm hocam. Once 187 eksi 2 ye boldiim, ¢ikan sonucu da -3 e
béldiim.

0: 6 soruda da mi aym1 sekilde yaptin?

Og: Burada dnce hangi islem kolaysa onu yaptim.

O: Neden? Béyle bir kural s var?

Og: Bilmem. Ben 6yle yaptim.

O: Peki bu secim kisiden kisiye gre degismez mi? Bu da farkl: sonuglar bulmamiza
neden olmaz m?

Og: Evet olur.

O: O zaman hangisi dogrudur sence?

Oy Swrasiyla yapmak daha dogrudur,
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Birden fazla bolme iglemi igeren sorularda alt gruptaki erkek Ogrenci islemleri
soldan baglayarak sirastyla yaptifinl, sonucun isaretini isaretleri swrayla bolerck
belirledigini sdylemigstir. Alt gruptaki diger Ogrenci birinci islemi swrasiyla yaptigim,
ikinci islemde kolay oldugu icin Once eksi Ugli eksi lice bdlmeyi tercih ettifini
belirtmigtir. Ayrica islem smrasinn Snemi olmadifini ve sonucu etkilemeyecegini de
eklemigtir. Isaret belirlerken birinci islemi ‘iki eksi yan yana gelirse arti olur, digeri de
artt oldugu i¢in sonug da art1 olur.” seklinde ifade ederken, ikinci soruda sayilarin hepsi

negatif oldugundan sonucunda negatif olacagi cevabini vermistir.

Tam sayilarla bélme isleminde &grenciler genelde sayilar: igarete bakmaksizin
tnce boldiikleri, ardindan sonucun isaretini  belirledikleri goriilmiistiir. Bolme
islemlerinde alt (’jgrerimcicrinin yeterli oldugunun goriilmesinin yaninda zellikle alt
grup 6grencilerinin iglemlerde kolaylarina gelen sayilardan baslamalan dikkat ¢ekici bir
noktadir. Bu gruptaki bir grencinin islemi etkilemeyecegini s6ylemesi bdlme islemine
degisme Szelliginin oldugunu ditsinmesinden kaynaklandig: séylenebilir. Ote yandan
alt gruptaki 6grencilerde islemin sonucunun isaretini belirleme her zaman tam bir
istikrar olmadigmi sdylemek miimkiindiir. Iglemlerin sayisal sonuglarinda dogal
sayilardaki kurallar kullanilirken, negatif saymn bulundugu sorularda orta ve alt
aruptaki Sgrencilerin bazen yanlis yorumlamalar yaptiklarina rastlanmigtir. Bélme
isleminde ¢arpma islemine benzer yapilar ile ¢dziim yapan &grencilerin, en basarihs
olduklan ikinei bolimin bolme iglemi olmamast beklenmedik bir durum olarak
degerlendirilebilir. Ayrica bu durumun sebebi, dgrencilerin dogal sayilarla bslme islemi

becerilerinin yetersizliginden kaynakli oldugu diistiniilmektedir.
Karma Islemler Ile Ilgili Bulgular

13-12: 4 +9="7ve (-32) +(-9) . (-2) =7 sorularina verilen cevaplar carpma ve
bélme igleminin toplama ve gikarma islemine dnceligi kategorisinde degerlendirilerek 2

tema altinda toplanarak Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. Carpma ve Bolmenin Toplama ve Cikarma Islemlerine Onceligi Kategorisine

Tliskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve Frekanslar

Tema Ogrenciler £

islem Onceliginin Farkinda Olarak Islem Yapma Ux, Ug, O 3
[slemi Soldan Sirasiyla Yapma Ag, Ox, A 3
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Tablo 23 incelendiginde igerisinde farkl islemler bulunduran islemlerde orta
gruptaki erkek 8grenci ve iist gruptaki iki &grenci her iki soruyu da islem dnceliginin
farkinda olarak ¢ozdikleri goriilmektedir. Ogrenciler birinci soruya bélme, ikinci
soruda ise carpma iglemi ile ¢bziime basladiklarimi bildirmisleridir. Ardmdan isleme
soldan baglayarak sirasi ile tamamladikiarmin eklemislerdir. Alt gruptaki iki 68renci ile
orta gruptaki kiz Ogrenci ise islemi soldan baglayarak sirasi ile yaptiklarim

bildirmiglerdir.

50 (-5) .5+ (-21)=?ve 6 .4~ 18 :3 =? sorularna verilen cevaplar islem
Sneeligi bulunmayan islemler kategorisinde 2 temada degerlendirilerek Tablo 24’te

verilmistir.

Tablo 24. Islem Onceligi Bulunmayan Islemler Kategorisine Iligkin Belirlenen Temalar,

Ogrenciler ve Frekanslari

Tema Ogrenciler f
Islem Onceliginin Farkinda Olarak Islem Yapma Uy, Ug, Og 3
Islemi Soldan Sirasiyla Yapma Ag, Og, Ax 3

Tablo 24 incelendipinde Ust gruptaki iki Ggrenci ve orta gruptan erkek
sgrencinin iglem Onceliginin farkinda olduklan goriilmektedir. Ogrenciler garpma ve
bolme islemlerinin birbiri izerinde bir 8nceliginin bulunmadiini sdyleyerek birinci
soruda soldan baglayarak islemi yaptiklarini, ikinci soruda ise Once 6.4 ve 18:3
islemlerini yaparak bulduklart sonuglan ¢ikardiklarini ifade etmislerdir. Geri kalan
diger ii¢ 6grenci ise yine islemleri ayirt etmeden soldan baglayarak islemi yaptiklaring

goriilmektedir.

(7~ 10) . (14 —~ 7) =27 ve 10 + (4 — (4 . (-5)) =? sorularma verilen cevaplar
parantez iceren iglemlerdeki oncelik kategorisinde 2 temada degerlendirilerek Tablo

25’te verilmigtir.

Tablo 25. Parantez Igeren Islemlerdeki Oncelik Kategorisine Iligkin Belirlenen Temalar,

Ogrenciler ve Frekanslar

Tema Ogrenciler f

Parantezli Islemden Baglayarak Islem Yapma Uy, Ug, O, Ok, Ag, A 6
Islem Hatalarindan Yanlis Sonu¢ Bulma - Ag, Ag 2
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Tablo 25’¢ gore tiim &grenciler ilk soruda dnce parantez icindeki islemlerden
baslayarak islemi yaptiklar: goriilmektedir. Ancak alt graptaki iki 6grenci de 7-10
isleminin sonucunu +3 olarak yazdiklari goritlmiistiir. Ikinci soruda ise tiim 8@renciler
4.(-5) islemi ile basladiklarin belirtmislerdir. Ogrenciler ikinci olarak 4-(-20) islemini
yapmasi gerekirken alt gruptaki oOgrenciler islemi 4-20 olarak ele aldiklarmm
stylemislerdir. Orta gruptan erkek ofrenci islem Onceliini hatwlamadigmmt ancak
parantez oldugu duromlarda Snce o iglemin yapilamast gerektigini asagidaki sekilde
ifade etmistir. Bu 6grenci ile yapilan gbriisme asagida verilmistir.

0: Altinc soruda neler yaptin? Hangi islemden bagladin ¢6zlime?

Og: En igteki islemden bagladim. Once dort ile eksi besi carptum, ¢tkan sonucu
dortten ¢ikardim, en son on ile topladim,

O: Peki bu islemlerdeki parantezier ne ise yarar? Senin igin ne ifade ediyor?

Og: Bir iglemi gey yapar. Ayirir.

O: Bir iglemde parantez varsa ne anlama gelir?

Op: Parantez i¢indeki sayilara odaklanmamiz soyHiyor.

&: Nastl yani? Oncelik gibi mi?

Og: Evet Gnce onu yapmamszi séylityor.

O: Anladim. Islem 8nceligi nedir sence? Boyle bir ifade duydun mu daha dnce?
Og: Evet duydum ama hatirlamiyorum tam olarak.

