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OZET

Bu arastirmanin amaci, ortaokul 8. smif Ogrencilerinin tam sayilar ile ilgili bilgi
diizeylerini belirlemek ve Ogrencilerin tam sayilarda islem yaparken yaptigi hatalari
incelemektir. Arastirmada nitel arastirma yaklasimlarindan 6zel durum yontemi (case
study) kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemi, Afyonkarahisar il merkezinde &6grenim
goren 72 sekizinci smif Ogrencisi olusturmaktadir. Veriler arastirmaci tarafindan
gelistirilen 11 agik uglu sorudan olusan “Tam Sayillar Basar1 ve Teshis Testi” ve
uygulama sonrasinda yapilan yari yapilandirilmis miilakatlar yoluyla toplanmustir.
Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplarin analizinde ve yapilan hatalarin belirlenmesinde
betimsel ve igerik analiz teknigi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin tam
sayilarin sozel karsiligin1 yazmada, sozel ifadeyi uygun tam sayi ile ifade etmede, tam
sayilar1 say1 dogrusunda gostermede, pozitif tam sayilar1 toplamada, pozitif ve negatif tam
sayilar1 kendi arasinda siralamada hatalarinin daha az oldugu goézlenmistir. Ogrencilerin
mutlak deger icerisindeki tam sayilarin degerini belirtmede, negatif tam sayilar ve zit
isaretli ifadelerde toplamada, ¢ikarmada ve siralamada ¢ok hata yaptiklari, dort islemi
yaparken sayilarin isaretlerine dikkat etmeden islem yaptiklart belirlenmistir. Ayrica
ogrencilerin sayilarin tekrarli carpiminda sayilarin isaretine dikkat etmedikleri ve taban ile

issii garparak agilimlar1 olduk¢a hatali cevaplar verdikleri belirlenmistir. Birden fazla



islemin bir arada yer aldig1 sorularda islem 6nceligine dikkat etmedikleri ve hata yaptiklar

tespit edilmistir.
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KNOWLEDGE LEVEL OF THE 8TH GRADE SECONDARY SCHOOL
STUDENTS ON INTEGERS AND THE MISTAKES THEY MAKE
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ABSTRACT

The aim of this study is to determine the knowledge level of the students on integers and to
examine the mistakes that students make when doing calculations with integers. In the
study, the case study methodology was used among qualitative research approaches. The
sample of the study consisted of 72 students 8th grade students from the secondary schools
in Afyonkarahisar province. The data is collected by using “Integers Success and
Diagnosis Test” whose validity and reliability are tested, and which was developed by the
researcher and consisted 11 open ended questions and by conducting semi-structured
interviews after the application. Descriptive analysis and content analysis techniques were
used in analyzing the responses of the students. At the end of the research, it has been seen
that the knowledge levels of students are good in writing the verbal equivalent of whole
numbers, in showing the given verbal expression with appropriate whole number and
whole numbers on number line, addition with positive integers, ranging positive and
negative integers among each other. It has been detected that students have difficulty in
extracting an expression given in absolute volue to out of absolute valoe, addition with
negative integers and integers with opposite signs, ranging positive and negative integers
with opposite signs. It is observed that the students performed subtraction and addition

with integers randomly, without paying attention to the signs of numbers. It has also been



found out that students make distribution of exponentials by multiplying base and exporent
in repeated multiplication of numbers and by not paying attention whether the power
effects the sign of the number base. It has been found that students make operation without
paying attention to the order of operations in questions where there are more than one

operation, also identified that been made mistakes.
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TESEKKUR

Yiiksek lisans tez danigmanligimi iistlenerek arastirma siiresince degerli goriisleri ve
Onerileriyle bana destek olan, bilgi ve deneyimleri ile rehberlik eden danigman hocam Prof.
Dr. Adem DURU’ ya tesekkiirlerimi sunarim. Arastirmamin basindan sonuna kadar maddi
ve manevi imkanlar sunan Yiiksel Varli Ortaokulu idari kadrosuna, o6gretmenlerine,
arastirmama ilgi ile dahil olan 6grencilerime tesekkiirlerimi sunarim. Hayatim boyunca
bana giivenen, maddi ve manevi desteklerini benden esirgemeyen, emeklerini higbir
sekilde 6deyemeyecegim canim aileme ve beni bu ¢alismamda hi¢ yalniz birakmayan ve

her daim yardimeim olan canim esim Kayhan DEMIROREN e tesekkiirii borg bilirim.
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SIMGELER ve KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

MEB Milli Egitim Bakanligi

NCTM National Council of Teachers of Mathematics

PISA Program for International Student Assessment

TIMSS Trends in International Mathematics and Science Study

OECD Organisation for Economic Co-operation and Development (Ekonomik

Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii)

TTKB Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi
TEOG Temel Egitimden Ortadgretime Gegis
SBS Seviye Belirleme Sinavi

OKS Ortadgretim Kurumlar Sinavi

YKS Yiiksek Ogretim Kurumlari Sinavi
LGS Liselere Geg¢is Sinavi
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1. GIRIS

Bu boéliimde; problem durumu, arastirmanin gerekgesi, arastirmanin problemi, arastirmanin
Onemi, arastirmanin siirliliklar, arastirmanin varsayimlari ve kuramsal c¢erceve iizerinde

durulmustur.

1.1. Problem Durumu

Son zamanlarda teknolojiyle birlikte bilim alaninda farkliliklar gergeklesmekte bunun
sonucunda hayata bakis acimiz, kiiltiiriimiiz, ekonomimiz kisacas1 giinliik yasama dair her
sey degismektedir. Gergeklesen degisim ile birlikte bu duruma adapte olan kisilerin
kendilerini yetistirmesi, karsilastigi olaylara karsi etkili ve olas1 ¢oziimler tiretebilmesi
bireyin etkili ve yeterli bir egitim almasiyla saglanabilir (Cetin, 2009). Iste bu noktada

egitimin ne kadar 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

20. ylizyilda iilkemizde uygulanan egitimin amaci, bireye belli konularda bilgi aktarmak,
ona birkag¢ beceri kazandirmak ve onu ileride yasayacagi toplum kosullarina hazirlamak
iken; bilgi ¢cag1 olarak adlandirilan 21. yiizyilda egitimin amaci bu ilkelere ek olarak bireye
ithtiya¢ duyacagi bilgi ve beceriyi hangi kosullarda kazanabilecegini 6gretmek, siirekli
gelisen ve degisen hayat kosullarina uyum saglayabilecek, karsilastigi binbir cesit
probleme yeni ¢éziimler iiretebilecek bireyler yetistirmektir (Koéroglu ve Yesildere, 2004).
Belirlenen amaglar goz oOniine alindiginda bu durumun NCTM (National Council of
Teachers of Mathematics)’nin belirledigi standartlar ile ortiistiigii gortilmektedir. NCTM
(2000)’e gore okullar egitimin kalbi olarak goriilmiis, Ogrenciler ezbercilikten
uzaklastirilmis, anlayarak 6grenmeleri beklenmis ve diistinmeyi 6greten bir ortam sunmasi
gerektigi ifade edilmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin bulundugu zengin 6grenme ortamlari,
etkilesim halindeki materyalleri ve 6gretim teknolojileri ile etkili 6grenme gergeklestigi
diisiiniilmektedir (K&riikcii, 2008). Iste bu noktada tiim durumlardan etkilendigi diisiiniilen
ve giinliik hayatta 6nemli bir rol alan matematige her yerde rastlanmakta ve degeri giderek

artmaktadir.



Insanoglunun ihtiyaglarmi karsilama istegi sonucu gelistigi kabul edilen matematik;
diisiinebilen ve bu diisiincelerini farkli durumlara uygulayabilen, karsilastigi sorunlar
irdeleyip ¢dziime ulastiran bireyler i¢in bir arag¢ olarak kabul edilmistir (Ozdes, 2013). Baki
(2015)’ye gore “matematigin varolusu insanin evreni ve gevresini nicel ozellikleriyle
algilama yetenegi olup, bu yetenek; insana giinliik ihtiya¢larini kargilamada ve sorunlarini
¢ozmede tarih boyunca yardim etmistir.” Tarihe goz atarsak; Mezopotamyalilarin yerlesik
hayata gecmeleri ve tarimla ugrasirken kalacak yer ve sulama kanallarini insa etmede
matematigi etkin bir sekilde kullandiklari, tarim i¢in énem arz eden Nil vadisinde nehrin
tasma zamanlarini hesaplamak i¢in hazirlanan takvimde de matematikten faydalanildigi,
ilk ¢aglarda Misir aritmetiginde kullanilan ikili sistemin aslinda bugiin kullandigimiz
bilgisayarlarin temelini olusturdugu, goriilmekte olup bunlar matematigin cok eskilere
dayandigim ispatlamaktadir (Ertugrul, 2009). Saka (2008)’de tiim diinyada kullanilan ve
sifirt da iceren onluk sayr sisteminin Hintliler tarafindan kullanildigint ve bdylece
matematigin glinlimiizii aydinlattigin1 ifade etmistir. Dolayisiyla matematik ge¢cmisi ¢ok

eskilere dayanan ve giinliik ihtiyaglar1 gidermek icin dogan koklii bir bilim dali olarak

kabul edilebilir.

MEB (2006) matematigi; “Sayi, sekil, biiyiiklik ve bunlar arasindaki iligkilerin bilimi
olarak kabul edildigini, ayrica sembol ve sekiller iizerine kurulmus uluslararas1 bir dil
oldugunu ve bilgiyi islemeyi (diizenleme, analiz etme, yorumlama ve paylagsma), liretmeyi,
tahminlerde bulunarak problem ¢6zmeyi igerdigini belirtmistir.” seklinde tanimlamustir.
Matematik, varliklarin sadece kendileriyle degil, diger varliklarla da arasindaki iligkilerle
ilgilenen diisiince bigimi olup, mantik {izerine kurulu bir sistem ve kendine ait dili oldugu
kabul edilen, gegmis ve gelecek arasi baglantiy1 kuracag diisiiniilen bir iletisim aracidir
(Kaya, 2015). Anadilini konusan ve okuma yazma becerisine sahip bireylerin, azda olsa
Ogrenci tarafindan sadece yapilmasi gereken bir gorev ve herkes tarafindan 6grenilmesi
zorunlu bir ders olarak goriilmektedir (Bozkurt ve Polat, 2011). Matematigi bu sekilde
algilamak yerine giinliikk hayatin bir parcasi olarak kabul etmek matematige ve matematik
Ogretimine farkli bir bakis agis1 kazandiracaktir. Celik (2016) calismasinda yasam ile
matematigin i¢ i¢e oldugunu ve matematik bilmenin insana gii¢ verdigini ifade etmistir. Bu
durumda geg¢miste oldugu gibi bugiin ve yarinda bireylerin matematik ile siki bir iliski

icinde olmasi kaginilmazdir. Matematik Ogrenciler tarafindan genel olarak smavlarda



asilmas1 gereken bir engel olarak diisiiniilse de daha ¢ok farkli anlamlarin oldugu ve
bunlarin anlatildig1 giinliik hayat islevidir. Bu durumun olusmas giinliik hayat islevlerinin
dogru anlatilip, anlasilmasina baglidir (Avcu ve Yenilmez, 2009). Koroglu ve Yesildere
(2004) ise calismasinda ulasilmasi zorunlu kilinan hedef ve davramiglarin G6grencilerin

matematiksel bilgilerini giinliikk hayata aktarmalarinda engel oldugunu belirtmistir.

Matematik dersi ilkdgretim birinci siniftan itibaren tam anlamiyla 6grencilerin hayatina
giren ancak ¢ogu Ogrenci tarafindan korkulan ve sevimsiz bir ders olarak goriilmektedir
(Yenilmez ve Yilmaz, 2008). Oysa matematik dersinin sevilmesi ve matematigin dogasinin
anlasilmas1 6grencilerin bu derste basarili olmalarinin en 6nemli yolu olabilir. Etkili bir
matematik egitiminin gergeklesmesi i¢in birey, matematigin iginde bulunan giizellikleri
fark etmeli ve bunlari bulmak i¢in merak duygusunu gelistirerek hareket etmelidir. AkSi
takdirde matematik 6gretiminin gerceklesmesi pek de miimkiin olmayabilir. Ogrencilere
matematigin hayatlarinin 6nemli bir par¢ast oldugunu hissettirmeden matematigin ne kadar
keyifli oldugunu soylemek eksik ve yanlis bir ifade olacaktir. 2005 yilinda bu duruma
uygun olarak hazirlanan matematik 6gretim programinda “Her ¢ocuk matematik
ogrenebilir”, ilkesi benimsenmis, bu dogrultuda 6gretmenlerden derslerde matematigi
giinliik hayatla iliskilendirmeleri ve O&grencilerden de matematigi gilinliik hayatta
kullanmalar1 istenmistir. 2009, 2013, 2017 ve 2018 yillarinda revize edilen ve degistirilen
matematik 6gretim programlarinda da bu ilkelere sadik kalinmistir. Buna gore 6grenci
sadece matematik 6grenmekle kalmayacak, 6grendigini uygulayip giinliik hayatina transfer
etmesini Ogrenecektir. Dogan ve Yeniterzi (2011)’ye gore ise bu durum ne kadar
uygulanmaya c¢alisilsa da matematigin soyut ve anlasilmast zor bir ders oldugu
diisiincesinin Oniine gecilemedigini, bu durumda dersin anlasilmasinda giigliiklerin, 6n

yarg1 ve basarisizliklarin oldugunu belirtmislerdir.

-----

cogu soyut olan matematik kavramlarini diistinmede yetersiz olmalari, deneyimlerinin
eksik olmasi, matematige iliskin gelistirdikleri olumsuz tutum ve yanlis teorik bilgilere
sahip olmalar1 seklinde 6zetlenebilir (Basibiiylik, Erdem, Gokkurt, Sahin, ve Soylu, 2015).
Matematik ile ilgili bir konunun eksik veya yanlis 6grenilmesi sorunlari ortaya ¢ikarmakta,
bu sorunlar 6grencinin ilerleyen egitim 6gretim hayatina yansiyarak, 6grencilerin egitim

stireleri boyunca derste zorluk g¢ekmelerine ve hata yapmasma neden olabilmektedir.



Yenilmez ve Yilmaz (2008) bu durumun 6grencinin sonraki 6gretim hayatinda aksakliklar
olusturdugunu ve bu aksakliklarin ortadan kaldirilmadigi siirece yanlis ve eksik
O0grenmelerin kavram yanilgis1i haline doniiserek Ogrencilerin hata yapmasma neden

oldugunu ifade etmislerdir.

Bu durum dikkate alan arastirmacilar ve matematik egitimcileri uzun siireden beri
Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar1 ve kavram yanilgilarini belirleme, giderme ve ¢oziim
tiretme iizerine odaklanmaktadir (Altun, 2004; Akkaya, 2006; Yilmaz, 2007, Ince, 2008;
Alkan, 2009; Cetin, 2009; Dereli, 2008; Baysal, 2010; Bilgin, 2010; Yetim ve Alkan,
2010; Erdem, 2015; Ozdes, 2013; Yiicesan, 2013; .Kaya, 2015; Ozkan, 2015). Bu yiizden
matematikte olusan kavram yanilgilarinin belirlenmesi, hatalarin ortaya g¢ikarilmasi ve
bunlar1 ortadan kaldirmanin yollarinin aranmasi Onem teskil ettigi diistiniilmektedir.
Matematigin sarmal yapilt bir bilim olmasi, 6nceki bilgilerin sonraki bilgiler i¢in temel
teskil etmesi, onceki bilgilerde var olan kavram yanilgilarinin daha sonra 6grenilecekler
icin engel olmasindan dolay1 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarin oncelikle
belirlenmesi, yapilan hatalarin ortadan kaldirilmasi, bu yanilgilarin giderilmesi ve tekrar
olusmamasi i¢in Onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Cetin, 2009). Bundan dolay1
matematikte basit goriilen bir kavram yanilgisi, sonradan Ogrenilecek birgok kavramin
yanlig algilanmasma ve Ogrencilerin hata yapmasina sebep olabilmektedir (Baki, 1988).
Dolayisiyla 6nemsenmeyip gozden kacan ayrintilar ve bilgi eksiklikleri daha sonradan
Ogrenilecek olan matematik kavramlarinin = dgrenilmesine engel olabilmektedir.
Ogrencilerin kavram yanilgilarina bagl yaptiklar: hatalar diizeltilip ortadan kaldiriimadig
stirece ileriki konularin G6grenilmesinde de sorun yasanmasi olasidir. Bu sorunlarin
yasanmamasi adina bireylerin durumlar hakkinda diisiiniip, fikir belirtip, dogru sonuglara

varabilmesi ve 6grendiklerini kavramalar1 gerekmektedir (Kaya, 2015).

Ortaokulda, 6grencilerin 6grenmede sikinti yasadiklar1 ve hata yaptiklart kavramlardan
birisi, ilerleyen yillardaki matematik kavramlarinin temellerini olusturan ve sonraki
konularda sik¢a kullanilan tam sayilar konusu oldugu disiiniilmektedir. Tam sayilarla
ortaokulda tanisan 6grencilerin tam Sayilar1 nasil kavramlastirdiklar1 ve bu kavramsallagsma
stirecinde 6grencilerde kavram yanilgilarinin gelisip gelismedigi 6nemli olup, ilerleyen
egitim kademelerinde bu konuda gelisen kavram yanilgilarinin incelenmesi ve daha

sonraki matematik kavramlariin 6grenilmesine engel olabilecek tedbirlerin alinmasi 6nem



arz etmektedir. Bu nedenle bu arastirma kapsaminda ortaokul sekizinci sinif 6grencilerinin
tam sayilar konusundaki bilgi diizeyleri, tam sayilarda yaptig1 hatalar ve bu hatalar1 nasil

yaptiklar1 ele alinacaktir.