Tam sayilarla karma islemlerde 6rencilerden beklenen iglem nceligi becerisi
iki iist grup ve bir orta grup 68rencisinde tam olarak olustugu, islem nceliginin sirast
ile lislii sayilar, parantez ici, carpma/bdlme ve toplama/cikarma seklinde oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica birbirine iistiinlugti olmayan islemlerden olusan sorularda ise
ogrencilerin soldan baglayarak sirasiyla yaptiklar: goriilmiistiir. Alt gruptaki iki 6grenci
ile orta gruptan bir dgrencide ise islem Onceligi becerisi olugmadigy, iglemleri soldan
baslayarak siras ile yaptiklarr goriilmiistiir. Bunun yaninda islem 6nceliginde sadece
parantez icindeki islemlerin dnceligine sahip olduklar bu &grencilerde goriilen bagka

bir yanlis yap1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Problemler ile Ilgili Bulgular

Hava sicakliy -3 derece iken hava 8 derece daha sogursa sicaklik kag derece
olur? Sorusuna verilen cevaplar hava sicaklifi problemi kategorisinde 4 temada

degerlendirilerek Tablo 26°da verilmistir.
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Tablo 26. Hava Sicaklig1 Problemi Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar, Orenciler

ve Frekanslan

Tema Ogrenciler f
Sicakhigin Azalmast Olarak Yorumlama Ug, Ug 2
Soguklugun Artmasi Olarak Yorumlama O, Ok 2
Say: Dogrusundan Yararlanma Ag i
Hatal Sonug Bulma Ax 1

Tablo 26 incelendiginde iist grupta yer alan Ogrenciler soruyu sicaklhifin
azalmasi seklinde yorumladiklart gdriilmektedir. Ogrenciler sonucu eksi Ugten. sekizi
¢ikararak iglemi yaptiklarnimi dile getirirken, orta gruptaki &grenciler eksi ii¢ ile eksi
sekizi toplayarak sonucu bulduklarin: ssylemislerdir. Ust gruptaki dgrenciler havanin
sogumastni sicakligin azalmasi seklinde yorumlarken orta gruptaki 6grenciler sicakligin
negatif yonde artacag: seklinde yorumlamuglardir. Alt gruptaki erkek Ggrenci say:
dogrusu yardmmi ile soruyu ¢zditgiinG, eksi ligten eksi sekiz birim asagl inerek sonucu
buldugunu bildirirken, ayn1 gruptaki diger 6grenci sekizden i¢il ¢ikartarak cevabin bes

olacagmi sdylemistir. Alt gruptaki erkek dgrenciye ait ¢oziim Sekil 2°de verilmigtir.

| B. Agagada verilen sorulart yanitlayinz. Py
- 1.) Hava sicakligs -3 derece iken hava; 8 derece
. iaha soBursa stcaklik kag derece olw?

-1 )

2.) Dordiineti katta bulunan bir asansorile 7 kat ]
1gagt inerseniz kaginer kata gelmis olursunuz? Q)

310 TL boreunuz olan bigisine 20TL verirseniz

son durumda alacak-borg durtmunuz ne olur?-

Al

£,

Sekil 2. Alt Gruptaki Erkek Ogrencinin Hava Sicakligs Sorusuna Ait Coziimii
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Dérdiincii katta bulunan bir asansor ile 7 kat asag1 inerseniz kaginci kata gelmis
olursunuz? Sorusuna verilen cevaplar asans6r problemi kategorisinde 4 temada

derlenerek Tablo 27’de verilmistir.

Tablo 27. Asansor Problemi Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve

Frekanslan
Tema Oprenciler £
-3*it Zeminin Altinda 3. Kat Olarak Belirleme Uy, Ug, Oz, Ox, Ag, Ax 6
Islemle Sonucu Belitleme Uy, Ug, Og, Ok 4
Parmak Hesabt Ile Sonucu Belirleme Ay 1
Say1 Dogrusu Ile Sonucu Belirleme Ag 1

Tablo 27 incelendifinde iist ve orta gruptaki 6grencilerin tamami islem yaparak
sonucu belirledikleri goriilmektedir. Ogrenciler dértten yediyi ¢ikartarak sonucun eksi 3
olacagmi belirtirken eksi ii¢iin ne anlama geldigi sorusuna ise tiim dgrenciler zeminin
iic kat agagist oldugunu ifade etmislerdir. Alt gruptan erkek Ogrenci sayr dogrusu ile
cevabt buldugunu belirtirken, dgrenciye dikey say: dogrusu ile sorunun daha iyi yapilip
yapiimayacagl konusundaki soruya olumlu cevap almmigstir. Alt gruptaki dier 6grenci
ise parmak hesabu ile varacagi kati buldugunu ifade etmistir. Ofrencilerin bu sorudaki

dn dgrenmelerinin yeterli oldugu i¢in soruyu dogru cevapladiklari sSylenebilir.

10 TL borcunuz olan birisine 20 TL verirseniz son durumda alacak-borg
durumunuz ne olur? Sorusuna verilen cevaplar alacak-borg kategorisinde 3 temada

degerlendirilerek Tablo 28°de verilmigtir.

Tablo 28. Alacak-Borg Problemi Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve

Frekanslar
Tema Ogrenciler f
20°den 10°u gikararak Islem Yapma Og, Ag, Ag 3
(-10) Ile (+28)°yi Toplayarak Islem Yapma U, Ug 2
Hatals fslem Yapma Ok 1

Ust ve alt gruptaki Ogrenciler ile orta gruptan erkek Ogrenci bu islemin
sonucunda, on lira alacakli olacaklarini sdylemiglerdir. Tablo 28 incelendifinde
dgrencilerin sonuca farkli yollardan yaklastiklar goritlmektedir. Alt gruptaki 6grenciler

ile orta gruptan erkek grenci 20°den 10°u ¢ikartarak sonucu bulurken, st gruptaki
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dgrenciler ise (-10) ile (+20)’yi toplamayi tercih ettikleri gdriilmektedir. Orta gruptaki

diger kiz 8grenci ise sonucun eksi on yani on lira borghu olacagini sdylemistir.

Bir tiriinden 25 TL kar eden bir satic1 ikinci bir firiinden 18 TL zarar ederse son
durumda kar zarar durumu ne olur? Sorusuna verilen cevaplar kar-zarar problemleri

kategorisinde 2 tema altinda dederlendirilerek Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29. Kar-Zarar Problemi Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve

Frekanslar

Tema Osrenciler f
25°ten 17yi Cikartarak Islem yapma Og, O, Ag, Ax 4
(+25) Iie (-17)’yi Toplayarak Islem Yapma U, Ug

Ogrencilerin tamam bu soruya yedi lira kari olur cevabini vermislerdir. Ancak
Tablo 29 incelendiginde iist gruptaki 6grenciler iglem olarak yirmi bes ile eksi on sekizi
toplamayi tercih ederken, diger dgrenciler yirmi besten on yediyi ¢ikarmay: tercih

ettikleri goritlmektedir.

Sayir dogrusunda (+8) den (-4) e giden bir karinca ne kadar yol almis olur?
Sorusuna verilen cevaplar sayir dogrusu problemi kategorisinde degerlendirilerek 4

temada sunulmugtur.

Tablo 30. Say1 Dogrusu Problemi Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler

ve Frekanslari

Tema Ogrenciler f
Durumu Genelleyebilme Uy, Uy, Og, Ok 4
Varts Noktasindan Baglangic Noktasint Cikarma Ug, Ug 2
Say1 Dogrusunda Sayma Yontemi Kullanma Ag, Ax 2
Isareti Onemsemeden Toplama Op, Ox 2

Bir onceki soruda oldugu gibi bu soruda da ogrencilerin verdikleri cevap
birbiriyle ayn ve on ikidir. Burada da yine islem olarak farkhihklara rastlanmistir. Tablo
30°a bakildiginda tist gruptaki Sgrenciler eksi dortten sekizi ¢ikartarak sonuca giderken,
diger gruplardaki 6grenciler say1 dogrusu ¢izip sayma ybntemini veya sayilart toplama
yontemini kullanmiglardir. “Cok daha biiyiik sayilaria benzer bir soruda ne yapardiniz”
sorusuna ise list gruptakiler varis noktasindan baglangic noktasini ¢ikartarak sonucu

bulacaklarim sdylemigtir. Orta gruptakiler iki sayiy! toplayarak sonucu bulabileceklerini
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sdylerken, alt gruptaki dgrencilerden bu soruya yanit alinamamistir. Ust gruptaki kiz

Ofrencinin verdigi cevap asagidadir.

(:Say1 dogrusunda -8 nokiasindan arti 4 noktasina kadar yirilyen Bir karinca ne
kadar yo! almss olur?

Ug:12 birim

{:Bunu nas1l buldun?

Uy Say1 dogrusunda cizerek eksi 8 den art 4’e kadar sayarak.

O: Peki saytlamayacak kadar bilyiik bir say: olsaydi nasil bulabilirdin?

Ug: Iki sayidan bir sayiya grkararak bulurdum.,

Giiniimiizden 2030 yil gerive gidersek hangi yilda oluruz? Sorusuna verilen
cevaplar tarih seridi problemi kategorisinde degerlendirilerek 2 tema altinda derlenmis

ve Tablo 31°de verilmistir.

Tablo 31. Tarih Seridi Problemi Kategorisine Iliskin Belirlenen Temalar, Ogrenciler ve

Frekanslar

Tema Ogrenciler f
Hatali Iglem Yapma Og, Ok, Ag, Ag 4
2019°dan 2030°u Cikarma U, Uk 2

Tablo 31 incelendiginde iist gruptaki &grencilerin geri gitmeyi eksilme olarak
yorumlayarak 2019’dan 2030%u ¢ikardiklart gorifimektedir. Ust gruptaki 6grenciler bu
soruya milattan dnce on bir cevabint vermislerdir. Milattan Snce on birin tarih seridinde
sifirin yani miladin sol tarafinda on bir yil geride oldugunu ve bu sayiya karsilik gelen
saymin eksi on bir oldugunu sdylemiglerdir. Gruptaki erkek 6grenci ile yapilan goriisme
asagidaki gibidir.