1.2. Arastirmanin Gerekcesi

Ulkemizde belli araliklarla giincellenen matematik dersi 6gretim programinda en son
yapilan 2018 de yapilan degisikliklerle birlikte 6gretim programlar1 gozden gegirilip
yeniden diizenlenmistir. Oncelikle ortaokul ve lise Ogretim programlarinda yapilan
diizenlemeler ile bazi konu ve kazanimlarin Ogretildigi smif seviyelerinde ve
kapsamlarinda degisiklikler yapilmistir. Yapilan degisiklikler ile 6grencilerin matematiksel
bilgi ve becerilerinin gelisimini saglayarak bireyleri bir st seviyeye getirebilmek
amaclanmistir (MEB, 2013). Bu kapsamda egitim sistemimizin mevcut yapisinin iilke
icinde ve uluslararasi diizeyde gelistirilebilmesi, basarisizlik nedenlerinin arastirilmasi ve
bunlara uygun tedbirlerin alinmasi1 her zaman 6nem arz etmektedir. Uluslararas1 6grenci
basarisini karsilastirmayr amaglayan TIMSS (Third International Study Of Science And
Mathematics) ve PISA (Program for International Student Assessment) gibi uluslararasi
ogrenci degerlendirmeleri yarisma niteligi tasimamakla birlikte tlkelerin kendi egitim
sistemlerini degerlendirmelerine yardime1 olmaktadir (Olgiioglu, 2015). Ulkelerin bilgi ve
becerilerinin yillara gore takibini saglayan bu degerlendirmeler sonucunda elde edilen

bilgiler 1g18inda tilke genelinde gerekli yenilikler yapilabilmektedir (MEB, 2006).

PISA, OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development) tarafinda 15
yas grubundaki 6grencilerin okuma becerileri, fen ve matematik okuryazarligi alanindaki
okulda 6grendikleri bilgi ve becerileri giinliik yasamda kullanma becerisini degerlendiren
ve ticer yillik donemler halinde yapilan uygulamadir (OECD, 2002). Tirkiye bu
aragtirmaya bir OECD {iyesi olarak egitim sistemindeki konumunun belirlenmesi,
eksikliklerin giderilmesi, alinmasi gereken tedbirler ve egitim diizeyinin daha da
yiikseltilmesi icin katilmaktadir (MEB, 2018). Ilk olarak 2000 yilinda uygulanmaya
baglanan PISA’ya iilkemiz belirli araliklarla katilmistir. Elde edilen sonuglar
incelendiginde iilkemizin uluslararas: bir uygulama olan PISA’da heniiz beklenen basarida

olmadigi, gozle goriilen bir ilerleme kaydetmedigi, son siralarda yer aldig1 gézlenmistir.



TIMSS, egitim alaninda tiim diinyada bir¢ok tilkenin katildigi oldukga genis ¢apli ve ortak
girisimler sonucunda yapilan uluslararast1 bir c¢aligmadir. Egitim sistemindeki
performanslarin ortaya ¢ikarilmasi ve bu konudaki alan uzmanlarina yon vermesi amaciyla
yapilan bu c¢aligmada, matematik ve fen alaninda iki farkli egitim seviyesindeki (4. ve 8.
smif) Ogrencilerin  bilgilerini  kapsamli ¢alismalar yaparak ¢ok yonlii olarak
degerlendirmektir (Kaya, 2015; Olgiioglu, 2015). Arastirmalar, ne kadar smif diizeyinde
yapilsada gegmis 0grenmeleride dikkate alarak ilkégretimin ilk simiflarindaki bilgilere de
dikkat cekmektedir. Ulkemiz, ilki 1995 yilinda gerceklestirilen TIMSS projesine 1999 ve
2007 yillarinda yalnizca 8. simif diizeyinde, 2011 ve 2015 yillarinda ise 4. ve 8. simif
diizeyinde katilmistir. Ulkemizin matematik basar1 ortalamasi yillar icerisinde artmasina
ragmen siralama olarak oldukca gerilerde oldugunu gérmekteyiz (TIMSS, 2011; TIMSS,
2015 ve TIMSS, 2016). 2012-2013 egitim Ogretim yilinda iilkemizde 4+4+4 egitim
sitemine gegilmistir. Dort yilda bir yapilan TIMSS arastirmasinda, 2011 yilinda 4. sinif
olarak katildiklar1 bu arastirmaya 2015 yilinda 8. sinif olarak katilmislardir. Boylece dort
yildaki gelisim ve de8isim ayni grup lizerinde izlenmistir. Uygulamada sayilar 6grenme
alan1 (dogal sayilar kesirler, ondalik sayilar ve tam sayilar, oran, oranti ve yiizde) %30’luk
dagilim ile 6nemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Bu baglamda 6grencilerin sayilar

konusunda da hentiiz beklenilen seviyeye ulasamadiklar1 diisiiniilmektedir.

Ulkemizde ise 2017-2018 egitim 6gretim yili itibariye 8. siniflara uygulanan LGS (Liselere
Gegis Sinavi) ve 12. siif veya mezun dgrencilere uygulanan YKS (Yiiksek Ogretim
Kurumlar1 Sinavi) gibi ulusal diizeydeki smavlarda da Ogrencilerin matematik basari
ortalamalar1 oldukca diislik seyretmektedir. Bu sonuglar dikkate alindiginda oncelikle her
konunun temeli olarak diisliniilen sayilar 6grenme alanma baghh tam sayilar ile ilgili
ogrencilerin yaptiklari hatalarin arastirilmasi ve yeni ¢6ziim yollarinin iiretilmesi gerektigi

diistiniilmektedir.

Ogrenciler okul dncesi egitimiyle birlikte biitiin egitim hayatlar1 boyunca sayilarla i¢ ige
olmaktadir. ilkdgretimin ilk boliimiinde dogal sayilarla karsilasan ogrenciler giinliik
yasamdaki bazi problemlerin ¢oziimiinde bu say1 sisteminin Yyetersiz kaldigimi fark
etmektedir. Bu yiizden dogal sayilar kiimesinin genisletilmesine ihtiya¢ duyulmus,
boylelikle tam sayilar kiimesi elde edilmistir (Dereli ve Sengiil, 2013). Dogal sayilardan

sonra var olan bilginin degismeye zorlanmasi tam sayilarla ilgili 6grencilerin hata



yapmalarina neden olmaktadir. Tam sayilar, dogal sayilara benzemesine ragmen farkli ve
karmagik birgok Ozellik iceren bir sayr sistemidir ve tam sayilardaki bu farklilik ve
karmasiklik, bu konuda 6grencilerin hata yapmalarina neden olmaktadir (Yetim ve Alkan,
2010). Ilkdgretimin ilk kademesinde &grencilerin karsisina hi¢ c¢ikmayan tam sayilar
konusu 6grencilerde soyut islemler doneminin basladigi diisliniilerek de hem bir 6nceki
matematik 6gretim planinda (MEB, 2009) hem de yeni matematik 6gretim planinda 6.
siniftan itibaren yer almaktadir (MEB, 2013). Ancak 2006 yili itibariyle gecilen,
yapilandirmaci yaklasimin benimsedigi egitim-6gretim programi igerigine gore tam sayilar
kavram ikiye boliinerek toplama ve ¢ikarma islemleri 6.sinifta, carpma ve bélme islemleri
ise 7. sinifta islenmektedir (MEB, 2009). Bu daha sonra 2013 yilindaki matematik 6gretim
programinda da bu sekilde devam etmis ancak 2018 yilindaki matematik o6gretim
programinda ise tam sayilarda islemler tamamen 7. sinifa kaydirilmistir. Bu zamana kadar
uygulanan tliim matematik Ogretim programlarinda tam sayilar konusu 6. ve 7. sinifta
Ogrencilere verilmigtir. Dolayisiyla yeni 6grendikleri tam sayilar konusunu 7. simf
Ogrencilerinin tamamen kavramsallagtirmas1 ger¢eklesmemis olabilir. Soyut islemler
doneminin her 6grencide aynm1 olmadigi, 6zellikle erkek 6grencilerde ergenligin daha geg
basladig1 da diistiniildiigiinde 6. ve 7. sinif 6grencilerinden istenen davranislarin tamaminin
gerceklesmesi miimkiin olmayabilir. Literatiire bakildiginda 6grenci  hatalarinin
kaynaklariin zamana bagli, dikkatsizlik, kavram yanilgisi gibi nedenlerden kaynaklandig:
gorilmigtir. 6. ve 7. smf Ogrencilerinde kavramsallasmanin tam gelismedigi
diistintildiiglinden ~ yapilan  hatalarinda ~ kavram  yanilgisindan  kaynaklanip
kaynaklanmadigini tespit etmek olduk¢a zordur. Ancak 8. sinifa geldiginde soyut islemler
donemine gegisle birlikte tam sayilar1 kavramsallastirildigr diistiniilmekte olup 8. Smiflar

izerinde tam sayilarda yapilan hatalarin belirlenmesi gerekli goriilmiistiir.

Bir¢ok 6grenme alaninin temelini olustuan tam sayilar dgrencilerin zihinlerinde soyut bir
yap1 olarak anlam bulamamaktadir. Ayrica tam sayilar 6grenme alani 6grencilerin sonraki
ogrenmelerine temel teskil ettiginden onemlidir (Hayes ve Stacey, 2003; Kilhamn, 2008).
Ciinkii tam sayilarla tanigtiktan sonra 6grenilecek olan rasyonel sayilar, iislii sayilar, kokli
ifadeler, cebirsel ifadeler ve bunlari takip eden denklemler, esitsizlikler, koordinat sistemi,
dogrusal iligkiler konulart da, tam sayilar1 temele alan konulardir. Bir iist 6grenim
seviyesinde ise yine tam sayilari igeriSinde barindiran fonksiyonlar, polinomlar, diziler,

limit ve siireklilik, tiirev ve integral konularina rastlanilmaktadir. Tam Sayilar



anlamlandirmakta sorun yasayan, tam sayilar ile islemlerde hata yapan, negatif sayilar ile
pozitif sayilar1 birbirinden ayiramayan, bu sayilar ile ilgili gerekli islemleri yapmakta
eksiklikleri olan 6grenciler sonraki 6gretim hayatlarinda da ayni1 hatalar1 yapmaya devam
edecekler ve sonraki Ogrenmelerine engel olacaktir. Bu durum dikkate alindiginda
Ogrencilerin tam sayilarda nasil hatalar yaptiklari, bu hatalarin hangi durumlarda ortaya
ciktig1, hangi kazaniminda daha c¢ok hata yaptiklar1 ve bu hatalarin bir kavram yanilgisi
sonucunda m1 yoksa rastgele bir islem hatast m1 olup olmadigi, yapilan hatalarin nasil
diisiintilerek yapildiginin belirlenmesi gerekmektedir. Matematigin sarmal bir yapida
ilerlemesinden dolayr bir bilginin yanlis ve eksik Ogrenilmesi digerlerini olumsuz
etkileyecek boylece etkili bir 6gretim gerceklesmeyecektir. Bu yiizden 6grencilerde olusan
ve olusabilecek hatalarin tespit edilip giderilmesi, ilerleyen konularda da ayni hatalarin
devam etmemesi agisindan tam sayilar ile ilgili yapilan hatalarin olusmasini engellemek ve
var olan hatalar1 ortadan kaldirmak i¢in gerekli tedbirleri alinmasi i¢in bir yol gdstermesi

acisindan aragtirmamizin yapilmasi gerekmektedir.

Yerli ve yabanci literatiir incelendiginde bu zamana kadar tam sayilar ile ilgili
aragtirmalara rastlanilmaktadir. Bu arastirmalardan bazilar1 farkli yontemlerin ve materyal
kullaniminin tam sayilarin 6gretimine etkisini (Hackbarth, 2000; Mccorkle, 2001; Hayes
ve Stacey, 2003; Koroglu ve Yesildere, 2004; Kullberg, 2007; Koriik¢ii, 2008; Kilhamn,
2008; Baki, Giirbiiz, Unal ve Atasoy, 2009; Unal ve Ipek, 2009; Ertugrul, 2009; Madsen,
2010; Bahadir ve Ozdemir, 2013; Dereli ve Sengiil, 2013; Kutluca ve Akin, 2014; Sahal,
2016) arastirirken, bazilar1 da tam sayilar konusunda yapilan 6grenci hatalarini ve
ogrencilerin karsilastuklar zorluklart (Melemezoglu, 2005; Gokbas, 2005; Isgiiden, 2008;
Avcu ve Yenilmez, 2009; Avcu ve Durmaz, 2011; Kubar, 2012; Basibiiyiik, Erdem,
Gokkurt, Soylu ve Sahin, 2015, Atayev, 2015) arastirmistir. Ayrica tam sayilar ile ilgili
ogrencilerin islemsel bilgilerini aragtiran ¢alismalara (Hayes, 1996; Prather ve Alibali,
2008; Ercan, 2010) rastlanilmaktadir. Yapilan bu arastirmalar farkli sinif seviyelerinde
olup bir kismi sadece 6. sinif 6grencilerini (Kutluca ve Akin, 2014; Sahal, 2015; Ertugrul,
2009; Atayev, 2015; Kortikgii, 2008 ), bir kism1 sadece 7. simif dgrencilerini (Bahadir ve
Ozdemir, 2013; Ercan, 2010; Melemezoglu, 2005; Dereli, 2008; Unal ve ipek, 2009; Baki,
Giirbiiz, Unal ve Atasoy, 2009; Koroglu ve Yesildere, 2004; Mccorkle, 2001; Hackbarth,
2000), bir kism1 6. ve 7. sinif 6grenilerini (Avcu ve Durmaz, 2008), bir kismi1 7. ve 8. sinif

ogrencilerini (Isgiiden, 2008), bir kism1 sadece 8. sinif dgrencilerini (Avcu ve Yenilmez,



2009), bir kism1 6gretmen adaylarimi (Kubar, 2012; Akin ve Kutluca, 2013) ve bir kismi da
calisan Ogretmenleri (Zengin, 2014; Basibiiyiik, Erdem, Gokkurt, Soylu ve Sahin, 2015)
orneklem alarak yapilmistir. 8. sinif iizerinde yapilan aragtirma tam sayilarin tamamini
icermeyip sadece mutlak deger konusunda yasanan zorluklar1 arastirirken, yapilan hatalari
ve yasanan zorluklar1 arastiran diger ¢aligmalar ise farkli siif seviyelerinde yapilan
aragtirmalardir. Bu c¢alismalara bakildiginda tam sayilara ait biitiin alt boyutlar
derinlemesine inceleyen, 8. smif seviyesindeki Ogrencilerin sahip oldugu hatalarin
incelendigi bir aragtirmanin eksikligi géze carpmaktadir. Bu agidan bakildiginda yapilacak

olan aragtirmamiz diger arastirmalardan oldukea farklidir.

2012-2013 egitim-6gretim yilinda degisen 4 + 4 + 4 egitim sistemi ile yenilenen
programda 6grenim goren Ogrencilerin, sayilarin “tam sayilar” alt 6grenme alani ile ilgili
yaptiklar1 hatalar1 ve bilgi diizeylerini belirleme konusunda tiim boyutlar1 ele alan ve
sadece 8. smif dgrencileri ile pek fazla ¢alisma yapilmamis olmasi, dgrencilerin yapilan
tim merkezi sinavlar (LGS, PYBS ve YKS) ile uluslararasi arastirmalarda (PISA ve
TIMSS) sayilar konusunda basarisiz olup hata yapmalar1 bu konuda egitimcilerin bir

onlem almasi gerektigine vurgu yapmak i¢in detayli bir calisma gerekli goriilmektedir.

1.3. Aragtirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul 8. smf Ogrencilerinin tam sayilar ile ilgili bilgi
diizeylerini ve 6grencilerin tam sayilarda islem yaptigi hatalar: incelemek ve bu hatalarin

nasil yapildigini belirlemektir.

1.4. Arastirmanin Problemi

Arastirmanin problemini “Ortaokul 8. smif Ogrencilerinin tam sayilar ile ilgili bilgi
diizeyleri ve tam sayilarda islemlerde yaptiklari hatalar nedir? ” sorusu olusturmaktadir. Bu

amag dogrultusunda 6zellikle asagidaki sorulara cevaplar aranacaktir.

1. Ogrencilerin tam sayilar1 anlamlandirmadaki (tamsayilar1 yorumlama, sayi
dogrusunda gosterme, mutlak deger olarak ifade etme ve siralama) bilgi diizeyleri
ve yaptiklar hatalar nelerdir?

2. Ogrencilerin tam sayilarda temel islemlerdeki (toplama,¢ikarma,carpma,bdlme,
islii ifadeler ve islem oOnceligini dikkat alan sorular) bilgi diizeyleri ve yaptiklar

hatalar nelerdir?