Q:Gi‘mﬁmﬁzden 2030 y1l geriye gitsck hangi yilda oluruz?

QE: Milattan yani Hz. Isa’mn dofumunda Snce 11,

0O:Peki bu say: dogrusunda veya tam sayilarla gostermek istersek hangi sayiya
kargilik gelir?

Us: Eksi 11%.

O: Hangi islemle veya nasil diisiinerek buluyorsun?

Uig: 2019°dan 2030 gikartarak buluruz veya, 2019 vil geriye gidince stfira variriz, 11
yil daha geriye gidersek milattan dnce 117 varnusg oluruz.

Ust gruptaki erkek dgrencinin problemin ¢dziimii Sekil 3’te verilmistir.
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6.) :(}ﬁnﬁmﬁzden_ 2030'vil snce hang1 yilda
oluruz?

—

Sekil 3. Ust Gruptaki Frkek Ogrencinin Tarih Seridi Problemine Ait Coziimil

Alt gruptan iki ve orta gruptan erkek 8grenci 2030-2019 islemini kullanarak on
birinci yilda olacagimiz sdylemislerdir. Neden 2030-2019 iglemi kullandiklari sorusuna
ise net bir cevap alinamamigtir. Orta gruptaki erkek 8grenci ila yapilan goriisme asafida

verilmistir.

“0: Guinlimiizden 2030 y1l geriye gitsek bhangi yilda oluruz?

Og: On bir hocam.

O: Suan hangi yildayiz.

Op: 2019.

O: Peki, 2019 yilindan 2030 yil geriye gitsek 11. yila mi varmig oluruz?
Op: 1m1. Pek bilemedim.”

Orta gruptaki diger 6grenci ise milattan énce 3200 yilinda olunacagim soylerken

kurdugu islemlerin sonucu yansitmadig: gorilmiuistiir.

Tam sayilann tamminda ve tam sayilarla toplama ¢ikarma islemlerinde hava
stcakhigl, asansér ile kat degistirme, alacak-borg, kar-zarar durumiar1 ve say1 dogrusu en
stk kullamlan benzetme ve ybntemlerinden baglicalaridir (Cetin,2016). Bu bulgudan
yola ¢ikarak olusturulan problem durumlarinda 63rencilerin benzer cevaplart bazen
farkls yollarla ¢zdiikleri gézlemlenmistir. Ornegin hava sicakliginin -3 iken 8 derece
sofumasint orta gruptaki Sgrenciler sicakhiin negatif yOnde artmasi olarak
yorumlarken, list gruptaki &@renciler 8 derece azalmasi olarak yorumlamuslardir.
Asansdr sorusuna iist ve orta gruptaki ogrenciler islemsel olarak yaklasirken, alt

gruptaki 8grenciler olaya gorsel benzetim katarak ¢dziime gittikleri goriilmistiir. Kar-
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zarar probleminde list gruptaki Ogrenciler kar ile zarar1 (zarar negatif olarak ifade
ettikten sonra) toplayarak, orta ve alt gruptaki 8grenciler ise kardan zarari ¢ikartarak
sonucu bulmuglardir. Say1 dogrusu sorusu ile asansdr sorusundaki ¢oziimler birbiriyle
benzerlik gostermektedir. Burada tist gruptaki dgrenciler islemsel bilgiyi, orta ve alt
gruptaki Ogrenciler ise say1 dogrusu ile sayilary sayarak islem yapmay: tercih
etmiglerdir. Tarih seridi ile ilgili soruda ise G68rencilerden sayr dofrusu benzetmesi
beklenilmistir. Miladi sayr dogrusunda sifir noktasina, milattan onceki yillart sifirin
soluna ve milattan sonraki yillart sifirin soluna yerlestirmeleri beklenilmistir. Ancak fist
gruptaki grenciler islemsel olarak 2019-2030 sonucunun cevabini vermislerdir. Ayrica
eksi on bir cevabimn milattan dnce on birinci yila karsilik gelecegini de bildirmislerdir.
Bunun yaninda orta gruptaki dgrencilerden biri sonug ile gok alakasi olmayan bir
islemle ¢ok farkl: bir sonug bulmugtur. Alt gruptan iki ve orta gruptaki diger 6grenci ise
2030-2019 isleminin sonucu olan 11’ i cevap olarak vermigtir. Bu problem duruma
alinan cevaplara bakarak dgrencilerin benzetim ve sentez becerilerinin zayif oldugunu

sOylenebilir.
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Ortaokul 7. Smuf &grencilerinin fam sayiarla dort islem becerilerinin
yapilandirma stireclerinin incelenmesi amaciyla yapilan aragtirmanin bu boliimiinde,

elde edilen bulgular alan yazinda yer alan ¢alismalarla kargilagtirilarak tartigiimigtir.

Yapilandirmaci dgrenme kuraminin, yeni bilgilerin eski bilgilerin {izerine ingasi
(Sasan, 2002) temel varsaymindan yola cikarak bireyin yeni 6grenmeleri i¢in bir 6n
bilgiye ihitiyaci vardir. Zihinsel veya sosyal bir takim tecritbelerden ve siireclerden sonra
meveut va Uzerine katlanarak devam eder veya ihtiyact karsilayacak yeni yapilar
olugturulmas gerekmektedir. Altun’a (2005) gore “Birey yeni bir matematik kavrama ile
kargilagtit zaman gegmiste edindigi bilgilerle bunu birlestirmekte, aralarinda bir bag
kurmakta ve yeni bilgiyi olusturmaktadir™ (Altun, 2005, akt: Akkaya,2010). Brooks, G ve
Brooks, M.G ’a (1993) gore yapilandirmaci egitimin en Snemli 6zelligi, dgrenenin
bilgiyi vapilandirmasina, olusturmasina, yorumlamasma ve gelistirmesine firsat
vermesidir. Alisilmis yontemde Ogretmen bilgiyi verebilir ya da &Zrenenler bilgiyi
kitaplardan veya bagka kaynaklardan edinebilirler. Ama bilgiyi algilamak, bilgiyi
yapilandirmak ile es anlamh degildir. Ogrenen, yeni bir bilgi ile kargilasbginda, diinyayi
tanimlama ve agiklama i¢in dnceden olusturdugu kurallarinmi kullanir veya algiladigy

bilgiyi agiklamak icin yeni kurallar olusturur (Brooks ve Brooks, 1993;akt: Ertugrul,

.2009). Binalarm ingasi gibi bilginin insasinda da ilk unsur temeldir. Biligsel

yapilandirmacy yaklagimdaki adiyla semalarm var olmasi gerekir (Van De Walle, 1989,
akt:Baykul, 2009). Tam sayilarla dort islem becerisi i¢in distiniildiigiinde, dogal
sayilarla iglemler ve tam say ile tlgili temel kavramlar bu konunun 6n 6grenmesi olarak

diigiiniilebilir.

Ortaokul yedinci siuf Sgrencilerinin tam sayilar ile dort iglem becerilerine
bakildiginda, her ikisinin veya daha fazla sayinn da pozitif oldugu durumlarda yapilan
islemlerin tamammin dogru olarak ¢oziildiigii goriilmistiir. Ogrencilerin dogal sayilarla

ile ilgili 6n 8grenmelerinin yeterli oldugunu sdylemek miimkiindiir,

Ogrencilerin tam sayilarla iki negatif saymin bulundugu islemlerdeki islem

becerilerine bakildifinda, ¢arpma ve bdlme islemleri hari¢ diger islemlerde iyi bir
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vapilandirma olmadi3i goriilmektedir. Goriisme yapilan Ogrencilerin yanst bu tarz
islemlerde zorlandi1 belirlenmigtir. Yogunlastirilmis odaklanma olsa bile, dgrencilerin
cebir kavramlar: ile hala miicadele etmelerinin bir nedeni, olumsuz sayilarla anlama ve
cahisma zorlugudur (Gallardo, 2002; Vlassis, 2004). Ozellikle toplama ve ¢ikarma
islemierinde bu sorun daha belirgin bir sekilde karsimiza ¢ikmistir. Toplama isleminde
anlamindan gelen bir artig, bir yiikselis beklentisi, ¢ikarma iglemindeki bir azalma bir
eksilme beklentisi 6grencilerde tam sayilarla yapilan islemlerde olusmadif) sdylenebilir.
Tam sayilarin soyut dogas1 gbz oniine almmdifinda, Ogrencilerin fizerinde islem
yapmakta zorlanmalar1 sasirtict degildir. Tamsaymm anlagiimasimm  Onemi ve
dgrencilerin kendileriyle ilgili anlama ve c¢ahgmalarindaki zorlukiar hala devam

etmektedir. (Lamb ve Thanheiser, 2006).