1.5. Arastirmanin Onemi

Giiniimiizde matematik 6gretiminde pek c¢ok sorun ile karsilasilmaktadir. On kosul
ilkesinin yogun oldugu matematik dersinde herhangi bir konuda sikint1 yasayan dgrenciler,
bu konuyu takip eden diger konularda da istenilen basariya ulasamamaktadir. Bunun
nedeni olarak matematigin biribiri ile ardigik ve giiglii bir yapiya sahip olmasi gosterilebilir
(Altun, 2008). Ornegin cebir 6grenme alaninin gelisiminde tam sayilarin énemi biiyiiktiir
ve bu durum tam sayilar1 mutlaka 6grenilmesi gerekenbir konu, ortaokul matematik dersi
ogretim programu igerisinde kritik bir yapi haline getirmektedir (Christou ve Vosniadou,
2012; Vlassis, 2004). Ayrica, tam sayilar konusunu rasyonel sayilar, iislii sayilar ve koklii
ifadelerin 6gretiminde, hatta {ist diizeydeki limit, tiirev integral gibi kavramlarin temelinde
de oldugunu sodyleyebiliriz. Cilinkii bu islemler fonksiyonlar tizerinde tanimlanmaktadir,
fonksiyonlarin tanim ve deger kiimeleri bazen tam sayilarin kendisi, bazen tam sayilari
kapsayan reel sayilar olmaktadir. O halde yapilan islemlerin tamaminin tam sayilardaki
islemlere dayandigimi dolayisiyla modern matematigin yapi taslarindan birisinin tam

sayilar oldugunu rahatlikla ifade edebiliriz.

Tam sayilar ile ikiye ayrilan sayilar kiimesi 6grencilerin zihinlerinde tam olarak anlam
bulamamaktadir. Pozitif ve negatif say1 olarak ayrilan tam sayilardan pozitif tam sayilara,
ogrencilerin zihinlerinde daha dnceden var olan dogal sayilar yardimci unsur iken, negatif
tam sayilar ile islem yapma ve onlar1 anlamlandirma 6grenciler i¢in yenidir (Erdem ve
diger., 2015). Daha 6nce hi¢ negatif tam sayilar1 kullanmayan, kullansa bile ne oldugunu
bilmeyen Ogrencilerin bir anda bunlar1 kullanmaya baglamasi, tam sayilarda ozellikle
negatif sayilarla islem yapmasi tam sayilarin 6grenimini zorlastirmakta ve Ogrencilerin
hata yapma oranlarini yiikseltmektedir. Ayrica dgrencilerin tam sayilar1 anlamak yerine
algoritmay1 ezberlemeye g¢aligmalari tam sayilarda hata yapmay1 artiran bir neden olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. (Erbas, Cetinkaya ve Ersoy, 2009). Negatif saymin oniindeki “—”
isaretin aslinda bir yon ifade ettigini aklinda canlandirmakta sorun yasayan 6grenci hatay:

da beraberinde getirmektedir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde de tam sayilar konusunun 6nemi ve Ogrenilmesinde
zorluklarin yasandig1 (Altiparmak ve Ozdogan, 2010; Bozkurt ve Polat, 2011; Derel,
2008; Erdem, 2015; Hativa ve Cohen, 1995; Isiksal-Bostan, 2009; Sengiil ve Koriikci,
2012; Koroglu ve Yesildere, 2004; Ercan, 2010; Unal ve Ipek, 2009) belirtilmektedir.

10



Yapilan bu aragtirmalarin biiylik cogunlugu nitel arastirma olup genellenebilirligi yoktur.
Omegin Ankara’da yada baska bir ilde yapilan bir arastima Afyonkarahisar ili igin bir
ipucu versede yinede bu konuda genelleme yapma imkani vermeyecektir. Bu durum
dikkate alindigindan daha once tam sayilardaki hatalar1 belirlemek i¢in Afyonkarahisar
ilinde boyle derinlemesine bir aragtirmaya rastlanilmamasi bu arasgtirmayr Onemli
kilmaktadir. Ayrica bu ¢alisma dikkatsizlik, sembol ya da metnin yanlis yorumlanmasi,
deneyim eksikligi, matematiksel konulardaki bilgi eksikligi veya cevabi kontrol edememe
gibi hataya sebep olan nedenlerin yaninda kavram yanilgisininda hataya neden olup

olmadigini ortaya ¢ikarmasi acisindan da 6nem arz etmektedir.

Yukarida belirtildigi gibi 6grencilerin boylesine ¢ok hata yaptiklar1 bir konuda birtakim
calismalara yer verilse de konunun diger tiim 6grenme alanlarina temel teskil etmesi ve
yapilan c¢aligmalarin sayisinin az ve yetersiz olmast diisiincesi arastirmanin 6nemini
arttirmaktadir. Bu ylizden calismalarin ¢esitliliginin ve derinliliginin artirilmasi gerektigi
diistiniilmiistiir. Calismada elde edilen bulgularla, bu konu {izerine ¢alisan ya da calisacak
olan arastirmacilara, 6gretmenlere ve alana 6grencilerin tam sayilarin hangi boyutunda ne
gibi hatalar1 daha sik yaptiklari, bu hatalar1 yapma nedenlerinin genel olarak ne oldugunu
ifade ederek bu hatalarn ilerleyen nesillerde de olusmamasi i¢in nasil bir yol izlenmesi
diigiincesini ortaya ¢ikarmada Katki saglayacagi acisindan da 6nemlidir. Bu sonuglara gore
tam sayilarin 6gretiminde ne gibi yanlis yollarin izlendigi, degisen egitim sistemi ve
matematik dersi 6gretim programinin bu konudaki hatalarda degisiklige neden olup
olmadigini, hatalar1 ortadan kaldirmak ve hatta hi¢ olusmamasi i¢in yararlanilacak 6gretim
metodlarinin  belirlenmesi gerektigini ortaya ¢ikarmasi agisindan da O6nemli oldugu
diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin, dgrencilerin ne tiir hatalar yaptiklarini, bu hatalarm
neden yapildigini bilmesi 6gretim ortaminda bir aksaklik oldugu ve diizenlenmesi gerektigi
diisiincesi ile 0gretmenlere 6gretim ortami hazirlarken ve ders plani yaparken yardimci

olmasi agisindan da arastirmamiz 6nemlidir.

Tam sayilar ile ilgili bu zamana kadar belli smnif seviyelerinde g¢alismalar yapilmus,
O0grenme zorluklarina bakilmis ya da materyal destegine dikkat ¢ekilmis olup sadece 8.
sinif 6grencilerinin tam sayilar kavrami ve tam sayi islemlerinde yaptiklari hatalar ve bu
hatalarin nasil yapildigi derinlemesine arastirilmamustir. Arastirmada 8. sinif 6grencilerinin

tam sayilar konusunda yaptiklar1 hatalarin her yoniiyle ortaya ¢ikarilmasi saglanarak, bu
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hatalar1 6nlemeye yonelik gelenekselden uzak yapilandirmaci egitimi temele alan dgretim
metotlarinin daha etkin kullanilmasi hakkinda fikir vermesi ag¢isindan onemlidir. Bundan

dolay1 ¢alismanin alana yapacagi katkinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Son olarak bu arastirma da tam sayilar1 anlama, yorumlama, say1r dogrusunda gosterme,
tam saymin mutlak degerini belirleme, anlamlandirma, karsilastirma ve siralama, ayni
isaretli ve farkli isaretli tam sayilarla toplama, ¢ikarma, carpma, bélme islemlerini yapma
ve problem ¢6zme, tam sayilarin kendileri ile tekrarlt ¢arpimini islii nicelik olarak
gosterme ve tam say1 kuvvetlerini hesaplama kazanimlarina ait yaptiklart hatalar ile ilgili
olarak 2013’de daha sonra da 2018 yilinda degisen matematik dersi 6gretim programindan
sonra, yapilan revizyonlarin ardindan bagka Ogrencilerinde ayni hatalar1 yapip
yapmayacaklarini karsilastirmalarini saglayabilecek detayli bir arastirma oldugundan 6nem

arz etmektedir.

1.6. Aragtirmanin Sinirlamalari

Bu arastirma;
a)  Afyonkarahisar ilinden amagh 6rnekleme ile secilen bir okuldaki sadece 8. siif
ogrencilerinden elde edilecek veriler ile
b)  Arastirma Ogrencilerin tam sayilar ile ilgili bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar
tespit etmeye yonelik gelistirilen “Tam Sayilar Basar1 ve Teshis Testi” aracilifiyla
ulasilacak veriler ile
C)  Arastirmada uygulanan veri toplama aracinin gegerlik ve giivenirligi ile

siirlandirilmastir.

1.7. Arastirmanin Varsayimlari

Bu aragtirmada asagidaki varsayimlardan hareket edilmistir:
a)  Arastirmada kullanilan 6lgme aracinin hazirlanmasinda goriigii alinan 6gretmen ve
uzmanlarin objektif ve samimi olduklari
b)  Arastirmada uygulanan veri toplama aracinin kazanimlar dogrultusunda tamami
acik uclu sorulardan olusan 8. sinif dgrencilerinin diizeyine uygun ve tesadiifi hatalardan
arinmis oldugu
C)  Arastirmada yer alan dgrencilerin yanitlarinda herhangi bir yerden yardim almadan,

sadece kendi bilgilerini kullanarak samimi olarak yanitladiklari varsayilmistir.
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1.8. Kuramsal Cerceve

Bu béliimde, arastirmanin amacina uygun olarak kuramsal bilgilere yer verilecektir.

1.8.1. Kavram

Ogrencilerin yaptig1 hatalar1 temelinde o konuya ait kavram bilgisi eksikliginin biiyiik rol
oynadig diistiniilmektedir (Akbas, 2002; Alkan, 2009; Baki, 1988; Gokbas, 2005). Bundan
dolay1 oncelikle kavramlarin 6grenciler tarafindan dogru bir sekilde anlasilmasi gerektigi
sOylenebilir. Kavram, bir¢cok nesnenin bir arada bulundugu, nesneler arasindaki iliskiyi
ifade eden soyut ve genel diisiincelerin sozciik, sembol veya isaretler ile gésterilmesidir
(Pesen, 2008). Daha agik bir sekilde ifade edilecek olursa kavram; ortak 6zellikleri oldugu
varsayilan olay, diisiince ve nesneler grubuna verilen ortak addir (Kaplan, 1998). Tiirk Dil
Kurumuna gore kavram, “Bir nesnenin veya diisiincenin zihindeki adi, nesnelerin ve
olaylarin ortak &zelliklerine gore ortak bir isim etrafinda gruplandiran soyut ve genel
fikirlerdir.” (TDK, 2017). Senemoglu (2007) ve Fidan (1996) ise kavrami, benzer
ozelliklere sahip nesneleri, insanlari, olaylar, fikirleri, slirecleri gruplamada kullanilan bir
kategori olarak ifade etmistir. Kavram; nesne, olay ve diisiincelerin benzer 6zelliklerine
gore bir araya getirilmesin ardindan bireylerin zihinde olusan yapi veya temsil seklidir
(Klausmeier, 1992). Kavramlar sadece somut nesne,varlik veya olaylar olmayip, belirli
kategoriler altinda bir araya getirdigimizde ulagtigimiz soyut disiincelerdir. Bu yiizden
kavramlarin gercek diinyada degil, diisiincelerimizde var oldugu disiiniilmektedir. Biz
gercek diinyada kavramlarin ancak orneklerini bulabiliriz. Tam sayi, agi, tiggen, islem,

koklii ifadeler, denklem vs. birer kavram ornegidir.

Bilgilerin temel pargast olarak diisiiniilen kavramlar diisiincelerin birimleri olarak kabul
edilmektedir. Bireyler ¢ocukluk doneminden itibaren diisiincenin pargalari olan kavramlar
ve onlarin adlar1 olan kelimeleri 6grenirler. Piaget 1966 yilinda ortaya koydugu zihinsel
gelisim kuramina gére 2—7 yas doneminden itibaren (islem o6ncesi donem) c¢ocuklar
kavramsal algilama evresine girer, ancak algiladiklar1 kavramlar1 agiklamakta zorlanirlar.
Soyut islemseler doneminde artik varsayimsal olarak kavramlarla disiinebilirler.
Kavramlarin tam olarak anlamlandirilmaya baslandigi donem soyut islemler donemi olup,
ilerleyen donemlerde ogrenciler Kavramlar arasinda iligkiler kurup, kavramlar: siniflara
ayrabilirler. Boylece 6grenilen tiim bilgiler belli bir anlam kazanir, diizenlenir ve sonug

olarak yeni kavramlar ve yeni bilgiler olusturulabilir. Bu siire¢ 6miir boyu siirlip gider.
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Yagbasan ve Giil¢icek (2003), yaptig1 calismada o6grencilerin zihinlerinde kavramlart
gelistirilmesi siirecini genelleme, ayirim ve tanimlama olmak iizere li¢ asamada ifade
etmistir. Genelleme siirecinde birey zihnindeki eski kavramlar ile yeni Ogrenecegi
kavramlara ait gruplar olusturur, ayirim siirecinde olusturdugu gruplardaki birbirine benzer
kavramlar1 ayirt eder, son olarak tanimlama siirecinde ise artik kavrami tek basina

tanimlayacak boyuta ulasir.

Marin, Benarroch ve Jiménez (2000) bir arastirmasinda kavramlarin genel 6zelliklerini su

sekilde siralamistir:

a)  Kavramlar, akademik bilginin elde edilmesinde ve gergekliginin ispatlanmasinda
gereklidir.

b)  Her bir kavram birbirini tamamlar niteliktedir ve bireylerin giinlik yasamlarindaki
ifadeleri agiklamakta yardimcidir.

c) Ogrenciler tarafindan kavramlara verilen anlamlar farkli anlamlarla karistirilip
celigkilere neden olabilir. Boyle bir durumda yanlis kavramlar ortaya ¢ikmaktadir.

d)  Ogrenciler ¢ogunlukla bir durumla ilgili tek bir yonii kavrarlar.

e)  Anlasilir etki icermeyen durumlar, agiklanmis nedenler gerektirmez.

Ulgen (2004) ise kavramlarin 6zelliklerini su sekilde 6zetlemistir:

a)  Kavramlarin algilanmasi kisiden kisiye farkli 6zellik gosterebilir. Ciinkii bireyler
cevresel faktorlerden, gegmis yasantilarindan, yetenek, yas ve kiiltiirel yapilarindan
etkilenebilir.

b) Kavramimn kendine has belli bir orijinal yapisi vardir. Bu yap1 bireyin zihninde
olusturulan ilk haldir.

c) Kavramlarin bazi ozellikleri, baz1 durumlarda baska kavrama ait Ozelliklerle
uyusabilir.

d)  Kavramlar durumlarin ve nesnelerin gézlenebilen tim 6zelliklerini barindirabilir.

e)  Kavramlar ¢ok boyutlu olarak kabul edilmektedir. Bir kavram duruma gore bazen
temeli olustururken bazen de yardimci etkendir.

f)  Kavramlar gerektiginde kendi iglerinde de gruplara ayrilabilir.

g) Kavramlar aralarinda karsilikli etkilesime bagli olarak bir biitiinliik s6z konusudur

h)  Kavramlar bireyin kullandig iletisim dili ile alakalidir.
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1) Kavramlarin 6zellikleri anlasilmaya calisirken ulasilan sonuglarda birer kavram

ornegi olarak kabul edilebilir.

1.8.2. Kavram Ogretimi

Kavrami sadece agiklayip birakmak, bu kavrami 6grencinin 6grendigi anlamina gelmeyip,
hatalardan uzak bir ortamin olugmasi i¢in kavram Ogretimine de oldukc¢a dikkat
edilmelidir. Kavram 6grenme sadece nesneleri basit olarak siniflama ya da bir simif
nesnenin adimi ve tanimini sdyleme ile smirli olmayip, iist diizeyde biligsel siiregler ve
degisik orneklerin bir arada verilip genelleme yapilabilmesini gerektirir (Bilgin, 2010).
Ciinkii kavramin olugmasi i¢in genelleme yapilmalidir. Ayrica bireyin genelleme
yapabilmesi igin ise nesne ve olaylarin ortak Ozelliklerini bir araya getirerek benzer ve
benzer olmayan yonlerini fark edip, uyaranlarin benzer ve farkli yanlarini algilayabilmesi
gerekmektedir. Birey algiladigi ozellikleri ve bu ozellikler arasindaki iligkilere uygun
kurallar ve olgiitler seger, elde ettiklerini uygulayarak kavramin zihinlerinde olugmasini

saglar (Gokbas, 2005).

Yillardir matematik 6gretiminde 6gretmen merkezli geleneksel yontemler kullanilmistir.
Bu tiir yontemlerde 6grenciye dnce tanim agiklanir, ardindan formiilii verilir. Bir 6rnekle
durum aciklanir, alistirmalar yapilir ve en son 0grenciden uygulamasi istenir. Burada
yapilan sadece verilen kurallarin ezberlenip, anlamini kavramadan semboller iizerinde
islem yapmalaridir. Kavrama basamagimnin olusmasina imkan vermeden uygulama
basamagma ge¢is yapilip alistirma calismalarina ge¢cmek Ogrenmeyi zorlagtirmakta,
basarisizlik ve olumsuz tutumun olusmasina neden olmaktadir (Altun, 2005). Yeni
matematik egitimi anlayisinda ise islemsel 6grenmenin yaninda kavramsal 6grenmeye de
onem verilir. Ogrencinin aktif katilimeci olarak yer aldigi o6grenci merkezli bu

yaklagimlarda asagidaki asamalar1 i¢erdigi belirlenmistir (MEB, 2006).
Problem— Kesfetme— Varsayimda bulunma— Dogrulama— Iliskilendirme —Genelleme

Ogrenciye bilgi hazir bir sekilde verilmez. Ogrencinin bilgiye kesfederek, yaparak
yasayarak ulagsmasi beklenir. Kavramsal O6grenme de bilgiyi dogrudan Ogretmenin
Ogrenciye aktarmasi yerine, 6grencinin gergek anlamalart kendi etkinliklerinden meydana
getirmesi gerekmektedir (Noss ve Baki, 1996). Burada amag¢ 6grencinin kavramin sadece

adin1 soyleyip, onu tanimlamasi olmayip, o kavrami aciklayip genelleyerek kendi zihinsel
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yapisina uygun bir sekilde anlamlandirmasidir (Bilgin, 2010). Bu yilizden kavram
ogretiminde 6gretmene biiyiik rol diismektedir. Ogretmen 6gretecegi kavramim analizini
yapmali, agiklamasini diizgiin bir sekilde hazirlamali, kullanacagi 6rnekleri belirlemeli ve
ornekleri etkili bir sekilde 6grenciye sunmalidir (Ulgen, 2004 ). Ayrica dgrencinin kavrami
tam olarak anlayip, zihinde anlamlandirilmasi i¢in o kavram ile diger kavramlar arasindaki
gecisleri ve baglantiy1 da gormesi gerekir. Boylece kavram Ogrencinin zihninde anlam
kazanir, aksi takdirde tek basina bir sey ifade etmez. Ayrica kavramlarin ge¢mis ile
glinimiiz durumlarin1  birbirine baglayan gii¢lii bir yapiya sahip oldugu da

distiniilmektedir.

Kavram bilgisi birden fazla ve degisik kavramlarin arasindaki baglarla birbirine baglidir.
Kavram bilgisini, her halka bir bilgi iceren zincire benzetilecek olursak, birbiriyle
baglantil bilgi genisledikge zincir genisleyecek ve giiclenecektir. Ornegin “negatif iki tam
sayinin ¢arpimi veya boliimii pozitif bir tam sayidir” seklinde verildiginde bu anlami
olmayan bir islemler bilgisidir. Verilen kuralin nedeni agiklanmadigi veya anlagilmadigi
stirece bu ezbere dayanan kuru bir iglem bilgisi olacaktir. Ancak Ogrenci bu kuralin
nedenlerini 6grendiginde kavramsal O6grenmenin gergeklestigi sdylenebilir. Matematik
Ogretiminin temelinde islemsel ve kavramsal bilgi bir biitiin olarak kabul edilmektedir. Bu
biitiinliik diisiiniildiglinde matematiksel kavramlarin tek basina kullanilmasi 6grenci igin
bir anlam igermeyebilir. Cilinkii kavramlarin islemlerle iligkilendirilmesi, ardindan diger
kavramlara aktarilmasi sonucunda kavramin anlasildign goriiliir (Ozkan, 2015). Ancak
okullardaki matematik O6gretimine bakildiginda daha c¢ok islemin 6n planda tutuldugu,
bundan dolayr kavramlarin anlasilmasi tizerinde pek durulmadigi sdylenebilir. Oysa
islemsel bilgi ile kavramsal bilgi arasindaki baglantinin kurulamamasi bireylerin
matematiksel kavramlari dogru algilayamamasina ve beraberinde matematik 6gretiminde
cesitli gligliikler yasamasina ve hata yapmasina neden olabilir (Erbas ve Ersoy, 2003). Bir
dersin Ogrenimi sirasinda temel kavramlarin anlasilmasinda bir sikintt yasandiginda;
Ogrenci kavramin bulundugu soruyu c¢ozmekte giiglilk yasayabilir ve zamanla konular
genislediginde temeli saglam olmadigi icin yaptigi hatalar artabilir (Sahin, 1998). Bu
durum o6grencilerin matematik dersine ait akademik basarilarinin diismesine ve matematige

kars1 olumsuz tutum gelistirmelerine neden olabilir.
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Driver ve Erickson (1983) kavram 6gretiminin dnemini su sekilde belirtmislerdir:

a) Son zamanlarda kullanilan &gretim yaklasimlari etkili ve kalict 6grenmenin
islemselden ¢ok kavramsal olmas1 gerektigini ifade etmektedir.
b)  Ogrenci, 6grendigi kavramlari uygun durumlara uyguladiginda anlamli hale
getirmis olur.
c) Ogrencilerin giinliik hayatlarindan ve gecmis yasantilarindan elde ettikleri
kazanimlar daha sonra kazanacagi yeni bilgiler lizerinde 6nemli etkisi vardir.
d) Bireyde 6zellikle yanlis anlamalar kaynakli bir sorun varsa bunlar yeni kavramlari
etkileyerek sorun olusturacaktir.
e)  Giin gectikce siirekli yeni kavramalarin ortaya ¢ikmasi ile temel kavramalarin
kazanilmasi 6nemli hale gelmektedir.
f)  Ogrencilerin ge¢mis yasantilaridan sahip olduklar1 yanlis anlamalar diizeltilmeden
yeni kavramlarin 6gretilmesi gergeklesmez.
g) Bireysel farkliliklardan dolayr her birey farkli hizda 6grenebilmekte olup kavram
ogretiminde bu durum dikkate alinmalidir.
h)  Kavram 6gretiminde basitten karmasiga, soyuttan somuta dogru bir siralama s6z
konusu 6grencilerin bu siranin neresinde oldugunun bilinmesi kavram 6gretimini etkili
hale getirmektedir.

Klausmeier (1992) kavram 6gretimi ve 6grenme lizerine yapmis oldugu ¢alismada, kavram

ogretiminin yedi asamada gergeklestigini ifade etmistir. Bu asamalarda;

a) Ik asamada &grenciye kavramin biitiin igerinde yerinin neresi oldugu
belirtilmelidir.

b) Ikinci asamada kavramm biitinden uzak kendi basmna ne ifade ettigi ifade
edilmelidir.

¢)  Ugiincii asamada kavramin degisebilen dzellikler belirlenmelidir.

d) Dordiincii asamada kavrami agiklayici olumlu o6rneklerle olumsuz orneklerin
birbiriyle karsilastirilmas1 yapilmalidir.

e) Besinci asamada kavramin bir gruba dahil olmasina yonelik Olgiitler
belirlenmelidir.

f)  Altinct asamada kavrami islevsel hale getirerek problem ¢6zme denemeleri

yapilmalidir.
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g) Yedinci asama olarak kabul edilen son asamada ise kavrami igeren baska

kavramlarinda 6zellikleri belirlenmelidir

Matematiksel kavramlarin istenilen sekilde kazandirilmasinda Ggrencilerin bedenen ve
zihnen gelisimleri yani hazir bulunusluklari g6z Oniinde bulundurulmalidir. Yapilan
caligmalar bireylerin karsilastiklar1 durumlardan zevk almalarini ve dolayisiyla matematik
dersine kars1 da olumlu davraniglar kazanmalarini saglayabilir. Cetin (2009) aragtirmasinda
ogrencilerin kapasitelerini zorlayarak ya da lst diizey bir ¢alisma sergileyerek yapilacak
etkinlikler matematikteki kavramlarin 6grenilmesini zorlastirabilecegini ifade etmistir. Bu
dogrultuda matematiksel diisiince diizeylerine uygun segilen faaliyetler matematiksel
kavramlarin Ogretiminde basariyr arttiracagi diistiniilmektedir (Dede, 2003). Ayrica
matematik 6gretiminde, kavramlarin iizerinde yeterince durulmasi, bilginin kavranmasina
engel olusturacak tiim durumlarin en aza indirilmesi ile yapilan hatalar ve kavram

yanilgilarinda azalmalar goriilecektir (Turanli, Keceli ve Tiirker, 2007).

1.8.3. Kavram Y anilgis1

Ogrencilerin matematik problemlerini ¢6zmede basarisiz olmalarmin ii¢ temel nedeninin
yanilgi, hata ve kavram yanilgisi oldugu kabul edilmektedir. Anlik bir durum olarak kabul
edilen yanilgi o anki yapilan iglemlerden kaynaklanir ve diizenli degildir. Boyle bir
durumda sorunun farkli bir sekilde dgrenciye sorulmasi yanlis yapma durumunu ortadan
kaldirabilir. Hata ise problem ¢oziimii i¢in yapilan yanlis planlamadan kaynaklanir ve
sistematiklesebilir. Bundan dolayr kavram yanilgisi haline gelmese de kavram
yanilgilarinin habercisi olarak kabul edilebilir. Kavram yanilgilari, bireylerin kavramlarin
bilimsel anlamin1 dikkate almayip, kavramlar: olmas1 gereken anlamindan farkli anlayarak,
yanlig inaniglar1 ve ge¢mis yasantilar1 ile destekleyerek olusturdugu kabul edilmektedir
(Yenilmez ve Yilmaz,2008). Bireylerin matematik problemlerinde basarisiz olmasina
neden olan faktorlere bakildiginda en tehlikeli olaninin, degisimin zor oldugu diisiiniilen

hatalardan kaynaklanan kavram yanilgilaridir.

Kavram yanilgis1 ‘sistematik bir sekilde hata iireten birey kavrayisi” olarak tarif
edilmektedir. Gelici (2008) ise kavram yanilgisint ‘6grencilerin zihinlerinde bir kavramin
yerine gegen; fakat matematiksel olarak yanlig ifadeler’ olarak tanimlamistir. Dolayisiyla

kavram yanilgisi; bireyin zihninde olusan kavramla aslinda var olmasi gereken kavramin
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birbiriyle uyusmamasidir, denilebilir. Baki ve Gii¢ (2014) ise bir ¢alismalarinda bireylerin
cesitli etkinlikler sonucu ogrendikleri ve kavramlara yiiklemis olduklari anlamlarin,
kavramin bilimsel anlamiyla her zaman uyusmayabilecegini ifade etmislerdir ki bu

durumda kavram yanilgilarini agikca ifade etmektedir.

Fisher (1985) yaptig1 bir ¢alismasinda kavram yanilgilarina ait bazi 6zellikleri su sekilde

ifade etmistir:

a)  Kavram yanilgilar1 birgok kiside bulunabilir.

b)  Kavram yanilgilar1 farkli diisiinceleri de beraberinde getirebilir.

c)  Birgok kavram yanilgisi klasik yontemlerle ortadan kaldirilamayacak kadar israrci
olabilir.

d)  Kavram yanilgilari kisinin ge¢mis yasantilarindan kaynaklaniyor olabilir.

e) Kavram yanilgilar bireyin genetik yapisi, gegmis yasantilari ve egitim ortamindan

etkilenerek olusabilir.
Glines (2007)’ e gore kavram yanilgilarinin ortak 6zellikleri ise su sekilde siralanabilir:

a) Bireyler derse gelmeden Once birgok kavram yanilgisina sahip olmaktadirlar.
Ogrenciler bilimsel olmayan tanimlar ile zihinlerinde olusan kavramlari eslestirirler.
b) Kavram yanilgilar1 bireyin yasi, derse olan yetenegi, cinsiyeti ve gecmis
yasantisindan ayr1 diisliniilmektedir.
C) Kavram yanilgilar1 bireyin zihninde degisime karsi direngli bir yapidadir ve klasik
geleneksel yontemlerle diizeltilmesi giligtiir. Bundan dolayr Ogrencilerdeki kavram
yanilgilar1 ¢ogunlukla ge¢miste yasamiz filozof ve bilim adamlarinin sahip olduklari
diistincelerine benzemektedir.
d) Bireyler sadece bir ders veya konu ile ilgili kavram yanilgisina sahip olmayip ayni
anda birden ¢ok degisik kavram yanilgisina sahip olabilirler.
e)  Bireyin sahip oldugu her yanilgi sadece ona 6zgii kabul edilmektedir.
f)  Bireylerin gegmis deneyimleri kavram yanilgilarina neden olabilir.
Kavram yanilgilar1 birbiri lizerine eklenen bir yap1 gibidir. Kavram yanilgilari, bireydeki
bilgi eksikliginden olusan bosluklardan ve bu bosluklarin ge¢mis yasantilar ve rastgele
yontemlerle doldurulmasiyla olusur (Baysal, 2010). Bu siirecte olusan bilgi birikimi bireyi

belli bir miktar basarili yapabilir ancak biraz ilerlenmek istendiginde kavram yanilgilar bir
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engel olarak karsimiza cikar ve bizi hataya siiriikleyebilir. Bireylerin ge¢cmis yasantilari
sonucu olustugu diisiiniilen kavram yanilgilarinin degisiminin zor oldugu diisiiniilmektedir.
Ogrenciler 6grendikleri yeni bilgileri dnceden sahip olduklari bilgilere eklerler bu yiizden
onceki kavramlar yeni kavramlarin 6grenilmesinde yanligliklara neden olabilir (Cetin,
2009). Bir konunun Ogrenilmesi sirasinda anlatilanlar bireyin mantifina ve gecmis
yasantilarina uyum saglayabilir, o ylizden yaptiklarinin asil olmasi gerekenler olup

olmadigini fark edemeyebilir.

Kavram yanilgisi, bireyin uzun zamandir dogru olarak kabul ettigi, degistirmesi gii¢ olan
ve gergek bilgileriyle ters diisen bilgileridir (Kaya, 2015). Baki (1998) bir ¢alismasinda bu
tiir yanilgilara 6rnek olarak c¢arpma isleminin; sonucu her zaman artirdigr diisiincesini
vermis olup dogal sayilarda dogru olan bu diisiincenin, ondalik sayilara bu durum
genisletildiginde rahatlikla kavram yanilgisina doniisebildigini ifade etmistir. Buna benzer
bir 6rnek dogal sayilarda kiiciik sayidan biiyiik sayimin ¢ikmayacagi bilgisine sahip olan bir
bireyin tam sayilar konusunda da ayni durumu kullanip kavram yanilgisina sahip
olabilecektir. Bu durumlar goze alindiginda kavram yanilgilarinin en yogun yasandigi
derslerden birisinin matematik oldugu soylenebilir. Matematik dersi konularindaki sarmal
yapinin gii¢lii yapisindan dolay: yeni bilgiler eski bilgiler iizerine insa edilir. Ancak 6n sart
durumundaki bazi kavramlarin kazanilmamasi yasanacak kavram yanilgilarini da
beraberinde getirmektedir. Ilkdgretim konularinin dgrenci tarafindan tam anlasiimamasi
nedeniyle yapilan hatalar, olusan kavram yanilgilari, eksik ve yanlis 6grenmeler daha
sonraki egitim diizeyi olan ortaokula tagimmakta, bu yiizden matematik Ogretimindeki
sorunlarda giin gectikce katlanarak devam etmektedir (Alkan, 2009). Yapilan hatalarin
¢ogunlugunun ise kavram yanilgisi sonucunda ortaya ¢iktigi diistiniilmektedir. Bundan
dolayr kavram vyanilgisina sahip bir Ogrenci rahat bir sekilde hatali davranislar
sergileyebilir ve yanlis sonuglara ulasabilir (Ozdes, 2013; Cetinkaya, Erbas ve Ersoy,
2009). Bu durumda yapilmasi gereken ise hatanin kaynagi olan kavram yanilgis1 ve bu
yanilginin temelini olusturan nedenleri belirlemek ve bunlart gidermeye ¢alismak

olmalidir.

Ogrenciler birgok nedenden dolay1 hata yapabilir. Bu hatalarin nedenleri, dikkatsizlik,
sembol ya da metnin yanlis yorumlanmasi, deneyim eksikligi, matematiksel konulardaki

bilgi eksikligi, biling eksikligi veya cevabi kontrol edememe olabilir (Drews, 2005).

20



Kavram yanilgilar1 6grencinin gelisigiizel yaptig1 hatalardan farklidir ve 6grenci yaptig
hatayr kiiciik bir uyari ile anlayabilir ve diizeltebilir (Cetin, 2009). Eger bu durum bir
kavram yanilgisi ise birey once kendisini savunmaya gecer, hatayr kabul etmez ve bireyi
bu konuda hata yaptigina inandiramadigimiz takdirde bildiginden vazge¢cmeyip ayni
sekilde yoluna devam edebilir (Akkaya ve Durmus, 2006). Hata ile kavram yanilgisi
arasindaki farki su ornekle agiklayabiliriz: (—3) + 5 = —8ve 5 + (—3) = 8 isleminde
yapilan hata sayilarin isaretine bakmadan yapilan toplama bilgisi eksikliginden
kaynaklandig1 i¢in olusan bir kavram yanilgis1 6rnegidir. Yani igslem (—=3) + (=5) = —8
ve 5 + 3 = 8 seklinde diisiiniilmekte ve sistematik olarak devam etmektedir. Fakat
(=6) + (= 7) =—12 seklinde toplama islemi hatast yapilmasi Ogrencide kavram
yanilgisi oldugunu degil dikkatsizlikten hata yaptigin1 gostermektedir. Bu tiir hatalar bilgi
eksikliginden ziyade dikkatsizlik sonucu olusan ve belli bir kasit olmadan islem hatasi
dedigimiz tiirden hatalar olabilir. Ancak bu durum ara sira degil de diizenli bir sekilde
stirekli yapilirsa, yukaridaki ornekte oldugu gibi bir kavram yanilgisina isaret edebilir.
Genel olarak bakildiginda kavram yanilgilart kesin hatadir ama bunun tam tersi biitlin
hatalar birer kavram yanilgis1 degildir diyebiliriz (Ozdes, 2013; Doyuran, 2014). Kavram
yanilgilart 6grencilerin 6niine konulan birer set gibidir ve asilmadik¢a ilerlemek de
miimkiin olmayabilir. Kavram yanilgist kurallarin yanlis uygulanmasi, asir1 ya da eksik
genelleme ya da alternatif kavram durumlarinda olabilir. Ornegin 3 basamakli bir say1 2
basamakli bir sayidan daha biiyiiktiir ifadesi bazi durumlarda (328 biiyiiktir 35) gegerli

olur, fakat negatif tam sayilart veya ondalik sayilar1 iceren durumlarda gecerli degildir.