Islemlere negatif sayilar dahil olmasi ile birlikte 6grenciler bir dengesizlik
durumuna diiser ve bu durumdan kurtulmak igin yeni bir olusuma ihtiyaglari vardir. Iki
negatif saymin toplanmasi isleminde Ogrenciler, her iki saymin isaretinin ayni
olmasmdan dolay1 iki sayiy1 topladiklar: belirlenmistir. Pered ve Carraher’in (2006)
belirttii gibi negatif sayilart bor¢ olarak ditsiiniilebilecegini, iki borcun toplammin da
daha bitylik bir bor¢ olacagm: ifade etmislerdir. Orta ve alt gruptaki Sgrencilerin
¢ofunun yeni yapilar olusturmada zorlandiklart goritimistir. Ust gruptakiler ise
“sayilart topla, isaretini ekle” tarzinda bir genelleme gelistirmislerdir. Ogrenciler
genellikle tamsay: iceren toplama problemleri igin cevaplarini kanitlayabilirler, ¢linkii
sadece daha fazla pozitif mi yoksa daha fazla negatif mi olduklarmni belirlemeleri

gerekir (Lytle ve Avraam, 1990).

Isaretleri farkli olan sayilarin toplaminda dgrenciler, (+a)+(-b)=(a)-(b) kuralina
benzer bir yapi kullandiklar) goriilmiistiir. Negatif bir say! ile pozitif bir sayimn
toplaminda mutlak.deger olarak biiyiik sayidan kiiciik sayiyr ¢ikararak, bilyiik sayimmn
igaretini vererek islem yaptiklan gérilmiigtiic. Negatif bir say1 ile toplami negatif kadar
cikarmak olarak Ogrencilerin yaptlandirdifi sSylenebilir. Juersivich, 2009 ‘a gore
dgrenciler, negatif isaretin ii¢ kategorik ayrimina sahipti: ikili, tekil ve simetrik. Ikili
anlam: oldufunu sdyleyen &grenciler isareti iki sekilde. yorumlamiglardir. Birincisi
¢ikarma islemi digeri ise yon belirten bir biiyiiklik oldugudur. Bununla birlikte, bu
yollar, tekil anlamda oldugu gibi iliskilendirilemedi. Negatif isareti bir arada

yorumlayan dgrenciler, bir saymin ¢ikariimas: ile bir saymin negatif deferi arasinda
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esnek bir gsekilde manevra yapabilecegini; bu nedenle, “bir sayidan 3 ¢ikarma™ nm
“negatif 3” eklenmesi olarak goriiyorlardi. Negatif isaret icin birkac farkl: insa edilmis
anlam oldufu i¢in, negatif sayilar igin cebirsel semboller ve islemler icin anlam
olusturmada kavramsal bir engel teskil ettigini kesfetmistir (Vlassis, 2008). Orta ve alt
gruptaki bazi 6grenciler ise islemin isareti ile saymin isaretini ¢arparak islem yaptiklar
gbriilmiistiir. Orta gruptan bir 6grenci ise Yenilmez ve Bagdat’in (2014) bahsettigi gibi
toplama islemine ait kurallart kanstirdiklari gorilmistir. Ikiden fazla toplama
islemlerinde o@rencilerin bir kismi isaret olarak gruplama yaptiklan gériiliirken, bir
kismi ise sirasi ile islem yapmays tercih etmislerdir. Dogal sayilarla toplama iglemine ait
etkisiz eleman Ozelligi ve birlesme ozellifi bilgisi ise dfrencilerin tamaminda devam

etmektedir.

Ogrencilerin ¢ikarma isleminde elde ettikleri ortalama %58 civarindadir.
Amerika’da yapilan yisonu degerlendirmelerinde 13 yasindaki 6grencilerin % 21’inin -
4-7°1 cevaplayabildigi, % 37’sinin -8-10°u cevaplayabildigi, % 23’Uniin 37-(-43)’G
cevaplayabildigi, % 27’sinin -7-(-10)’u cevaplayabildigini gOstermistir (Carpenter,
Coburn, Reys, Wilson ve Corbitt, 1978; akt: Ertugrul, 2009).

Oprencilerin  ¢ikarma  isleminde kullandiklan ve olusturduklar:  yapilara
bakilacak olursa, Ogrencilerin ¢ikarma islemini foplama islemine doniistitrerek
yapmalari, ctkarma iglemine “cikan sayinm toplama igleminin tersi ile toplamina esittir”
seklinde bir yapr olustugunu gostermektedir. Ogrencilerin tam sayilarla toplama ve
¢ikarmay1 nasil yapacaklar kadar tam sayir kavramint deferlendirmeleri ve anlamalarina
yardsim eden farkll metotlar oldufunu ve bu metotlanin lic farklh kategoride
simiflandirtlabildigini belirtmistir. Bu G¢ kategori; soyut metot, fiziksel sunum metodu
ve hikdye ve mecazlarin kullanimi metodudur. Ornegin; a-b=a+(-b) gibi basitce tam
sayilarla toplama ve ¢ikarmanm kurallarimi vermenin soyut metoda bir drnek oldugunu
ve sadece se¢ilmis birkag Gfrencinin gergekten tam sayilar ve tam sayilarla islemleri
yalmizea kural verildigi zaman anlayabildigini belirtmigtiv. (Hart, 1981; akt: Hackbarth,
2000). Ogrencilerden bazilarinin ise (6 - (-12) gibi sorularda) isaret ¢arpimi tercih
ettikleri belirlenmistir. Ofrencilerin olusturdugu bu yeni yapilar dogal sayilarda gegerli
olan “sonu¢ eksilenden kiicliktiir” semasmin tam sayillarda gecerli olmadiging
kavradiklarini desteklemektedir. Tatsuoka ve Baillie, 6grencilerin tamsayili toplama ve

¢tkarma problemlerini ¢6zmek icin kullandiklars 89 farkl:r kurali belirledi (Srnegin,
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kiigiik mutlak degeri daha bityiik olandan ¢ikarin ve ilk saymn igaretini ekleyin).
Bununia birlikte, bu kurallarin farkli basar: seviyeleri oldugunu belirlemislerdir
(Tatsuoka, 1983; akt: Bofferding, 2010). Yapilandirmay: tamamlayamayan Ggrénciierin
en biiyilkk egilim ve hatalan biiyitk sayidan kiiglik sayiy: isaretleri dnemsemeksizin

cikarmak oldugu goériilmiistiir.

Uygulanan testte grencilerin en basarili olduklar bdlim ¢arpma bolumiidiir.
Ancak ayn1 basany bdime iglemleri bslimiinde &grenciler sergileyememistir. Sidekli,
Gokbulut ve Sayar (2013) dordiincii simf ogrencilerinin bdlme islemlerindeki
basarisimn ¢arpma islemindeki basarilarindan daha distik oldugunu, bunun sebebinin
ise ritmik saymalardaki ve c¢ikarma islemindeki eksikliklere baglamislardir.
Ogrencilerin dogal sayilarla carpma ve bdlme islemlerinde kazandiklari beceriler ve
olusturduklar1 semalar tam sayilarla yapilan islemlerde islemin sayisal sonucunu
belirlemede kullandiklar1 gorilmiistiir. Tam sayilarda dogal sayilardan farkli olan
islemin isaretidir. Ogrencilerin iglemin isaretini belirlemede kullandiklari yapilar ise;
orta diizeydeki 6grencilerde pozitif ve negatif isaretler icin “dost-dilgman™ benzetmesi
seklinde iken iist diizeydeki 6grencilerde bu yap bir Gist seviyeye ¢ikariimigtir, Islemin
isaretini belirleyen unsurun negatif sayilarin sayisi oldugunun farkina vararak bu sekilde
yapilandirmiglardir. Carpma isleminin anlamlandirilmas: konusunda Siedel (2010)
dgrencilere 3x(-4) islemini “ii¢ defa borg almak” seklinde (-3)x(-4) iglemini ise “ii¢ defa

borg ¢ikarmak” seklinde 6gretilmesi gerektigine deginmektedir.