Ornegin —328, - 35 den; 3,28 de 3,5 ten biiyiik degildir.

1.8.4. Kavram Yamlg Tiirleri

Kavram yanilgilarinin, bireyde anlamli 6grenmenin ger¢eklesmesinde biiyiik bir engel
olusturdugu ve dgrencilerin siirekli hata yapmalarina neden oldugu diisiiniilmektedir. Hele
ki kalict olan yanilgilara miidahale edilip zamaninda giderilememesi, matematik
ogretimindeki ulagilmas1 planlanan hedeflere biiyiik bir set olusturabilir (ince, 2008)
Gegmis arastirmalara bakildiginda kavram yanilgilarmin degisik 6zelliklere sahip oldugu
ve tiirlerinin var oldugu gozlenmistir. Graeber ve Johnson (1991) kavram yanilgilarint dort

ayrt tirde ele almistir. Bunlar sirasiyla; asir1 genelleme (over generalization), asiri
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Ozelleme (over specialization), yanlig terclime (mistranslation) ve kisitli kavrayislardir

(limited conception).

a) Asir1 Genelleme: Matematigin bir alaninda veya konusunda gecerli olan bir kuralin
diger konularda da gegerliliginin diistiniilmesi durumudur. Genel olarak birbirine benzer
ifadelerle karsilasan 6grenciler yeni bir olayla karsilastiginda bu olayin da daha 6ncekilerle
aynt oldugunu diisiinerek asir1 genelleme yapabilir. Graeber ve Johnson’in (1991)
yaptiklar1 bir ¢alismada asir1 genellemeyi “Belli bir sinifa ait kural, prensip veya kavramin
diger siniflarda da isliyormus gibi diisiiniilmesi ve diger siniflara da yayilmasidir.” seklinde
ifade etmislerdir. Yani matematikte sadece bir konuda gecerli olan bir durumun sanki
biitiin matematik konular1 hatta diger derslerdeki durumlar i¢in de gecgerli oldugunun
diisiiniilmesidir. Bu durumun iistesinden gelmek i¢in ise bir kavrami 6gretirken o duruma
ait olmayan orneklerde 6grenciye verilerek aralarinda fark oldugu hissettirilebilir. Burada
Oonemli olan elde edilen sonugtan ¢ok olaylarin gerceklesmesine neden olan temeldeki
sikintilar1 ortaya ¢ikarmak ve sikintilar1 ortadan kaldiric1 ¢aligmalar yapmak, yani olayin
derine inmek olmalidir. Bu duruma uygun olarak negatif isaretinin “Bir pozitif sayiya
uygulandiginda o sayiy1r negatife donistiiriir.” seklinde algilamaktan c¢ok “Bir seye
uygulandiginda kendisine benzetir.” seklinde algilanmamasi 6grencinin her durumda“—a”
matematiksel ifadesini negatif olarak diisiinmesine neden olup, oradaki “a” sayisinin
negatif oldugu zaman da buna dikkat etmeden“—a” ifadesi yine negatif olarak kabul
edilecektir (Ozdes, 2013). Onceki ¢alismalara bakildiginda bu duruma verilen en genel
orneklerden biri de “Uzun sayilar daima biiyiiktiir.” kavram yanilgisidir. Ogrencilere
1.4 < 1.33 sorusu yoneltildiginde 6grencilerin biiylik bir ¢ogunlugu bu durumu dogru
olarak kabul etmektedir. 1,4 ve 1,33 sayilarinin degerlerini diisiinmeden, 1,33 sayisinin
1,4 sayisina gore daha ¢ok rakama sahip olmasi Ogrenciyi bdyle bir asir1 genellemeye

yoneltmis olabilir.

b) Asir1 Ozelleme: Asir1 genellemenin tersine burada ‘Belli bir sinifa ait kural, prensip ya
da kavrama o smifin tiimiine ait olmayan bir 6zelligi temel alarak, bir kisitlama konulmasi
ve bunun kullanilmasidir’ (Doyuran,2014). Baska bir ifadeyle genis kapsam da ifade
edilebilecek veya kullanilabilecek bir kural veya kavramin tek bir agidan incelenerek
kullanilmasidir. Ornegin 6grenciler 6grenim yasantilarmin ilk baglarinda degisme

0zelliginin sadece dogal sayilar ile sinirli oldugunu, hep dogal sayilar ile ¢alisildigindan
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farkli bir sayr sistemine gecis yapildiginda da bu kuralin gegerli oldugunu
diistinebilmektedir. Dolayisiyla yeni bir say1 sistemi ile karsilasan 6grenci eski bilgilerini
degistirmekte zorlanabilir. Bu durumu engellemenin veya ortadan kaldirmanin yolu ise
anlatilan kavram ya da kurallarin sadece o say1 sistemi veya konu ile sinirlandirmayip en
genis anlamda ele alimmalidir. Ornegin 6grenci de kiigiik sayidan biiyiik say1 cikmayacagi
diisiincesi hakimdir; ¢iinkii bu durum dogal sayilar da bu seklide &grenciye
ogretilmektedir. Ancak tam sayilar konusuna gecis yapildiginda kiigiik sayidan biiyiik say1

cikarmasi gerektiginde bunun olmayacagini diistinerek islemi gerceklestirmeyebilir.

¢) Yanhs Terciime: islem, formiil, sembol, tablo, grafik ve ciimle gibi degisik formlar
aras1 gegislerde yapilan sistemli hatalar zincirine yanlis terciime denilmektedir. Bu duruma
ornek olarak tam sayilarda verilen bir sozel ifadenin karsiligimi tam sayr olarak

yazamamasli veya bir tam sayinin sozel bir ifade haline getirilememesi olabilir.

d) Kisith Algilama (Kavrayis): Bir kavramin smirlandirilmasi veya olmasi gerektigi
sekilde tam olarak algilanamamasi sonucu olusmaktadir. Ornegin 6grencilere % kesrini

modelle goster.” dedigimizde bir biitiinii esit pargalara bélmesi gerektigini kavrayamayip

esit boliinmemis bir sekilde gosterebilir.

Bunlarin disinda Giines (2007) arastirmasinda kavram yanilgi ¢esitlerini 6nyargili fikirler,
bilimsel olmayan inang, kavramsal yanlig anlamalar, konusma dilinden kaynaklananlar ve

dogal olaylara dayali kavram aynilgilar1 olmak {izere bes baglik altinda ifade etmistir:

1.8.5. Kavram Yamlgilarimin Nedenleri

Kavram yanilgilar1 sonucunda yapilan hatalarin bir daha tekrarlanmamasi ve diger
O0grenme alanlarina etki etmemesi i¢in yanilgilarin nedenleri arastirilmalidir. Tanimlarn
zithinde anlamlandirilmast zor, can sikici, kafa karigtiran, sagma, giinlilk hayatta yeri
olmayan ve gereksiz ciimleler toplulugu olarak géren kabul eden 6grenciler, bu tanimlar
anlamak yerine ezberlemeyi tercih ederek daha fazla zaman kaybetmekte olup, bunun
yerine tanimdan ¢ok kurallar1 anlayip bunlara dayali problem ¢ozerek daha etkili seyler
ogrenirim diisiincesiyle hareket ederek, ogrenme icin gerekli goriilen kavramlari tam
anlamlandirip, yorumlayamadan, kavramsal bilgiyi olusturmadan sadece islemsel bilgi ile
ogrenmeye calistiklart igin genellikle hata yapmakta ve sonucunda da kavram yanilgilarina
diismektedirler (Cetin, 2009).
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Yapilan literatiir taramasinda Ogrencilerde meydana gelen kavram yanilgilarimin ve

ardindan yapilan hatalarin sebepleri su sekilde siralanabilir:

a)  Ogrencilerin, farkli bir 6grenme ortamma girdiklerinde hazir bulunusluklarini,
kendi on bilgilerini ve ge¢mis yasantilarin1 kullanmalarindaki eksiklik ve yetersizliktir
(Demetgiil, 2001 Gokdal, 2004; Yazici ve Samanci, 2003; Basibiiyiik, Dogar, Giirses ve
Yazici, 2004) . Brooks ve Brooks (1993)’a gore de her birey gegmiste sahip oldugu
bilgileri yeni bilgileri ile harmanlayarak kendine bir bilgi birikimi olusturur, Onceki
bilgileriyle yeni bilgilerini birlestirerek bilgi diinyasini olustur, bundan dolay1 bireyin
yeni bilgilerini anlamli hale getirebilmesi i¢in Onceki bilgilerine ihtiyact oldugunu
belirtmislerdir.

b)  Yetiskinlerin, 6grencilerin sahip olduklari kavramlar1 degistirmede yeterince etkili
olamayip bu durum karsisinda basarisiz olmalaridir (Beydogan, 1998). Moss ve Case
(2001) ogrencilerdeki kavram yanilgilarin1 6nleme de tek bir yolun yeterli olmadigini
belirtmistir. Ogrencilerin zihinlerinde olusan dogru olmayan genellemeleri ortadan
kaldirmak i¢in ayrica c¢aba harcanmas1 gerektigi, yoksa kavramsal degisimin
yasanamayacagini ifade etmislerdir.

c) Kavramlarin ogrencilere Ogretilirken, Ogrencilerin o kavrama iligkin anlam
bitlinliigiinii kuramayip, bilgilerinin eksik kalmasi1 ve eski bilgileri ile arasinda uyum
saglayamayip durumlart birbirine karistirmasindadir (Akbas, 2002; Basibiiyiik ve dig.,
2004). Dogan, Sulak ve Cihangir (2003)’e gore 6grenciler konu ile ilgili baz1 kavramlari
kendine gore gereksiz, kafa karistirici veya fazla oldugu diisiincesine kapilarak bu
bilgileri zihinlerinde tutmak yerine bunlar atarlar ancak ellerinde var olanlarla da anlaml
bir biitlinliikk kuramadiklar1 yeni kavramlara sahip olmaktadirlar. Bu durumda, 6grencinin
zihninde sekillenen durum kavramin gergek anlamiyla ¢elisip yanlis anlamaya ve
devaminda kavram yanilgilarina neden olmaktadir.

d) Ders kitaplart ve 6gretmen faktoriidiir (Yazici ve Samanci, 2003; Saka, 2008;
Demetgtil, 2001; Gokdal, 2004). Ardahan ve Ersoy’a (1998) gore ogretmenlerin yanlis
tanis1 ve Ogrencilerin sahip oldugu olasi yanilgilart bilmemesi, derslerde yeterli arac
gere¢ ve yontemleri kullanmamasi, Ogrencilerin yanilgilarinda 6nemli bir etkendir.
NTCM (2000)’ de dgrencilerin bir konuyu anlamasi ig¢in 6gretmenlerin gerekli kural ve
bilgileri sadece aktarmasi yeterli degildir. Bu aktarimi yaparken ayni zamanda bilgiyi

ogrenci i¢in anlamli hale getirmesi gerekir.
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1.8.6. Kavram Yamlgilarimin Tespiti ve Giderilmesi

Son yillarda egitim 6gretim alaninda yapilan ¢alismalarin biiyiik bir boliimiinii 6grencilerin
yaptiklar1 hatalari, kavram yanilgilarini belirlemek ve bu yanilgilarin nedenlerinin neler
olabilecegini bulmak olusturmaktadir. Yapilan hatalarin temelinin ¢ogunun kavram
yanilgilart oldugu g6z oniine alinarak kavram yanilgilariin tespit edilmesi ve giderilmesi
gerektigi disiliniilmektedir. Kavram yanilgilari, bireyin zihinde gergeklesen bir durum
oldugu i¢in somut bir sekilde gézlemlemek miimkiin degildir. Dolayisiyla bu yanilgilar1 ve
yanilgilar sonucunda yapilan hatalar1 belirlemek kolay bir durum olmayip, bir takim
yontem ve uygulamalar gerektirir. Ormegin, dgrencilere basari testleri uygulanabilir ve
kavramlar1 nasil anladiklarini tespit etmek icin agik uglu sorular yoneltilebilir. Boylece
ogrencilerin konu ile ilgili bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar incelenerek yanilgilar
ortaya cikarilabilir. Bunun disinda, beyin firtinasi, tartisma gibi Ogretim teknikleri
kullanarak cocuklarin diisiinceleri ortaya c¢ikarilabilir. Ogrencilerle yiiz yiize goriisme
yapmak ve Ogrencileri gozlemlemekte hata ve kavram yanilgisini belirlemek igin
bagvurulan diger yontemlerdir. Yapilan calismalar incelendiginde genel olarak gozlem,
goriisme, tartisma, basari ve teshis testleri ile tecriibeli 6gretmenlerin goriislerinin alinmasi
gibi yontemlerin kullanildig1 goriilmektedir (Akkaya, 2006; Atasoy ve Akdeniz, 2007;
Bastiirk, 2009; Baysal, 2010). Kavram yanilgis1 6l¢me testlerinde amag, yanilginin kokiine
inip yapilan hatay: tespit etmek ve nedenini belirlemektir. Bu agidan bakildiginda bu
testlerde Ogrencinin cevabinin arkasinda yatan nedenin tek bagina anlagilmasi pekte
miimkiin degildir. Yapilan hatalar1 ortadan kaldirabilmek ve nedenlerini tespit etmek
adina; miilakatlar, tartisma ve gozlem ile bu testler desteklenmelidir (Karatas, Kose ve

Costu, 2003).

Matematik yapis1 bakimindan sistematik bir derstir. Edwards ve Ward (2004) matematiksel
kavramlarin egitimin her kademesinde dogrudan ders icerisinde, 6grencinin kesfetmesine
yonelik etkinlikler ile birlikte sistemli bir sekilde verilmesi gerektigini ifade etmislerdir.
Boylece kavramlar sistemli bir sekilde verildiginde dgrencilerin yaptiklari hatalar ve sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 da en aza indirilecektir (Erdem, 2015). Bireylerin basarili bir
egitim ogretim hayati i¢in sahip olduklar1 kavram yanilgilar1 ve yapilan hatalarin nedenleri
tespit edilerek bir an Once giderilmesi gereckmektedir. Ciinkii sahip olunan hatalar
Ogrencilerin bilgileri anlaml1 bir sekilde 6grenmesini biiylik 6l¢lide etkilemektedir. Anlaml

bir 6grenmenin ger¢eklesebilmesi i¢in de 6grencilerin zihinlerinde o kavrama ait degisimi
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saglamalarina izin verilip, sahip olduklar1 kavram yanilgilari ve yanilgilarin olusum
nedenleri belirlenmelidir (Cansiingii ve Bal, 2002). I¢inde bulundugumuz egitim sistemi
igerisinde O6grencilerde olusan hatalar1 engelleyemesek bile, onlarda olusacak yanilgilarin
neler olabilecegini ve bunlara nasil miidahale etmemiz gerektigini bilmemiz
gerekmektedir. Bu konuda yapilacak ilk is Ogrencilerin en ¢ok yaptiklar1 hatalarin ve
Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin farkina varmak, ardindan bunlar1 belirleyerek
miidahale etmektir (Ozkan, 2015). Bireylerde var olan hatalar1 gidermek igin bir¢ok
yontemden yararlanabilir. Ancak unutulmamalidir ki tiim yanilgilar ayn1 yontem ile
giderilemez. Bazi yanilgilar kolayca giderilmesine karsin, sabitlenmis ve kiigiik yaslardan
edinilmis ¢esitli hata ve kavram yanilgilarinin giderilmesi olduk¢a zordur. Spooner (2002),
cocuklarin matematiksel hata/kavram yanilgilarim1 kontrol edebildiklerini hissettikleri
durumlara sokmanin onlar1 kendi kavram yanilgilarin1 kesfetme ve tartisma konusunda iyi
bir farkindalik yaratacagini belirtmektedir. Yagbasan vd., (2005) yaptiklari ¢alismada

kavram yanilgilarin1 gidermek i¢in yapilmasi gerekenleri asagidaki gibi siralamistir:

. Anlatilan konuyla ilgili daha o©nceden belirlenmis olan kavram yanilgilarini
ogrencilerle paylasarak lizerinde tartigilmalidir.

° Ogrencilerin, derste anlatilan konu ile ilgili diger arkadaslariyla tartisarak kendi
kavramsal bilgi diizeylerini test etmelidirler.

° Var olan kavram yanilgilarint gidermek i¢in farkli yontemler kullanilmali, model ve
etkinlikler tasarlanarak, etkili bir 6gretim ortami olusturulmalidir.

° Onceden belirlenen ve iizerinde durulan kavram yamilgilar1 ¢ok zaman gegmeden
tekrar glindeme getirilmeli ve hala devam eden 6grenciler igin tekrar tartisilmalidir.

° Kavramlarin dogru bir sekilde anlasilmasi icin, belirli araliklarla tekrar yapilmali ve

kontrolii saglanarak pekistirilmeye ¢alisilmalidir.

Ozet olarak, etkili bir dgretim gerceklestirilmesi i¢in konuya iliskin hatalar ve kavram
yanilgilarinin belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan tespitlerin ardindan 6grencilerin sahip
oldugu yanilgilarla yiizlesmeleri ve bu yanilgilarin tiimiiniin ortaya ¢ikarilmasi yoniinde bir
ogretim planlanmalidir. Ardindan bilgilerin yeniden yapilandirilmas: ve 6ziimsenmesi i¢in
uygun egitim yontemi belirlenmelidir. Son olarak O6grenciler; tahminlerine uymayan,
mevcut kavram Dbilgileriyle ¢dzemeyecekleri ve sonucunda dengesizlik durumunun

olusacagi problemlerle yiiz yiize getirilmelidir.
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1.9. Tam Sayilar

Tam sayilarin kullanim1 binlerce yil 6ncesine dayanmakta olup, matematik biliminin ve
matematiksel yapimin temelini olusturmaktadir. Alman matematik¢i Karl Weierstrass
(1815-1897) tam sayilar ile ilgili “Tanr1 bize tam sayilart verdi. Gerisini biz yaptik.”
fikrini 6ne siirerken, bagka bir Alman matematik¢i Leopold Kronecker (1810- 1891) ise
tam sayilar i¢in “Tanr1 tam sayilar1 yaratti. Digerleri insanlarin bulusudur. Tam sayilardan
baska sayr yoktur.” seklinde ifade etmistir (Struik, 2002). Dogal sayilarin zamanla
insanlarin ihtiyaglarini karsilayamamasi sonucunda yaklasik olarak 2000 yil kadar dnce
yonlii sayilar olarak kullanilmaya baslanmistir (Baykul, 2005). Tam sayilarin tarihsel
gelisimi farkli donemlere sahip oldugundan dolay1 pozitif tam sayilar, sifir ve negatif tam
sayilar tarihi diye ilige ayirmak gerekir. Pozitif tam sayilarin ortaya ¢ikisi tam olarak
bilinmiyor olup ilk kullanimi1 sayma amacli oldugu diisiiniilmektedir. Negatif sayilarin ilk
kullanim1 ise M.O. 10050 yillar1 aras1 Cinliler dénemi olup, pozitif sayilar i¢in alacak
hesabin1 kirmizi, negatif sayilari i¢cin bor¢ hesabimi da siyah cubuklarla gostererek
hesaplamalaridir (Koriikgii, 2008). 7. ve 8. asirda bir Hint yapiti olan Brahmagupta’nin
628'de yayinladigi Siddhanta adli eserinde bor¢ i¢in negatif sayilardan bahsedildigi,
Avrupa’da 1202 yilinda yayinlanmis olan Fibonacci’nin Liber Abaci adli eserinde negatif
sayilara yer verildigi, italyan matematikgisi Jerome Cardan (1501-1576) negatif sayilara
yapma sayilar anlamina gelen iizere “false numbers” adin1 verdigi, art1 ve eksi isaretlerin
ilk defa 16. ylizyilda Johann Widmann’nin ticari aritmetik kitabinda kullanildigi, Micheal
Stifel’in Aritmethica Integra’sinda ikinci dereceden denklemlerden formiilii elde etmek

i¢cin negatif sayilar1 kullandig goriilmistiir (Koriikeii, 2008).

Avrupa’da negatif sayilarin kabulii 18. Yiizyil1 bulmus ve bunlarin 6zelliklerini ispat etmek
lizere caligmalara baglanmistir (Crowley ve Dunn, 1985). Negatif iki sayimin ¢arpiminin
artt bir say1 oldugunun matematik diinyasinda kabulii ise 19. Yiizyila dayanmaktadir
(Ozmantar ve Bingélbali, 2015). Diger yandan tam sayilarin arti ve eksi isaretlerinin
toplama isleminin artis1 ve ¢ikarma isleminin eksisi ile ayni isarete sahip olmasinmi kabul
etmek, bu duruma alismakta olduk¢a giic bir durumdur. Buradan da anlasilmaktadir ki,
aslinda tam sayilarla ve Ozellikle negatif sayilarla hi¢ diislinmeden yaptigimiz birgok

islemin kabulii kolay olmamastir.
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1.10. Matematik Ogretim Programm Tam Sayillarin Matematik Dersi Ogretim
Programindaki Yeri

Birgok matematik egitimcisi negatif tam sayilarin matematik dersi 6gretim programinda
hangi seviye de yer almasi gerektigine iliskin goriislerini sunmustur. Murray (1985) negatif
sayilara matematik dersi 68retim programinda 4. siif seviyesinden itibaren yer verilmesi
gerektigini, Hativa ve Cohen (1995) ise 4. ve 5. smif seviyelerinden itibaren 6grencilerin
erkenden negatif sayilarla tanismalarmin iyi olacagini, ¢iinkii ilkogretimin ilk
donemlerinden itibaren negatif sayilarla bir tanismanin olmasmin ileriki yillarda
Ogrencilerin yapacaklar1 hatalari ve olusabilecek kavram yanilgilarimi 6nleyici olacaginm
belirtmislerdir. Ulkemizde ise ilkdgretimin ilk kademesinde ogrencilerin karsisina hig
cikmayan tam sayilar konusu 6grencilerde soyut islemler doneminin basladig: diistintilerek
de hem bir 6nceki matematik d6gretim planinda hem de yeni matematik 6gretim planinda 6.
siiftan itibaren yer almaktadir (MEB, 2013). Ancak negatif tam sayilarin hangi simif
seviyesinde yer almasit gerektigine oOgrencilerin gelisim siireglerine bakilarak karar
verilmelidir. Ciinkii 6grenciler negatif sayilarla gilinliikk hayatta karsilagsalar, informal
olarak bir bilgileri olsa da bu durum onlarin islem yapabilmeleri i¢in yeterli olmayabilir.
Milli Egitim Bakanligimin 2013 yilinda yayimlanan matematik Ogretimi programinda
kazanimlarin dagilim yiizdelerine bakildiginda, tam sayilar 6. sinif matematik konular
icerisinde % 9’luk oranla 69 kazanimda 6 kazanimlik yere sahip olup 16 ders saati, 7. sinif
matematik konular igerisinde %7°lik oranla 53 kazanimda 3 kazanim ve 12 ders saati ile
smirlidir (MEB, 2013). Ortaokul 6. sinif matematik dersi 6gretim programinda “Tam

Sayilar ve Tam Sayilar ve Islemler” alt 53renme alani altinda yer alan kazanimlar soyledir:

° Tam sayilar1 yorumlar ve say1 dogrusunda gosterir.

° Tam sayilar karsilastirir ve siralar.
° Bir tam saymin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir.
° Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma iglemlerini yapar; ilgili problemleri ¢ozer.

. Tam sayilarda ¢ikarma isleminin ters isaretlisi ile toplama anlamina geldigini anlar.
° Toplama isleminin o6zelliklerini akici islem yapmak i¢in birer strateji olarak

kullanir.

Ortaokul 7. smif matematik dersi dgretim programinda “Tam Sayilar ve Tam Sayilar ve

Islemler” alt 6grenme alani altinda yer alan kazanimlar ise sdyledir:
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. Tam sayilarla ilgili carpma ve bolme islemlerini yapar.
° Tam sayilarla ilgili islemler yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

. Tam sayilarin kendileri ile tekrarli ¢arpimini iislii nicelik olarak ifade eder.(MEB,
2013).

S6z konusu oranlar tam sayilar konusunun diger konulara oranla programda daha az yer
aldigim1 gostermektedir. Ancak bu oranlarin tam sayilarin tam anlamiyla 6grenimi igin
yeterli olmadigr distiniilmektedir. Ciinkii tam sayilarin bu baglamda yer alan cebirsel
ifadeler ve bunlarla ilgili islemler, rasyonel sayilar ve rasyonel sayilara ilgili islemler,
denklem ve esitlik, tisli sayilar, kokli ifadeler, 6zdeslikler ve esitsizlikler gibi bir¢ok
konuya temel oldugu goriilmektedir. Bu nedenle tam sayilarin 6gretimine ilk andan
itibaren gerekli onem verilerek, yanlis 6grenmeleri en aza indirecek sekilde 6grenilmesinin

sonraki konularin 6grenilmesini kolaylastiracagi diistiniilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda 0grencilerin tam sayilar ile ilgili 6. ve 7. sinif matematik dersi
Ogretim programlarinin kazanimlari ile sinirli olup bu kazanimlar baglaminda 8. Sinif
Ogrencilerinin tam sayilara ile ilgili bilgi diizeylerine ve yaptiklar1 hatalarin neler

oldugunun incelemesi yapilacaktir.
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2. ILGILI ARASTIRMALAR

Ilgili literatiir incelendiginde genel anlamda farkli yontemlerin ve materyal kullaniminin
tam sayilarin 6gretimine etkisine, tam sayilar konusunda yapilan hatalar, karsilagilan
zorluklar ve tam sayilar ile ilgili 6grencilerin islemsel bilgilerini arastiran ¢aligmalara
ulusal veya uluslararasi diizeyde yapilmis birgok arastirmaya rastlanilmistir. Calismamizin
problem konusu 6zelinde ortaokul 8. sinif Ggrencilerin tam sayilar konusundaki islem

bilgileri ve yaptiklar1 hatalarin neler oldugu ele alinacaktir.

Yerli ve yabanci literatiir incelendiginde tam sayilar ile ilgili ¢aligmalarin farkl
boyutlarmin ele alindig1 goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin bazilar1 bizim ¢aligmamiza ilham
kaynagi olan 6grencilerin tam sayilar ile ilgili karsilastiklar1 zorluklar, yaptiklart hatalar ve
kavram yanilgilari ile ilgilidir (Gokbas, 2005; Melemezoglu, 2005; isgiiden, 2008; Avcu ve
Yenilmez, 2009; Avcu ve Durmaz, 2011; Kubar, 2012; Yenilmez ve Bagdat, 2013;
Basibiiyiik, Erdem, Gokkurt, Soylu ve Sahin, 2015, Atayev, 2015).

Gokbas (2005) ¢aligmasinda 6grencilerin tam sayilarin 6gretimi ile ilgili yaptiklar hatalar
ve yanilgilar tespit etmeyi amaglamistir. Arastirmada Konya ili Meram ve Sel¢uklu
ilgelerindeki ilkdgretim okullarinda 6gretim géren 396 7. sinif dgrencisi ile ¢aligilmistir.
Coktan se¢cmeli “Teshis Testi” nin uygulandigir gruptan elde edilen veriler istatistiksel
analiz yontemleri ile analiz edilmigtir. Arastima sonucunda ogrencilerin tam sayilar
kiimesini olusturmada, mutlak degerle ilgili ifadelerde, islemler arasinda iliski kurmada,
sayt dogrusu {iizerindeki c¢aligmalarda, negatif tam sayilar1 siralamada, tam sayilarla
toplama ve ¢ikarma islemlerinde, herhangi bir tam saymin kuvvetini bulmada, tam sayilar
ile dogal sayilar arasinda iliski kurmada, giinliik hayatta karsilastiklart problemleri
anlamada, matematiksel olarak ifade etmede, probleme uygun model olusturmada ciddi
giicliik yasadiklari, kural ve kavramlar1 tam olarak bilmediklerini, birbirine karistirdiklarini

tespit etmistir.

Melemezoglu (2005) ¢alismasinda 6grencilerin yonlii sayilar ve yonlii sayilarla islemler ile

ilgili hatalarinin ve yanilgilarinin neler oldugu ve bu yanilgilarin ortadan kaldirilmasi i¢in
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neler yapilabileceginin arastirilmasi amaglanmistir. Aragtirma Konya ilinde 6grenim
gormekte olan 12-13 yaslarindaki (7. smif) 300 6grenciye uygulanmistir. Veri toplama
aract olarak icin hazirlanan 23 soruluk teshis testi olusturulmus ve elde edilen sonuglar
betimlemeli istatistik metotlar1 ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin
sozel problemleri kavrayip ¢ozebilme, yonlii sayilarla ilgili islem yapabilme, model

olusturabilme konularinda zorlandiklar1 ve yanilgilarinin oldugu ortaya ¢ikmustir.

Isgiiden (2008) ¢alismasinda ilkogretim 7. ve 8. siif dgrencilerinin tam sayilar konusunda
karsilagtiklar1  giicliklerin neler oldugunu belirlemeyi ve bu giigliikkleri gidermeyi
amaglamistir. Calisma betimsel bir arastirma olup tarama yonteminden yararlanilmistir.
Arastirmada Eskisehir ili Sivrihisar ilgesindeki ilkogretim okullarinda okumakta olan 540
tane 7. ve 8. smif Ogrencisi olusturmaktadir. Verilerin toplanmasi igin arastirmaci
tarafindan uygulanan matematik dersi Ogretim programinda ve kullanilan kitaplar
dogrultusunda 24 soruluk tam sayilar basari testi uygulanmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda tam sayilar konusunun kazanilmasina engel olan giicliikler bulunmustur.
Elde edilen sonuglara gore Ogrencilerin tam sayilar kiimesini yazma ve sembolle
gostermede, “0” sayisinin tam sayilar kiimesine ait olup olmadigi konusunda, pozitif ve
negatif tam sayilar1 tanimlama ve sembolle yazmada, negatif tam sayilarin sadece negatif
ve pozitif tam sayilarin ise sadece pozitif tam sayilar kiimesine ait oldugu diisiiniiliip,
bunlarin ayni zamanda tam sayilar kiimesinin elemani oldugu konusunda zorluklar
yasadiklar1 belirlenmistir. Ayrica tam sayilar1 say1 dogrusunda gosterme konusunda, say1
dogrusuna negatif sayilar yerlestirmede, biiyiikliikk veya kiigiikliik sirasina koyup sembol
kullanarak yazmada, o6zellikle negatif sayilarin biyiiklik kii¢iiklik siralamasinda
zorlandiklar1 ve hata yaptiklari tespit edilmistir. Pozitif ve negatif tam sayilarin mutlak
degerlerini sdyleyip yazma konusunda, mutlak degerin anlami hususunda, pozitif veya
negatif bir tam saymin kuvvetlerini bulup yazmada, tam sayilarda kuvvet almada ve
0zellikle negatif tam sayilarin ¢ift ve tek kuvvetlerini ifade etme ve degerini bulmada sorun
yasadiklart goriilmistiir. Tam sayilarda toplamanin yapildigi bir islemlerde, verilmeyen
terimi bulup yazma konusunda, sayilarin yerlerini harfler aldiginda problem yasandigi ve
denklem ¢ozme konusundaki eksikligin bu sorularin yapilamamasia etkisi oldugu tespit
edilmistir. Toplama ve ¢ikarma islemlerinin bir arada oldugu, ayrica dort islemin bir arada

bulundugu (toplama, c¢ikarma, bolme ve ¢arpma) islemlerin sonucunu bulup yazma
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konusunda ve islem oOnceligi konusunda tereddiide diserek giigliik yasadiklar

bulunmustur.

Avcu ve Yenilmez (2009) ¢alismalarinda 8. sinif 6grencilerinin mutlak deger konusundaki
performanslarim1  ve karsilastiklart  zorluklarin neler oldugunu ortaya ¢ikarmayi
amaclamislardir. Arastirma betimsel nitelikte olup tarama modelinden yararlanarak 2007-
2008 egitim ogretim yilinda Eskisehir il merkezinde 6grenim gérmekte olan 86 tane 8.
smif ogrencisine uygulanmistir. Aragtirmada 10 agik uglu sorudan olusan mutlak deger
basari testi veri toplama araci olarak uygulanmis olup elde edilen veriler analiz edilmistir.
Calismadan elde edilen sonuglara gére mutlak degerle tanisan Ogrencilerin bu konuda
sikintilar yasadiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin mutlak deger iceren dort islem
sorularinda basar1 oran1 yiiksek iken; mutlak deger igeren denklem ¢oziimlerinde ve harfli
ifadelerin mutlak degerini bulmada bu oranin ¢ok diisiik oldugu sonucu elde edilmistir.
Ayrica 6grencilerin mutlak deger ile baglantili diger konularda yasadiklari zorluklari
mutlak deger kavramina tasindigi, bu olumsuz transfer nedeniyle de mutlak deger

konusunda basarinin oldukga diistiigii tespit edilmistir.

Avcu ve Durmaz (2011) yaptiklart ¢calismada ilkogretim okullarinda 6grenim gdrmekte
olan 6 ve 7. simif Ggrencilerinin tam sayilar ilgili islemlerde yaptiklari hatalarin neler
oldugunu ve Ogrencilerin bu konunun Ogrenimi sirasinda ne gibi zorluklarla
karsilastiklarin1 belirlemeyi amaglamislardir. Her smif diizeyine farkli sayida ve cesitte
sorularin soruldugu bu arastirmada betimsel nitelikte olan tarama modeli kullanilmistir.
Elde edilen veriler sonucunda 6. ve 7. simif ogrencilerinin tam sayilara ait kazanimlari
istenilen diizeyde elde edemediklerini, negatif ve pozitif tam sayilart ayirt edebiliyorken
hangisinin kii¢iik hangisinin biiyiik oldugunu belirlemede sorun yasadiklari, 0’ tam sayilar
kiimesinin neresine yerlestireceklerini bilmediklerini, 0’a isaret verme konusunda hata
yaptiklar1 tespit edilmistir. Ayrica O0grencilerin ¢arpma ve bdlme islemlerinde isarete
dikkate almadan islem yaptiklari, toplama igleminde sayilar rastgele topladiklari, ¢ikarma
isleminde mutlak degerce biiyiik olan sayidan kiiciik sayiyr ¢ikardiklari, 0’1 bdlme
isleminde 1 gibi etkisiz eleman olarak kabul ettikleri ve islem 6nceligi sorularinda rastgele

islem yaptiklari, islem onceligine dikkat etmedikleri sonucuna varilmistir.