Ogrencilere yoneltilen kisa cevaplh ve tek islemli problemlerde erkek
ogrencilerin basar: ortalamalarinm kiz Sgrencilerden daha yiiksek ¢ikmast Ozsoy’un
(2005) matematik basari puanlari ile problem ¢dzme beceri puanlar) arasinda pozitif ve
anlamli bir iligki oldugu bulgusu ve Soylu, Y. ve Soylu, C.’nin (2006) islemsel bilginin
kullamildig1 ahgtirmalar testindeki bagar: oranlarmin, hem islemsel hem de kavramsal
bilginin kullaniidig1 problemler testindeki bagar1 oranlarindan daha yiiksek oldugu
aragtirmalarla ters diismektedir. Bu durum Esel (2005) ve Ingalhalikar ve ark. (2013)
yaptikiar1 aragtirmadaki erkek ve kadinlarin beyinlerinin farkl bolgelerini kullanmasina
dayandig1 diisiiniilmektedir. Ote yandan havanmn sogumasmi &grencilerin “sicaklign
azalmas1” veya “sicakligin negatif yonde artmasi” seklindeki yorumlar toplama ve

¢ikarma islemlerinde olugturduklan yapilarin bir yansimasidir. Benzer olarak zaran ve



63

borcu kardan ve alacaktan eksilme olarak nitelendirmeleri aym diisiincenin bir

firtiniidiir,



64
BOLUM VI
SONUCVE ONERILER
Sonug

Arastirmaya katitan Ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular
isiginda, yedinci smuf Sgrencileri arasinda en basarili iglem tiirii garpma islemidir
(%81,5). Bu bdlimii toplama islemi (%75) takip ederken, en basarisiz bolim karma
islemler bolimii (%45) olmugtur. Kiz dgrenciler problemler boliimii hari¢ testin diger
tiim boliimlerde erkek &grencilerden daha basarih olmuglardlr.lTestin genel bagart
ortalamasi %66 olarak Ol¢iiliirken, kiz Ogrencilerin basar1 ortalamast %69, erkek
dgrencilerininki ise %064°tlir. Ayrica kiz dgrenciler ile erkek 6grencilerin boliimler aras
basar1 siralamast birbirine benzerdir. Sosyo ekonomik olarak smiflandirlan okullarin
genel basarilars ile sosyo ekonomik diizey arasinda paralellik vardir. Iyi durumdaki
okulun genel basarist %85, orta diizeydeki okulun genel bagarisi %65 ve zayif

durumdaki okulun genel basaris1 %49 olarak hesaplanmistir,

Farkli akademik seviyede bulunan Ogrencilerin tam sayiarla dort islem
becerilerini yapilandirmada farkliliklara rastlanmistir. Tamsayilarda islemlerde {ist
gruptaki Ogrenciler her bir iglem ¢esidi icin olusturduklarr yeni yapilarnn tam
olusturmuglar, orta seviyedeki 6grenciler ise kismi yapilandirma gergeklestirmiglerdir.
Ogrencilerin toplama ve ¢ikarma icin olusturduklary yapilar aym isaretli sayilar icin
“sayilari topla, isaretini ekle” veya “sayilan topla, birinin igaretini ver” seklindedir.
Cikarma islemi icin olusan yapilar, “cikarmay toplama yap, ikinci sayimmn isaretini
degistir” veya  “islem ile saymun isaretini carp, sonra islem yap” seklinde
olusturnlmaktadir. Carpma ve bolme islemi i¢in benzer yapilar olusturan dgrenciler,
“islemi yap, isareti belirle” seklinde bir yapilandirmaya gitmiglerdir. Karma islemlerde
islem sirasin1  tam olusturan Ogrenciler dogru swada islem yaparken, bunu
gerceklestiremeyen Ogrenciler kolay olan islemden veya soldan | baslamay1 tercih
etmiglerdir. Problemler bsliimiinde de farkh yapilar olugturan 6grenciler kimi zaman da
sayl dogrusu ile islem yapmayr segmislerdir. Ayrica 6grencilerin bir kisminda tarih
seridi ile sayt doZrusu arasindaki iligkiyi sifir sayisint milada yerlestirerek elde

etmiglerdir.
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Oneriler

Yapilandirma teorisi, matematiksel kavramlarin giicli igyapilarini ve
giiclii temsil sistemlerini insa eden 6grenciler agismndan etkili matematik
egitiminin amagclarini ifade eder. Bu nedenle, matematik egitiminde
arastirma, bu temsil sisteminin bu siirecin farkls agamalarinda gelistiribme
stirecini iyilestirebilir ve i¢c ve dis temsiller arasindaki baglantilara
odaklanabilir.

Ideal olarak, 6grencilerin katildig1 sinif etkinlikleri ve yeni matematiksel
kavramlarin 6grencilere sunulma yollary, Sgrencilerin gelistirmelerini
istedigimiz igyapilara gore sekillendirilmelidir. Ozellikle sifirin anlami
konusunda Ggrencilerde sezilen yapr eksiklikleri tamamlanmaly, negatif
isaretin biz insanoglunun yiikledigi bir anlam olugu vurgulanmalidir.
Birgok arastirmacinin  degindigi negatif sayilarin anlamu 6. Smif
seviyesinde tamamlanmadan gecilmemesi Onerilmektedir. Bunun
yanmda yapilandirmaciligin dogas: geregi 6grencilerin 6n 6grenmeleri
harekete gecirilmesi Snemli bir diger husustur.

Denge-dengesizlik-denge sirasina  gdre negatif sayillarin  iginde
bulundugu durumlarda Ogrencilere dengesizlik durumunu yagatmak,
bunun iizerine tartismalar olusturmak Ofretmenlerin dikkat etmesi
gereken hususlarin baginda gelmektedir.

Yeni bir fikir insa etmek ve anlamak ig¢in, aktif olarak diistinmek
gerekmektedir.  Matematiksel ~ fikirlerin  pasif  bir  zihinde
olugturulamayacagi dustincesinden hareketle, 6grenciler yeni fikirleri
sorgulamahdir, Sorgulanan fikirlerin, mevcut fikir aglarma uymas: veya
yeni yapilar olusturmasi i¢in d8renciler tesvik edilmelidir.

Negatif sayilarla islem yapilirken pozitif sayilaria yapilan islemlerin tersi
oldugu dort islemler konusunda ozellikle vurgulanmas: gerekmektedir.
Ote yandan aym isaretli sayilarin ¢arpiminin neden pozitif oldugu; farkl
isaretli sayilarin garpiminm neden negatif oldugu tizerinde durulmalsdir.
Ayrica gikarma islemi icin d8rencilerin saglam yapilar olusturmalan i¢in
“cikan saymn ters isareti ile toplama” semasmin nedenleri lizerine

tartisilmas: dnerilmektedir.
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Tam sayilarla ilgili arastirmalar daha ¢ok toplama ve dzellikle ¢ikarma
islemine yogunlagmistir. Arastirmacilarin ¢arpma ve bdlme islemlerine
yénelmeleri mitmkiindiir. Ozellikle 6grencilerin bdlme isleminde carpma
islemine benzer yapilar olusturmasina karsm yakin bagart gdsterememe
sebepleri aragtinlabilir.

Yapilandirmacy yaklagim ile tam sayilarla dort islemlerin disinda
rasyonel sayilar veya irrasyonel sayilar konularinda Ogrencilerin
olusturdugu semalar ve zihinsel siiregler arastirmactlara nerilen konular
arasindadir,

Kiz dgrencilerin dort islem konularinda erkek &grencilerden daha basarili
olmasina kargin problemler konusunda erkek &grencilerden daha
bagarisiz olmalarimin nedenleri aragtirilmas: Snerilen bir konudur.

Karma islemlerde Ofrencilerin basarisiz  olmalarmin  nedenleri

arastirilmasi da Onerilmektedir.



67
KAYNAKCA

Akkaya, R. (2010). Olasilik ve istatistik égrenme alamndaki kavramiarin gercekgi
matematik egitimi ve yaplandirmaciltk kuramma gore bilgi olugturma stivecinin
incelenmesi. Yayimlanmamis doktora tezi. Uludag Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisii, Bursa.

Akyol, S. (2011). Sosyal yapilandirmact dgrenme ortamm tasarlamanin égrenenlerin
akademik bagarilarma ve égrenmenin kaliciligina etkisi (ilkogretim 5. Swuf fen ve
teknoloji dersi). Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi. Yildiz Teknik Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Akytiz, D. Stephan, M. ve Dixon, J. K. (2012). Tamsayilarin anlagiimasinda 8gretmenin
imgelemeyi desteklemedeki rolii. Egitim ve Bilim, 37(163), 263-282.

Altun, M. (2006). Matematik Ogretiminde gelismeler. Uludag Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 19 (2), 223-238.

Arcavi, A. ve Schoenfeld, A.(1992). Mathematics tutoring throught a constructivist
lens: the challenges of sense-making. Journal of Mathematic Behavior, 11, 321-
33s.

Arslan, M. (2007). Egitimde yapilandirmaci yaklasimlar. Ankara Universitesi Egitim
Bilimleri Fakiiltesi Dergisi, 40(1), 41-61

Atayev, S.G. (2015)Altnct simf dgrencilerinin tam sayilar! kavrama ve swralama
kavramlarmdaki basart diizeyleri, yaptiklar: hatalar ve bu hatalarin nedenleri,
Yayimlanmamis yiksek lisans tezi. Orta Dogu Teknik Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Avcu, T. ve Durmaz, B. (2011). Tam saydaria ilgili islemlerde ilkogretim diizeyinde
vapian hatalar ve karsilasilan zovluklar. 2’inci Uluslararas1 Egitimde Yeni

Yonelimler Kongresi’nde sunuidu, Antalya.

Baki, A. ve Gokeek, T. (2012). Karma y&ntem aragtumalarmna genel bir bakis.
Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi, 11(42), 1-21.



68

Basol, G. (2008). Bilimsel aragtirma siireci ve ydntem. Kilig, O. Cinoglu, M. (Editorler).