Kubar (2012)’de yaptig1 calismasinda, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin tam

sayilarin tanimina iligkin konu ve pedagojik alan bilgisinin nasil oldugunu belirlemeyi
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amaglamigtir. Calismada bu belirlenen amaglar dogrultusunda veri toplama araci olarak
acik uglu iki soru ve goriisme sorulart kullanilmistir. Calismanin baslangicinda acik uglu
bu iki soru, staj dersini almakta olan 38 aday O6gretmene uygulanmis ve bu 6grencilerin
dordiiyle ise goniilliilik esasina dayanilarak goriisme yapilmustir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda Ogretmen adaylarinin yaptiklart bazi tanimlamalarda eksiklik ve
yanlislarmin  oldugu belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 aym zamanda ilkdgretim
Ogrencilerinin kavram yanilgis1 ve hatalarina iligkin birgok oOneride bulunmuslardir.
Calismadan elde edilen sonuglara gore, 6gretmen adaylarinin 6nerdikleri kavram yanilgisi
ve hatalarin Onceki c¢aligmalarda bulunan sonuglarla benzerlik gosterdigini ortaya
koymustur. Onerilen yanilgilar1 ve hatalara dayanilarak bu durumun nedeni olarak; say1
kiimeleriyle ilgili sahip olunan bilginin olumsuz transferi, 6grencilerin genel yetersizlikleri

ve 0gretme yaklasimlari oldugu ifade edilmistir.

Yenilmez ve Bagdat (2013) yaptiklar1 ¢alismasinda 7. simif 6grencilerinin tam sayilarda
islem yaparken karsilastiklar1 zorluklarin neler oldugunu belirlemeyi amacglamaktadirlar.
2012-2013 yilinda 6grenim gormekte olan 10 tane 7 sinif Ogrencisi iizerinde yapilan
calismada nitel arastirma yontemi kullanilmis olup veriler arastirmacilar tarafindan
hazirlanan 11 acik uglu soru ve ardindan yapilan yar1 yapilandirilmig goriigme teknigi ile
toplanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin en ¢ok tam sayilarda ¢ikarma
isleminde hata yaptiklari, negatif tam sayinin isareti ile g¢ikarma islemini birbirine
karistirdiklari, tam sayilarda mutlak degerce biiylik sayidan kiigiik sayiy1 ¢ikardiklar ve iki
eksi yan yana gelince + olur diisiincesiyle hareket ettikleri tespit edilmistir. Ayrica
ogrencilerin islem Onceligini dikkate alan sorularda da hatali davranislar sergiledikleri,
carpma ve bolme islemlerinde de sayilarin isaretlerini géormezden geldikleri ve matematik

dilini kullanmada yetersiz olduklar1 bulunmustur.

Atayev (2015) calismasinda altinci sinif 6grencilerinin tam sayilari kavrama ve siralama
kavramlarindaki basar1 diizeylerini incelemeyi, bu dgrencilerin tam sayilart kavrama ve
siralamada yaptiklar hatalar1 belirlemeyi ve 6grencilerin yaptiklar: hatalarin nedenlerinin
arastirilmayr amaglamistir. Arastirmada nitel ve nicel arastirma yontemlerini birlestiren
karma bir arastirma yontemi kullanilmistir. Arastirma 262 altinct smif ortaokulu
Ogrencisiyle yapilmistir. Veri toplama araci olarak 8 tane acik uglu soru igeren “Tam Say1

Basar1 Testi” uygulanmig. Uygulama sonrasinda ayrica toplam 8 &grenciyle testteki
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cevaplarin1 agiklamalari amaciyla bireysel goriismeler yapilmigtir. Elde edilen verilere gore
ogrencilerin siralama sorularinda orta, kavrama sorularindaki basarilarinin yiiksek seviyede
oldugu goriilmiistiir. Kavrama sorularinda, eksik ¢6ziim stratejisi uygulama, yanlis sembol
kullanimi, pozitif ve negatif isaretlerin yanlis kullanimi, verilen bilgi ihmali ve yanlis
hizalama hatalar1 yapilirken, siralama sorularinda; ters siralama, rastgele siralama, yanlis
referans noktasi alma, yanlis sembol kullanimi, pozitif ve negatif isaretlerin yanlis
kullanimi, verilen bilgi ihmali ve yanlis hhizalama hatalar1 yapilmistir. Uygulama sonrasi
yapilan miilakat ile 6grencilerin yaptiklari hatalarin nedenleri belirlenmistir. Bu hatalarin
nedenleri; soruyu dikkatsiz okuma, sayr dogrusu tizerindeki sayilarin biiyiikligiini yanlis
anlama, ayni isaretli tam sayilarin farkli isaretli tam sayilara gore daha yakin oldugunu
kabul etme ve son olarak dogal sayilarin 6zelliklerini tam sayilara genellemeleri seklinde

belirlenmistir.

Bagibiiyiik, Erdem, Gokkurt, Sahin ve Soylu (2015) yilinda yaptiklar1 arastirmada
Ogrenimi ve 6gretimi zor olan konulardan biri olarak kabul edilen tam sayilarin 6gretimi
konusunda yasanan zorluklarin neler oldugunu belirlemeyi amaclamislardir. Arastirmada
nitel aragtirma yontemi kullanilmis olup ¢alisma grubunu farkli okullarda ¢aligmakta olan
38 ortaokul matematik 6gretmenleri olugturmaktadir. Veri toplama araci olarak iki agik
uclu sorunun oldugu bir form kullanilmis ve veriler icerik analiz teknigi ile analiz
edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda 6grencilerin negatif tam sayilarda “-* isaretine
anlam veremedikleri, 6zellikle tam sayilarda ¢ikarma islemini yapmakta zorlandiklari, tam
sayilar siralarken negatif ya da pozitif olma durumlarina dikkat etmeden siraladiklari, tam
sayillarin  anlatiminda somut bir materyal olarak kullanilan sayma pullarini
anlamlandirmakta zorlandiklar1 ve giinliik hayatla iliskilendirirken hata yaptiklarini ifade
eden Ogretmen goriisleri olmustur. Ayrica 6gretmenler 6grencilerin daha somut islemler
doneminde olduguna dikkat ¢ekerek somut materyal sayisinin arttirilmasi gerektigini ve

carpma ve bdlme islemlerinde sayma pullarmin kullanilmasinin pek dogru olmadigini

belirtmislerdir.

Yapilan diger ¢alismalar ise tam sayilarin 6gretimine doniik yar1 deneysel ve deneysel
caligmalardir. Bu ¢aligsmalarda 6grencilere tam sayilarin 6gretimini kolaylastirmak igin ne
gibi yontemlerin kullaniminin yardimci olabilecegi iizerinde durulmustur. Bu ¢aligmalarin

bazilar1 7. smiflar tizerinde (Hackbarth, 2000; Mccorkle, 2001; Koroglu ve Yesildere,
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2004; Kullberg, 2007; Dereli, 2008; Atasoy, Baki, Giirbiiz ve Unal, 2009; Unal ve Ipek,
2009; Sengiil ve Koriikcii, 2012; Bahadir ve Ozdemir, 2013; Dereli ve Sengiil, 2013),
bazilar1 6. siniflar iizerinde (Koriikeii, 2008; Ertugrul, 2009, Altiparmak ve Ozdogan, 2010;
Akin ve Kutluca, 2014; Sahal, 2016) yapilmistir. Bunlarin disinda genel olarak ortaokul
ogrencileri tlizerinde yapilan galismalara (Chiu, 1994; Carson ve Day, 1995; Hayes, 1996;
Kilhamn, 2008) ulasilmistir. Ayrica ilkokul 6grencileri lizerinde (Hayes ve Stacey, 2003;
Madsen, 2010 ), 6gretmenler (Bozkurt ve Polat, 2011) ve 6gretmen adaylar1 (Akin ve

Kutluca, 2013) iizerinde ¢alisilan ¢alismalara rastlanilmistir.

Chiu (1994) yilinda yaptigi, “Matematikte Benzetimsel Muhakeme: Tam Sayi
Problemlerini Coézmede Uzmanlar ve Ogrenciler” adli calismasinda benzetimsel
muhakeme ile insanlarin karisik islemler yaparak soyut gostergeleri nasil yorumladiklarini,
farkina vardiklar1 bu durumu daha sonraki problemlere nasil uyguladiklarini belirlemeyi
amaglamistir. Arastirmada, ortaokul o6grencileri ile yiliksek lisans mezunu uzmanlarin
negatif sayilarla ilgili ¢ozdiikleri 3 soruya iliskin goériismeleri kayda alinmis ve analiz
edilmistir. Elde edilen verilere gore 6grencilerin yaptiklari benzetimler sayesinde, sadece
problemleri anlamak ve ¢6zmek icin degil, aym1 zamanda ulastiklar1 sonuglari
degerlendirmek ve kanitlamak icin benzetim olarak diistinmiislerdir. Uzmanlar daha fazla
benzetim eklemislerdir ve bunlar1 da secerek mantiksal olarak agiklamislardir. Aksine,

ogrenciler benzetimsel diisiinmeyi daha az ama daha sik kullanmisglardir.

Carson ve Day (1995)’te yaptiklart calismalarinda, negatif sayilarla olan islemlerin cebirsel
geometri ile temellendirerek uygulanan matematik dersi 6gretim programinda ogretilmesi
gerektigini 6nemli oldugunu belirlemeyi amaclamistir. Arastirmada cebir geometrisi gegis
dersi almig 9. sinif 6grencilerinin kavramsal anlamalari ile geleneksel cebire giris dersi
almis, istiin zekali 6. simf 6grencilerinden olusan bir kontrol grubunu kiyaslamaktadir.
Ac¢ik uglu bir sinavdan elde edilen genel verilere gore yilin basinda geleneksel
ogrencilerden daha diisiik bir performans sergileyen cebir projesi dgrencileri, yilsonunda
geleneksel grubu geride birakmuslardir. Ogrencilerin problem ¢dzme stratejileri iizerine
daha derinlemesine incelemeler geleneksel yontem grubunun hala bilindik isaretlerin
kullanimindan kaynaklanan bir kafa karismasi sergilerken; cebir ogrencileri vektor
islemlerine dayali, tam sayilarin toplama ve ¢ikarmasina dair bir anlayis gelistirmislerdir.

Calismanin sonuglari, tam sayilarla ilgili tiim islemlerin, 6grencilere zaman ve mekan

35



iligkilerindeki vektor islemlere hitap eden fiziksel ortamlar saglayarak daha sezgisel hale
nasil getirilebilecegini ortaya koymaktadir. Bu sonuglar ‘tiim 6grencilerin matematigin en
onemli fikirlerini 6grenme firsatlar1 olmali’ fikrini desteklemekle kalmayip, ayn1 zamanda
‘tiim ogrenciler, soyut cebirsel kavramlar icin geometrik temel olusturan geleneksel

“yiiksek matematigi de 6grenmeleri gerektigini savunmaktadir.

Hayes (1996)’ da yaptigi calismada negatif sayilar kavraminin ve negatif sayilarla
yapilacak olan islemlerin 6gretilmesinde en c¢ok kullanilan yontemlerin etkinligini ve
karsilasilan giicliikleri belirlemek i¢in 1994-1996 yillar1 arasinda, ii¢ ilkdgretim okulu
Ogrencileri lizerinde bir calisma yapilmistir. Elde edilen verilere gore dgrencilerin negatif
sayilar alanindaki bilgilerin yetersiz ve karmasik oldugunu ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin
sergiledikleri davraniglar g6z Oniinde tutuldugunda, aymi dersin Ogretildigi siniflar
kiyaslanmis ve deneysel yaklasimin orta diizey Ogrencilerin performansint arttirdigi
goriilmistiir. Matematik basarisi yiiksek olan 6grenciler konuyu zorlayaci bulmazken, hem
deney grubundakilerin hem de kontrol grubundakilerin konuya iliskin bilgi diizeylerinin

yiiksek diizeyde oldugu ifade edilmistir.

Hackbarth (2000) yilinda yaptigi tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri {izerine
yaptig1 ve ayrik objelerin kullanildigi arastirmasinda 7. siniflara ogretilen tam sayilarla
toplama ve ¢ikarma metotlarinin 6grencilerin matematik basaris1 ve hatirlama diizeylerini
nasil etkiledigini belirlemek olmustur. Arastirmaci calismasinda 6n test son test kontrol
gruplu yar1 deneysel yontem kullanmis olup, arastirmada iki deneysel gruba ara¢ gereg
kullanimiyla tam sayilarla toplama ve ¢ikarma Ogretilmistir. Bir grup (n=23) “arti-eksi
pullar” kullanmis, diger grup (n=22) “cift renkli pullar” kullanmistir. Kontrol grubuna
(n=23) geleneksel yontemler uygulanarak tam sayilarin toplama ve c¢ikarma kurallar
Ogretilmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan her biri otuz ii¢ sorudan olusan 6n test son
test ve hatirlama testleri 68 6grenciye uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin
tam say1 kavramini anlamalarina yardim eden materyallerle (iki renkli ¢ipler gibi) toplama
ve ¢ikarma isleminin anlatilmasinda etkili oldugu ancak aralarinda ¢ok fark olusturmadig:

tespit edilmistir.

Mccorkle (2001)’ de yaptig1 ¢alismada 7. sinif 6grencilerinin pozitif ve negatif tam sayilari
farkli yontemler kullanilarak nasil toplama ve c¢ikarma yapacaklarini 6gretmeyi

amaclamistir. Arastirmaci ¢alismada on ve son test kontrol gruplu yar1 deneysel yontem
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kullanmistir. Caligmada deney grubuyla calisirken 6grencilere kabarciklarla dolu bir cadi
kazani hayal etmelerini,”sicak kiip” eklenirse sicakligin 1 derece artacagi, eger “soguk
kiip” eklenirse sicakligin 1 derece diisecegi ayni sekilde eger bir sicak kiip eksiltilirse
sicakligin 1 derece azalacagi, eger bir soguk kiip eksiltilirse sicakligin 1 derece artacagi
vurgulanmigtir. Negatif sayilarin soguk kiipleri, pozitif sayilarin sicak kiipleri temsil ettigi
belirtilmistir. Deney grubu termometre dlciisiiniin kullanildigr “sicak” ve “soguk” kiipleri
kullanarak iliskisel yaklagimla 6grenim goriirken, kontrol grubu kitap baglh kalip kural
ezberletilmesi ile 6grenim gormiistiir. 2 hafta sonra her iki gruba 25 soruluk son test
uygulanmis olup, 3 hafta sonra ise ayni test onlara kalicilik testi olarak verilmistir. Elde
edilen veriler sonucunda kavramsal 6grenen Ogrencilerin testlerden daha yiiksek sonug

aldigini ve hatirlamada daha iyi olduklarini géstermistir.

Hayes ve Stacey (2003)’ de yaptiklar ¢aligmalarinda negatif sayilarin 6greniminde “+” ve
“-”nin birbirini gétlirme yontemini igeren say1 dogrusu ile tam say1 pulllarinin kullaniminin
faydalariin neler oldugunun belirlenmeyi amaglamigtir. Arastirmada deney ve kontrol
gruplu yart deneysel yontem kullanilmig olup, 1995-1997 yillar1 arasinda yapilan bu
calismada deney grubunu iki devlet okulunda 6grenim gore 8 yasindaki 6grenciler, kontrol
grubu 6zel okulda 6grenim géren 7 yasindaki 6grenciler olusturmustur. Elde edilen veriler
dogrultusunda toplama islemi i¢in say1 dogrusunun kullanisl olacagi buna karsin ¢ikarma
isleminde say1 dogrusu ile anlatiminda problem yasandigi vurgulanmistir. Ogrencilerin
cikarma isleminin isareti ile negatif sayinin isaretinin karistirdiklari, ¢cikarma isleminde ise

bazen “sayiyr eksiltme” bazen de “fark bulunmasi” olarak kullanilmasi 6grencilerin

zorlanmalarina neden olmustur.