Bilimsel arastirma yontemleri iginde (5.120-121). Istanbul: Lisans Yaymneilik.

Baykul, Y.(2009). [kégretimde matematik égretimi 6-8. smiflar. Ankara: Pegem

Yaymnlari.

Begg, A. (1999). Constructivism: An Overview and Some Implications. Centre for

Science Maths Technology Education Research, 33(4), 70-92.

Berber, M. ve Memnun, S. (2018).Ortaokul égrencilerinin tam sayilar hakkinda sahip
olduklart meiaforlar.1. Uluslararasi Egitim ve Sosyal Bilimlerde Yeni Ufukiar

Kongresi’nde sunuldu, Istanbul.

Besler, B. (2009). 8. Swuf matematik dersi Permiitasyon ve olasibk konusunun
égretiminde  yapilandiwrmact  yaklasima wygun olarak  hazwrlanmis  ¢alisma
yapraklarnun égrenci bagsarisina etkisi. Yayimlanmamig yitksek lisans tezi. Gazi

Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Birgin, O. ve Giirbiiz, R. (2009). Ilkogretim IL. kademe 8grencilerinin rasyonel sayilar
konusundaki islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerinin incelenmesi. Uludag

Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 22(2), 2009, 529-550.

Bofferding, L. (2010). Addition and subtraction with negatives: Acknowledging the
multiple meanings of the minus sing. Brosnan, P., Erchick, D. B., Flevares, L.
(Editorler) Proceedings of the 32nd annual meeting of the North American
Chapter of the International Group for the Psychology of Mathematics Education,
icinde (s.703-710). Ohaio, ABD: International Group for the Psychology of

Mathematics Education.

Bofferding, L. ve Wessman-Enzinger, N. (2017). Subtraction involving negative
numbers: connecting to whole number reasoning. TheMathematics Enthusiast,

14(1), 241-264.

Bukova-Giizel, E. ve Alkan, H. (2004). Matematik égretiminde, gelistirilen dgrenme
etkinlikleri ile yapilandiwrmacr 6grenme yaklasimin érneklenmesi. V1. Ulusal

Fen ve Matematik Egitimi Kongresi’nde sunuldu. Istanbul.



69

Butakin, V. ve Ozgen, K. (2007). Yeni ilkogretim matematik dersi 5gretim programinin
(4. ve 5. simf) uygulamadaki etkinliginin degerlendirilmesi. D.U Ziya Gokalp
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 8, 82-94.

Carpenter, T. P.,Franke, M. L., Jacobs, V. R., Fennema, E. ve Empson, S. B. (1998). A
longitudinal study of invention and understanding in children's multidigit
addition and subtraction. Journal for Research-in Mathematics Education, 29(1).

3-20.

Confrey, J. (1990). What constructivism implies for teaching. Davis, R.B, Maher, C.A.
ve Noddings, N. (Editérler). Constructivist views on the teaching and learning of

mathematics. JRME, iginde (5.107-122). Reston, Virginia: NCTM.

Cagdager, B.T. (2008). Cebir dgrenme alanimmn yaplandrmacy yaklagimla égretiminin
6. Swmif Ogrencilerinin  cebirsel diigiinme  diizeyleri  iizerindeki  etkisi.
Yaymmlanmamis yiiksek lisans tezi. Uludag Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisi, Bursa.

Caglar, G. (2010). Yapilandirmac: yaklasumn matematik égretimine (ilkégretim yedinei
sumf) etkisi. Yayumlanmamis yitksek lisans tezi. Beykent Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisii, istanbul,

Cetin, H. (2016). Sorgulayict égremme yaklasimiyla coklu temsil destekli tam say
Ogretiminin 6. sinif dgrencilerinin basarilarina model tercihlerine ve temsiller
arasy gecis becerilerine etkisi. Yayimlanmamis doktora tezi. Necmettin Erbakan

Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi, Konya.
Dalgic, G. (2012). Egitimde bilim teorisi. Ankara: Nobel Akademik Yaymcilik.

Degirmenci, A ve Dogru, M. (2017). Tiirkiye’de sosyo bilimsel konularla ilgili yapilan
caligmalarin incelenmesi: bir betimsel analiz ¢alismasy. Buca Egitim Fakiltesi

Dergisi. (44), 123-138.

Delice, A. ve Sevimli, E. (2010). Matematik Ogretmeni Adaylarmn Belirli Integral
Konusunda Kullanilan Temsiller ile Islemsel ve Kavramsal Bilgi Diizeyleri.

Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 9(3), 581 -605.



70

Delil, A. ve Giines, S. (2007). Yeni ilkogretim 6. smuf matematik programindaki
geometri ve  Olgme alanlarmmm yapilandirmaci §grenme yaklagimi agisindan

degerlendirilmesi. Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20(1), 35-48.

Ercan, B. (2010). Jkogretim yedinci simf dgrencilerinin tam sayt kavvami ile ilgili
bilgilerinin degerlendirilmesi. Yayunlanmamis yilksek lisans tezi. Cukurova

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Adana.

Ersoy, Y. (2002). Matematik okur yazarligi-u: hedefler, gelistivilecek yetiler ve beceriler.

Matematik Etkinlikleri Sempozyumu’nda sunuldu, Ankara.

Ersoy, Y. ve Ardahan, H. (2003). Ilkégretim okullarmda kesirlerin Ogretimi 2: tamya
yonelik etkinlikler diizenleme. http://www.matder.org.tr/ilkogretim-okullarinda-

kesirlerin-ogretimi-ii-taniya-yonelik-etkinlikler-duzenleme/ adresinden alinmugtir.

Ersoy, Y.(2006). [Ikogretim matematik 6gretim programindaki yenilikler-1: amag, igerik
ve kazamimlar. [kégretim Online, 5(1), 30-44.

Ertugrul, G. (2009). Yeni ilkigretim matematik dersi 6. smif égretim programinda yer
alan tam sayilarla ilgili etkinliklerin d@renci basarisina etkisi. Yayimlanmamis

yitksek lisans tezi. Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Esel, E. (2005). Kadin ve erkek beyninin farkhhklar. Klinik Psikofarmakoloji
Biilteni, 15(3), 138-152.

Gokbas, H. (2005). Tam sayilar konusunun dgretimindeki hata ve yanigilarmn teghisi ve
alinmast  gereken tedbirler. Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi. Selguk

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Gullick, M. (2012). Understanding less than nothing: investigations in fo the
representation of negative numbers. Yayimlanmamis doktora tezi. Dartmouth

College, Hanover, New Hampshire, ABD.

Hackbarth, M. (2000). A comparison of the effectiveness in teaching the addition and
subtraction of integers using manipulatives versus rules lo seventh grade students.
Yayimlanmamig dokfora tezi. California State University of Dominquez Hills,

ABD.


http://www.matder.org.tr/ilkogretim-okullarinda-kesirlerin-ogretimi-ii-tamya-yonelik-etkinlikler-duzenleme/
http://www.matder.org.tr/ilkogretim-okullarinda-kesirlerin-ogretimi-ii-tamya-yonelik-etkinlikler-duzenleme/

71

Hackenberg, A. J. ve Tillema, E. S. (2009). Students’ whole number multiplicative
concepts: A critical constructive resource for fraction composition schemes. The

Journal of Mathematical Behavior, 25(1), 1-18.

Haapasalo, L. ve Kadijevich, Dj. (2000). Two types of mathematical knowledge and their
relation. Jowurnal fitr Mathematik-Didaktik, 21(2), 139-157.

Haapasalo, L. (2003). The conflict between conceptual and procedural knowledge:
should we need to understand in order to be able to do, or vice versa? L.
Haapasalo ve K. Sormunen (Editdrler), Towards Meaningful Mathematics and

Science Education iginde (s. 1-20). Finlandiya: University of Joensuu Press.

Hiebert, J., ve Lefevre, P. (1986). Conceptual and procedural knowledge in mathematics:
an introductory analysis. J. Hiebert (Editdr), Conceptual And Procedural
Knowledge: The Case of Mathematics iginde (s. 1-27). Hillsdale, New Jersey:

Lawrence Erlbaum Associates.

Ingalhalikar, M.,Smith, A., Parker, D., Satterthwaite, T. D., Elliott, M. A., Ruparel, K.,
Hakonarson, H.,Gur, R. E.,Gur, R. C. ve Verma, R. (2013). Sex differences in the
structural connectome of the human brain. Proceedings of the National Academy

of Sciences,111(2),823-828 DOI:10.1073/pnas.1316909110.

Ishii, D.K. (2003). Constructivist views of learning in science and mathematics. ERIC
Clearing house for Science Mathematics and Environmental Education. 3, 1-8.

https:/files.eric.ed.gov/fulltext/ED482722.pdf adresinden almmusgtir.

Isgitden, E. (2008). 7.ve8. smuf égrencilerinin tam sayilar konusunda karsilastiklar:
giicliikler. Yaymmlanmamis yitksek lisans tezi. Osmangazi Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Eskigehir.

Jaworsky, B. (1996). Constructivism and teaching the socio-cultural context. Steffe, L.
P. ve Gale, J. (Editorler). Constructivism in Education, iginde (5.50-54). London:
Falmel Press. http://www.grout.demon.co.uk/Barbara/chreods.htm adresinden

alinmigtir,


https://fiIes.eric.ed.gov/fulltext/ED482722.pdfadresinden
http://www.grout.demon.co.uk/Barbara/chreods.htm

72

Juersivich, N.,Garofalo, J. ve Fraser, V. (2009). Student teachers’ use of technology-
generated representations: exemplars and rationales. Journal of Technology and
Teacher Education, 17(2), 149-173.

Katrancy, Y. (2010). Olasitigin temel kurallart bilgisinin yaplandirmact kurama gore
olusturulmas: siirecinin incelenmesi. Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi. Uludag

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Bursa.

Kayaoglu, F. (2006). [lkogretim kurumlarinda uygulanan yapilandimact égrenme
Juram:. Yaymlanmams vilksek lisans tezi. Beykent Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisii, Istanbul.

Kéritkgii, E. (2008). Tam sayilar konusunun gérsel materyal ile égreniminin 6. Stmf
dgrencilerinin matematik basarilaring etkisi. Yayimlanmamis yiksek lisans tezi.

Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Kiigiikaydin, M. (2013). llkégretim 3. stmf ders kitaplar: ve dgretmen kilavuz kitabinmn
yapllandirmact 6grenme yaklasimina gorve uygunluk diizeyi. Yaymmlanmamig

yitksek lisans tezi. Gaziosmanpaga Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Tokat.

Lamb, L. ve Thanheiser, . (2006). Understanding integers: using balloons and weights
software. Algebraic Thinking, 2, 163-164.

Lytle, P. A. (1992). Use of a neutralization model to develop understanding of integers
and of the operations of integer addition and subtraction. Yaymmlanmamus yliksek

Jisans tezi, Concordia Universitesi. Kanada.

Manchester, P. D. (2011). Young children conceptualize relationships among positive
and negative numbers and zero. Y ayimlanmis doktora tezi. Kent State University.

ABD.

MEB. (2005). Hkogretim Matematik Dersi 6-8. Swiflar Ogretim Programi. Ankara:
MEB Talim Ve Terbiye Kuru Baskanlig:.

MEB. (2009). llkégretim Matematik Dersi 6-8. Siniflar Ogretim Programi. Ankara:
MEB Talim Ve Terbiye Kuru Baskanligi. |



73

MEB. (2016). ABIDE 8. Simflar Raporu. Ankara: MEB Olgme, Degerlendirme ve

Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigii.

MEB. (2018). Talim Ve Terbiye Kuru Baskanhg1. [kokul ve Ortaokul Matematik Dersi
1-8. Stmiflar Ogretim Programi. Ankara. 2018.

Melemzoglu, C. (2005). Yonli saylarin dgretiminde ogrencilerin yaptigi hatalar ve
yanlgilar iizerine bir arastrma. Yaymmlanmamig yiiksek lisans tezi. Selguk

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Mert, S. (2009). 6., 7. ve 8. simiflarda yapilandirmact dgrenme yaklagim ile geleneksel
yaklasimin  karsilastrilmasina vorelik uygulamalr bir ¢aligma. Yayimlanmis

yiiksek lisans tezi. Gaziosmanpasa Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Tokat,

Murray, J.C. (1985). Children's informal conceptions of integer arithmetic. L. Streetland
(Editor), Proceedings of the Annual Conference of the International Group for the
Psychology of Mathematics Education, iginde (5.147-155). The Netherlands:

International Groups for the Psychology of Mathematics Education.

Newstead, K. ve Murray, H. (1998). Young students’ constructions of fractions. A.
Olivier ve K. Newstead (Editérler), 22. Uluslararast Matematik Egitimi
Psikolojisi Bildiri Kitabr iginde, (s. 295-302). South Africa: Stellenbosch

University Press.

Noddings, N.(1990). Constructivist views on the teaching and learning of mathematics.
R. B., Mather, C. A. ve Noddings, N. (Editorler). Monographs of the Journal for
Research in Mathematics Education, ig¢inde (s.7-18). 4. Reston, VA: National
Council of Teachers of Mathematics. DOIL: 10.2307/749909

Ocak, G. Cnar, 1. (2010). Yapilandirmaci anlayss ve cesitleri. Egitim-Bir-Sen Egitime
Bakis Dergisi, 6(16), 56-60.

Ozsoy, G. (2005). Problem ¢tzme becerisi ile matematik basarisi arasindaki iliski. Gazi

Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(3) , 179-190.



74

Pehlivan, H. (2011). Egitimde yapilandirmact yaklagim. 1.Ulusal Egitim Programlari ve
Ogretim Kongresi Bildirisi’nde sunuldu, Eskisehir. https://www.pegem.net/

Akademi/kongrebildiri_detay.aspx?id=117014 adresinden almmistir.

Peled, 1. ve Carraher, D. W. (2006). Signed numbers and algebraic thinking. Kaput
Chapter, 12, 303-328.
https://www.researchgate.net/publication/267835890 Signed_Numbers_

and_ Algebraic_Thinking adresinden alimmistir.

Perkins, D. (1999). The many faces of constructivism. Educational Leadership, 57(3),
6-11.

Piaget, J. (1952). The origins of intelligence in children. (gev. Cook, M.). New York,

ABD: International Universities Press. (Eserin orjinali 1952°de yayimlands)

Rittle-Johnson, B. ve Alibali, M. W. (1999). Conceptual and procedural knowledge of
mathematics: does one lead to the other?. Journal of Educational Psychology,
91(1), 175-189.

Saglam, H. 1. ve Bilgili, A.S. (2006). Aktif 6grenmeyi temel alan yapilandirmacs
yaklasimun sosyal bilgiler Ogretimine yansimalarl. Atatiirk Universitesi,

Kazim Karabekiv Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14, 271-285.
Senemoglu, N. (2001). Gelisim, Ogrenme ve Ogretim. Ankara: Ertem Matbaacilik.

Shteingold, N. (2008). Young children thinking about negative numbers.
Yayimlanmamis doktora tezi. The State University of New Jersey, ABD.

Sidekli, S., Gékbulut, Y. ve Sayar, N. (2013). Dort islem becerisi nasil gelistirilir.
Uluslararast Tiirk Egitim Bilimleri Dergisi, i, 36-45.
https://www.researchgate.net/publication
/329144953 _DORT _ISLEM_BECERISI NASIL_GELISTIRILIR adresinden

almmustir.

Siedel, H. L. (2010). Mathematics textbooks for elementary teachers as a resource for
teacher learning: the case of multiplication of integers. Y ayimlanms doktora tezi. -

Michigan Universitesi, ABD.


https://www.pegem.net/
http://www.researchgate
https://www.researchgate.net/publication

75

Skemp, R. R. (1976). Relational understanding and instrumental understanding.
Mathematics Teaching, 77, 20-26.

Skemp, R. E. (1986). The Psychology of Learning Mathematics. UK: Penguin Books.

Stephan, M. ve Akyiiz, D. (2012). A Proposed in structional theory for integer addition
and subtraction. Journal for Research in Mathematics Education, 43( 4) , 428~
464. DOI: 10.5951/jresematheduc.43.4.0428

Soylu, Y., Soyly, C. (2006). Matematik derslerinde basariya giden yolda problem

cdzmenin rolil. fnoni Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi. 7(11), 97-111.
Sagan, H. (2002). Yapilandirmaci 6grenme. Yasadikea Egitim, 74(75), 49-52.

Tan, S. (2008). Egitimde dl¢me ve degerlendirme. (1. Baski). Ankara: Pegem Yaymlari.

Ultanir, E.(2012). An Epistemological glance at the constructivivst approach:
constructivist learning in Dewey, Piaget and Montesori. International Journal of

Instruction, 5(2), 195-2012.

Vlassis, J. (2004). Making sense of the minus sign or becoming flexible in ‘negativity’.

Learning and Instruction, 14(5), 469-484.

Vlassis, J. (2008). The role of mathematical symbols in the development of number
conceptualization: The case of the minus sign. Philosophical Psychology. 21(4),
555-570.

Von Glasersfeld, E. (1990). An exposition of constructivism: Why some like it radical.
Davis, R. B., Mather, C. A. ve Noddings, N. (Editorler). Morographs of the
Journal for Research in Mathematics Education, iginde (5.19-29). 4. Reston, VA:
National Council of Teachers of Mathematics. DOI: 10.2307/749910

Von Glasersfeld, E. (1995). Radical Constructivism: A Way of Knowing and Learning.

Studies in mathematic education series:6. London: The Falmer Press.

Yenilmez, K. ve Bagdat, O. (2014). Yedinci simf 6grencilerinin tam sayilaria islemler

konusundaki 6grenme giiclitkleri. 1. Avrasya Eitim Arastirmalart Kongresi’nde



76

sunuldu, Istanbul. https://www.researchgate.net/publication/327052487adresinden

alinmistir.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2005). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri, (9.
Baski1). Ankara: Se¢kin Yaymcilik. ‘

Zainal, Z. (2007). Case study as a research method. Jurnal Kemanusiaan, 9, 1-6.
http://psyking.net/htmlobj-3837/case_study_as_a_research_method.pdf

adresinden alinmistir.


https://www.researchgate.net/publication/327052487adresinden
http://psyking.net/htmlobj-3837/case_study_as_a_researchjnethod.pdf

>:x£ Dr.ﬁ;r:&_:, %25&5_5 agmé o _o%,_ o:_.:? a_%_.
ows :zE: cygsz: m&\a _x_mm

eaitim-68 _Q:E
.ﬂmxzﬁza me

Sube Mitddirii

e s
F<Yan (... Sayfa)

‘Dagitim : v
e HeHOkeYKurem Midiliklerine

deprsti

Sartdi, kg irveabenyie el e 0y a0 58-DAGE-S0RSRIGTETEL: Sxsdn 5 tog3t pdiletin

1 vl wivenhi Rl




EKLER

Ek 1. Arastirma Izinleri

TIKGAZE KAYMAKAMLIGH
T MINE Bigiam:-MOdnAags

SQayi 2625813 ﬂm.,mew.,ow..,_w‘ 7393008 £1,04.2019
Kooniw= Yigil BRDOGHU i Arastims Tng

DAGITIM YERLERING

figh 7 1M B, Misdilisani 11.04,2019 Lk ve 7365787 shyalt vazist,

77



T G
KAYSERE VALILIGE
IS AT Egmm, Mikdticligo:

Sayi 94025929-605.03-E; ’236378? 11.04.2019:
Ronn: Saban Vsl LRI)O("DU'mm Aragorma {7ni

MELIKGAZE KAYMAKAMELIGINA
(iee MilL] Esitiv: Mudbhg)

Pokit Crzosmanpags (nivorsitssi Matotiiatik ve Fen Bitiinieri Egitimi: Anabilui
Dal Wucmm!k Egitimi Bilim Dah Yiiksek Lisans C’)ﬁ:enclsn Saban Yusuf B t{l)O(,,vI)U'nun
e g Uyu,‘;l Adem EROGLU d'nn‘:m:mls-”‘xmda ”()Jlaakul 7. Smdf Ofreticilerinii. “Thim
Sayalavta Do T9eim Becerderinin Yap:landnma ‘Su:egimmm hicelenmesi” Konuly qalisimay)
Heenize bagl Demir RKaramane Ortadkuly, Mehmet Sehime Germinli Ortackuln ve :50.7Y1
Dedeman. *Tmam Hatip: -Ortaokullarda. veli izinleri: alintuitse kaythyla Biircnint - gdien
adensilerd; yonelik: yapmasinda birsakmcanin obmadif, Anket Degerlendinne Komisyoni
tarafindan: tespit ediimis’ olup, eiitim=03retimi alsamiddan:okil I11li(]lf]]d%!ll1ll “giizetitoninde
Vi sommhllugnnda wrastrmanin. 2018 2(}!) SRLGIICM Vil soounas kadae yxpﬂmasmm
uygm, gdrildagi e gili, Valilik- Makemmdan:alman 10/0472019 tasih ve 7282695 sayih
Olur ekt gonderitmistivi o

Bitiilerintei vogerafing ricaederiin,

Celnletin BRINCI
Valia
it Mtk Eichn Midiic ¥,

EKG Viiilik Olura ve Elderi (20 Sayin)

BOYRAZVIN,

it Bitgd T

3361135 {1340 o s

titeb v e uiesinton GRACGAZTEH008O305-GORDY, it LR BBy,

78



1 Mty Fgmm Mﬁcturiwvl{

Sayr +94025029:605.02-E.7282695 _ 1020472019
Kong : Saban Yasuf ERDOGDHU wn-Aragbroma fzat

VAL MAKAMINA

feii  Bakashgimiz \”mxhk Ve B Teknolojilen] Genel MEUBITUEIMER 22/08/201 7 tarih

1 12607291 sayiln (20} 9725 Genelge) emitlen,

Tokat C}:lammmpasd Lz;i'\"‘c)’xites: Mateiitik v¢ Fen Bilimlerl Baitimi: Anabilim
Dal. \/latmml:k Biititol BilimDal Yitksek Lisans Ogrencisi Saban Yusul ERDOGDLS Bun,
i Adem: EROGLU dastgmanbifinda; "Oflavkist 7. Sir Orendilerinm Iam
¢ sl Becerilerinin, Yapmndmm Sixrc«,lu'mm {ncolemmesi® komilii *Test
Qalwmas:" yapma mlcb: 1lc t brh ’?o t Gazivsiidhpuse Unieérstesion 26/0372019 tarily e
muliakdi,

'lokai (,n?muu.ag:p.l@a Umvc Masematik: ve Fen Bitimled Egitimi Anabilim
Dali Materitik Egiting Bilim Dah Yiiksek Lisans' Ogrencisi Sabaw Yusuf ERDOGD U nan,
Dy O I'chqx Adem: BROGLY dnmgnmnh"mdd "Orlaokid, 7 S Oprencilerinin Tam
Suyslarla. Dort Kglom Beeevileritin: Yapilandirnia . Stireglerinin fncelenmesi” konnks, “Fest
Gathgmas™ yapmasmnda sakanga ofmadi -yOniinde, Anket D%ekahmm Koniigyonu
tacafindan gort§ bildirtlnigy, Caligrid evraklin’ (her sayfase mibinld olatik) ilisikic
sunulmakia. olop, 20382000 ‘bptim-gretim 0l sonana. Kadar effitim  fasliyetlegini
aksairmadan. okul umdmhigﬁnnn Bozeimindes, Yiiksek' Lisang ()Lmuuu Saban Yusuf
ERDOGDY  wyabindei,. Mididagimdy Mok Heesine Bagh Demir  Karainane
Ortagkuly, . Mélmgt Sehime Gemnivlf Oviaokul ve 30 Y3l Dedeman jmam Hatp
Ortipkillard veli izinlei aliinagi kaydiyld grening giren ogrencilere yoaelik mezkr Test
Calgsasmin yapilnzst Miidirligtmizes uygun. mitalaa edilmeldedir.

Makasstarinizea da uygtm abriilmest balinde ohzrldxlmm arz cdmm

79

{‘eldlcmn E lxi\(‘ I
{LMilti lwlhm,Muciux v,

I Yaz ve Bkled (19 Sayfh)

QLUR:
10472019

DML NG A\LAR
B 7 1
Vali Yardnmicis

o xmmn Sl "\xciu;g;m PRAYELRS

Culllt;itl Mal
Aok f_()\fil Fel {53 ‘*‘3*“?25 arm} SUSS Qs§”‘ 36
S St e, Yt sfoergacasel gty alessiidon O “1(:«3!133 JJtid»ﬂ&d Yot e o




80

Ek 2. Veri Toplama Araci

TAM SAYILAR BASARI TESTI
Okulno: Cinsiyets

Ay Asagda verilen toplams islemlerini
yap:

LY 4By ()=

2Y N AT

CATCIRNE

4) €20 + (9

559 1729y

YOS LA BN =

BiyAgaddaverilen grkarmaiylonileriing
yapaz.

L) (222) - (20 =

23 (46) - {12y =
AL
&) (24 (A1 =

5y 0—14 8=
631527 -30=

oY Agumdn veriten §rpma islemterin

Syapimz.

)=

YTy (R

ENCORCEE

Yy

SRR )

EICAY D) D=

LYEI0 6=
23 (42 (T =

3 :64): ()=

4 (:39) L) =

3) B2y (3=
6 (45Y: (3YE (3)

E. Asagii!a verilen karma iglemleri yapimz.

Tiyl3-1z4wds

j 26309 (D) =
1330 -5y 3+ (2=
| 43210}, (14~ 75=

364183 =
G} 10+{4-@F 4=

1) Asaida veriten boline i§lemierin yapmmz.

¥ Agaguda veriton sorularryamitiayiniz.,

L)Havzrszcakhgy -3 derece ike:s hava & deréce
daha sofursa sicaklik kag derecé olir?

E 2.y Dérdineil kaita bolunan bir asinsor ile 7kat
- agady inersentz kagime: kata gelrads olursunitz?

- 3.)10 TL Horedmiz. olan birising 20TL vetirsaniz
' som durimda aldcak-borg duriinug ne-ohir?

(4.) Bir tiritnden 23 TL Kar eden birsatio ikinei
- biE atnden ] § TL zarar ederse Sof durtmda kar
zacar durngai ne olur?

- 5.) Sayr dolirusanda {-8) nokastadan (+4)
‘nokiasina giden bir kaninea me kadar yol almig
VU alur? : '

£ 6. Gintiraitzden 2030 il Srice Hangl vilda

oliraz?
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