Koroglu ve Yesildere (2004)’de yaptigi c¢alismasinda tam sayilarin Ogretiminde diiz
anlatim yontemi ile ¢coklu zeka teorisine dayali 6gretim yonteminin 6grenci basarisina olan
etkilerini belirlemeyi amaglamistir. Yari deneysel olarak yapilan arastirma Izmir ilindeki
bir okulda 6grenim gérmekte olan deney ve kontrol gruplu olmak {izere toplam 78 tane 7.
simif 6grencisi lizerinde bir buguk aylik bir siirede uygulanmistir. Veri toplama araci olarak
gelistirilen tam sayilar basar1 ve teshis testi verileri istatistiksel yontemlerle analiz
edilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda ¢oklu zeka teorisine gore yapilan 6gretimin

diiz anlatima gore d6grenci basarisini arttirdigi sonucuna varilmastir.
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Kullberg (2007)’ de yaptig1 calismada negatif sayilarin toplamasi ve ¢ikarmasi hakkinda 7.
siif 6gretmeni ve 0grencileri (13 yas 6grencileri) lizerinde bir ders boyunca konunun nasil
ele alindigina odaklanilmistir. Arastirmacinin amaci negatif sayilarin 6greniminde kritik
Ozelliklere ulagilmasi sirasinda O6grencilerin derse katilip katilmadigir ve nasil katildigini
gormektir. Bu calisma farkli ders dizaynlarinin tekrarini igeren bir calisma Ogretim
deneyimi olarak belitlenmis olup, Gotenborg Universitesi'nde bir arastirma grubu
tarafindan yiiriitiilmiistiir. Calismada ayn1 6gretmen benzer sekilde farkli iki sinifa katilmis
olup her birinde farkli sekilde ders islemistir. Uygulama sonucunda negatif sayilarla ilgili

b1

“cikarma islemi igareti ile sayinin isaretinin farki”, “¢ikarma isleminde azaltmak yerine iki
say1 arasindaki farki gérme 7, “cikarma isleminde perspektif” ve “say1 sistemini anlama”
kriterleri belirlenmistir. Derslerden biri iki kritik 6zellik iizerinden digeri ise dort kritik
ozellik iizerinden yapilmistir. On ve son testler yapilmis fakat iki simif arasinda sonuglar
benzer ¢ikmistir. Farkli yollarla kritik 6zelliklerin kazandirilabilecegi gosterilmistir. Bu
calismada oOgrencilere Ogrenilecek konuda farkli olacak ve olamayacak deneyimlerin

Ogrencilere yansitilmasi olmustur

Kilhamn (2008)’ de yaptigi calismasinda negatif sayilarin anlamlandirilmasi kullanilan
kavramsal benzetimle muhakeme teorisini karsilastirmayr amaglamistir. Caligma 99
ogrenciden elde edilen test sonuglarini igermektedir. Arastirmada negatif sayilarda ¢ikarma
islemi sorusunda ilk olarak 6grenciden islemi yapmasi, ikinci olarak cevabindan ne kadar
emin oldugunu gosteren sikki isaretlemesi ve liglincii olarak da cevaba ulagsma seklini
aciklamasi istenmistir. Elde edilen veriler analiz edilerek &grencilerin cevaba ulasma
sekillerine gore negatif sayilar1 gorsel veya bazi mantiksal temsillere bagvurarak benzetim
muhakemesinin kullanilmasi, ikincisi aritmetik kurallarina veya timdengelim diisiincesine
bagvurulmasi ve tgiinciisii ilgisiz cevap veya cevabin olmamasi seklinde ii¢ kategoride
toplanmistir. Sonug olarak Ogrencilerin benzetimle muhakeme smirliliklarinin farkinda
olursa negatif sayilarin Ogretiminde yardimecr bir unsur olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Koriikeii (2008) calismasinda tam sayilar konusunun gorsel materyal ile 6greniminin 6.
sinif orgencilerinin matematik basarilarina, hatirlama diizeylerine, matematik tutum ve
kaygilarina etkisinin incelemeyi amaclamaktadir. Arastirmaci ¢aligmada 6n ve son test

kontrol gruplu yar1 deneysel yontem kullanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 2007-
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2008 yilinda Istanbul Giingdren’de aym ilkdgretim okulunda egitim goren iki 6. Sinif
olusturmaktadir. Caligmada 6grencilerin tam sayilar konusundaki bilgilerini belirlemek
icin Tam Sayilar Basar1 Testi, 6n test ve sonra son test ve hatirlama diizeylerine etkisini
gormek i¢in hatirlama testi olarak uygulanmistir. Ayrica matematik kaygisina etkisini
gormek i¢in matematik kaygi Olcegi ve matematik tutumuna etkisini gérmek igin
matematik tutum Olgegi kullanilmistir. Mantiksal diistinme ve islem bilgisi arasinda
iliskiye bakmak i¢in ise mantiksal diisiinme testi ve islem bilgisi testi uygulanmistir. Elde
edilen veriler istatistiksel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Sonug olarak gorsel materyal
ile islenen tam sayilar konulari, geleneksel 6grenme yoOntemine gore olumlu yonde
farkliliklar olusturmustur. Ancak gorsel materyal ile kullanimi matematik tutum
diizeylerinde artmaya, matematige olan kaygi diizeylerinde azalmaya sebep olmasina
ragmen bu durum istatistiksel anlamda fark olusturmamistir. Matematigin algilanan
yararlar1 bakimindan ise iki grup arasinda istatistiksel agidan, deney grubu lehine anlamli
bir farklilik oldugu sonucuna varilmistir. Deney grubu 6n ve son tutum puanlar
kiyaslandiginda ise deney grubu Ogrencilerinin matematik dersine olan ilgilerinde artan
yonde anlamli bir farklilik oldugu sonucuna varilmistir. Mantiksal diisiinme becerisi ile

islem bilgisi arasinda iligki bulunamamustir.

Dereli (2008) calismasinda tam sayilar konusunun karikatiirle 6gretiminin &grencilerin
matematik basarilarina, tutumlarina, kaygilarina ve ogrenilen bilginin kaliciligina etkisi
olup olmadigini aragtirmayr amaglamistir. Arastirmada on test ve son test kontrol gruplu
yart deneysel yontem kullanilmistir. Arastirma 2007-2008 yilinda Bolu ilindeki bir
ilkdgretim okulunda 6grenim goérmekte olan iki 7. sif iizerinde yapilmistir. Uygulama
Oncesi ve sonrasi her iki gruba da basar diizeylerini 6l¢en 20 sorudan olusan basari testi ve
yine uygulama Oncesi ve sonrasi tutum ve kaygi 6l¢ekleri uygulanmistir. Uygulamadan 10
hafta sonra ise hatirlama testi uygulanmistir. Elde edilen veriler istatistiksel analiz yontemi
ile analiz edilmis olup sonucunda karikatiirle islenen dersin 6grencilerin basari, tutum ve

hatirlama seviyelerini arttirdigini ve kaygi diizeylerini azalttig1 goriilmiistiir.

Baki, Giirbiiz, Unal ve Atasoy (2009), yilinda yaptig1 calismasinda tam sayilarda dort
islem konusunda Coklu Zeka Kuramina gore tasarlanan ve uygulanan etkinliklerin
ogrencilerin kavramsal 6grenmelerine etkisini arastirmayi amaglamistir. 2006-2007 yilinda

7 sinifta 6grenim gérmekte olan 50 Ogrenci lizerinde deney ve kontrol gruplu deneysel
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yontem kullanilarak yapilan arastirmada 10 agikli sorudan olusan tam sayilar dort islem
kavramsal 6grenme testi On test, son test ve kalicilik testi olmak iizere her iki gruba da
uygulanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda Coklu Zeka Kuramina gore tasarlanan
etkinliklerle gergeklestirilen Ogretimin geleneksel 0gretime gore Ogrencilerin kavramsal

ogrenmelerine ve kalicilifina olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir.

Unal ve Ipek (2009) yaptig1 ¢alismasinda yedinci sinif dgrencilerinin tam sayilarla carpma
konusundaki basarilarina Gergek¢i Matematik Egitimi’nin (GME) etkisi incelenmeyi
amaglamigtir. Arastirmacilar ¢alismalarinda 6n test - son test kontrol gruplu deneysel
yontemini kullanarak toplam 39 (19 kontrol - 20 deney grubu) 7 sinif 6grencisine 8 ¢oktan
segmeli ve 1°1 acik uclu olmak iizere toplam 9 soru sorulmustur. Elde edilen veriler
dogrultusunda tam sayilarla ¢arpma konusunda GME yaklagiminin uygulandigi deney
grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu arasinda basari ortalamalar

bakimindan deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.

Ertugrul (2009) yaptig1 ¢alismasinda Milli Egitim Bakanliginin 2006 yilinda geleneksel
yaklasimdan uzaklasip yapilandirmaci yaklasimin benimseyerek olusturdugu yeni
ilkogretim matematik dersi 0gretim programindaki tam sayilarla ilgili etkinliklerin ve
alistirmalarin 6. smif 6grencilerin “Sayilar” 6grenme alaninin “Tam sayilar” ve “Tam
sayilarla Islemler” alt ogrenme alanlarindaki basarilarma olan etkisi arastirmak
amaglanmaktadir. Tarama yonteminin kullanildigi bu arastirma da Orneklemi Konya
ilindeki 6 farkli okulda (2 sehir merkezi, 2 ilge ve 2 kasaba) 6grenim gérmekte olan 6. Sinif
ogrencileri olusturmaktadir. Bilgi toplama araci olarak 6grencilere ilk olarak ©n test
(hazirbulunusluk testi), 10 ders saati uygulamanin ardindan son test olmak {izere iki adet
basar1 testi uygulanmistir. Tiim bu uygulamalarin sonucunda 6grencilerin tam sayilar
aciklamada zorlanmadiklari, tam sayilar1 giinliikk hayattan orneklerinde ifade edebildikleri
(alacak-borg, deniz alti-listii ...), tam sayilar1 sayr dogrusunda c¢ogu Ogrencinin
gosterebildigi ancak bir kisim 6grencinin pozitif tam sayilar1 gosterebilirken negatif tam
sayilar1 say1 dogrusunda gostermekte zorlandiklari, siralamada zorluk yasadiklari, mutlak
degeri belirlerken hata yapmadiklar1 ancak mutlak degeri isaret degistirici olarak
diisiinerek hareket ettikleri, mutlak deger icerisindeki ifadeleri siralarken hata yaptiklari,
tam sayilarla toplama da sorun yasamadiklari, ¢ikarma isleminde ise toplama iglemine gore

oldukga zorluk yasadiklari, toplama ve ¢ikarma isleminin bir arada oldugu sorularda da
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problem yasadiklari, sayma pullar1 ile modellenen toplama ve ¢ikarmanin matematik
climlesini yazabilme 0Ozelligini Ogrencilerin yeterince yerine getiremedikleri tespit

edilmistir.

Altiparmak ve Ozdogan (2010) yilinda yaptiklar1 ¢alismada temel olarak negatif sayilarin
Ogretilmesinde bilinen zorluklarin iistesinden gelmek icin etkili bir strateji gelistirmeyi ve
bu &gretim stratejisinin basarisini izmir’deki bir grup ilkdgretim okulu dgrencisi arasinda
6lemeyi amaglamistir. Arastirmada Ontest - sontest kontrol gruplu yar1 deneysel yontem
kullanilmis olup arastirmacilar tarafindan gelistirilen akademik basar1 testi, 6grenme
siirecinin basinda ve sonrasinda 150 altinci sinif 0grencisine uygulanmistir. Arastirma
sonucunda uygulanan bilgisayar animasyonlarinin deney grubu lehine anlamli bir farklilik

olusturdugu bulunmustur.

Madsen (2010) ¢alismasinda 2. ve 3. simif 6grencilerine ¢ift yonlii sayma deneyimleri ile
karsit sayilar i¢in bir anlayis gelistirmek, kesfetmek, lider yapmak ve 6grenme ortamlarini
olusturmay1 amaglamaktadir. Oyunlar ve ¢ift yonlii etkinlikler ile 6rnegin 6ne ve arkaya
dogru kurbaga gibi atlama, ana cadde iizerinde kuzey ve giiney arasindaki adreslerde
hareket etme sicak ve soguk hava arasindaki farki bulma, olumlu ve olumsuz okumalar
gibi ifadelerle 6grenim yapilirken 6grenciler olduk¢a hevesli davranmiglardir. Uygulamada
“0” sayis1 bu 6grenme siireci i¢in temel olup, ayn1 boyutta ancak zit iki sayim yapildiginda
“0” olustugu fark edilmistir. Sonug olarak 6grenciler zit miktarlar1 temsil eden bu ifadeleri

kullanarak karsit sayilar igin anlamli bir anlayis géstermislerdir.

Bozkurt ve Polat (2011) yaptiklar1 caligmasinda ilkogretim ikinci kademe Ggrencilerin
ginliik hayata aktarmakta zorlandiklar1 bir konu olan tam sayilar konusunun
ogrenilmesinde  kullanilan sayma pullarinin = 68renmeye  etkisini  arastirmayi
amaglamislardir. Calismada nitel arastirma yontemi kullanilarak 16 ortaokul 6gretmeni ile
yar1 yapilandirilmig gériisme yapilmistir. Elde edilen veriler modellerin kullanim, kolaylik,
yeterlilik ve etkililik yonlerine bakilarak analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda
ogretmenlerin farkli fikirlere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda Ogretmenlerin diisiinceleri sayma pullariin bazi islemleri modelleme de
kullaniglt olmadigi, tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerinde kullandiklari ancak
carpma ve bolme islemlerinde kullanirken zorlandiklari, modellemede somutlastiric1 ve

tamamlayict oldugu ancak tek basina yeterli bir materyal olmadigi ve kullanan
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Ogretmenlerin sadece kaynaklardaki orneklerle sinirli kalip kendilerini gelistirmedikleri

sonugclar elde edilmistir.

Bahadir ve Ozdemir (2013) yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda geleneksel ydntemden uzak
alternatif bir yontem olarak kullanilan canlandirma yonteminin ilkogretim 7. simf
ogrencilerin tam sayilar konusunun ogretilmesindeki basar1 ve hatirlama diizeylerine
etkisinin olup olmadigini belirlemeyi amaglamiglardir. Calismada 6n test-son test kontrol
gruplu deneysel yontemin kullanilmis olup 159 yedinci sinif 6grencisine On test, son test ve
kalicilik testi olmak iizere her seferinde 15 soru sorulmustur. Elde edilen veriler
dogrultusunda alternatif bir yontem olarak diisiiniilen canlandirma yénteminin uygulandigi
deney grubunun geleneksel bir yontem olarak diisliniilen kontrol grubuna goére tam
sayilarda islem yapma ve hatirlama diizeylerinin daha yiiksek basariya sahip olmalarina

katk1 sagladig tespit edilmistir.

Dereli ve Sengiil (2013) galismasinda karikatiirle 6gretimin Ogrencilerin tam sayilar
konusundaki basari, tutum, kaygi ve bilgilerin kalicilig1 tizerine etkisi olup olmadigini
belirlemeyi amaclamaktadir. Arastirma da on test son test gruplu yari1 deneysel desen
kullanilmis olup, 61 yedinci simif 6grencisiyle ¢alisiimistir. Ogrencilerin basar1 diizeylerini
dlgmek icin 20 soruluk bir test, “Matematikle Ilgili Diisiinceleriniz” adli matematik tutum
Olcegi ve matematik kaygi dlgegi calismaya baslamadan ve galisma bitiminden sonra iki
defa uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda yapilan karikatiirle egitimin diger geleneksel
yontemlere gore daha basarili ve kalicilik diizeyinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Ayrica Ogrencilerden alman goriislere gore karikatiirlere karsi Ogrencilerde olumlu
diistincelerin oldugu, karikatiirlerin 6grenmelerine katki sagladigi ve motivasyonlarini
arttirdigin1 belirlenmistir. Bulgulara gore karikatiirlerin matematik basarisini arttiric1 ve

derse motive edici 6zellikler gosterdigi ve derslerde kullanilabilecegi 6nerilmistir.

Akin ve Kutluca (2014) calismasinda ortaokul matematik dersindeki tam sayilar
konusunun o6gretiminde dort kefeli cebir terazisi materyalini kullanarak bulus yoluyla
o0grenme yontemine Ornek olusturmayi, tam sayilart karsilastirip ve siralama yapabilmeyi,
bir tam sayinin toplama islemine gore tersini bulup, esitligin durumunu modelle gosterme
kazanimlarini kazandirmay1 amaglamistir. Bu etkinligin amaci ortaokul 6grencilerinin tam
sayilar konusunu daha iyi anlamalari i¢in alternatif bir yontem sunmak ve 6gretmenlere de

simiflarindan kullanacaklar1 etkinlik i¢in dort kefeli cebir terazisi somut materyalini
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tanitmaktir. 6. sinif 6grencilerinin 2-3 kisilik gruplara ayrilarak uygulanan bu etkinliklerin
sonucunda dgrencilerin tam sayilar konusunu 6grenmelerine yardimei oldugu ve derslerde

kullaniminin uygun oldugu sonucuna varilmastir.

Sahal (2016) calismasinda 6. smif O6grencilerine tam sayilar konusunu problem kurma
yaklasimiyla anlatilmasi sonucunda 6grencilerin tam sayilar akademik basarilarinda ve
matematik tutumlarinda herhangi bir gelisme olup olmadigini incelemeyi amacglamistir.
Arastirmada nitel ve nicel arastirma yontemleri bir arada oldugu karma yoOntem
kullanilmistir. Nicel boyutunda 6n test ve son test kontrol gruplu model tercih edilmistir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu Istanbul Esenler ilgesinde dgrenim gérmekte olan iki farkli
6. simf ogrencileri ve toplamda 69 6grenci olusturmustur. 21 soruluk g¢oktan segmeli
matematik basari testi, tutumlarimi1 6lgmek i¢in ise matematik tutum 6l¢egi veri toplama
aract olarak kullanilmigtir. Elde edilen veriler istatistiksel veri analizi ile analiz edilmis
olup sonug olarak problem kurma yaklagiminin tam sayilar konusundaki akademik basariy1
olumlu yonde etkiledigi ancak ogrencilerin matematik tutumlar1 iizerinde farkli bir

etkisinin olmadig tespit edilmistir.

Bir bagka grup ise arastirmacilarin tam sayilar ile ilgili islem bilgisini arastirmaya yonelik
caligmalardir (Davidson, 1992; Hativa ve Cohen, 1995; Ardahan ve Ersoy, 1997; Bruno,
Espinel ve Martinon, 1997; Ardahan ve Ersoy, 1998; Bruno ve Martinon, 1999; Peled ve
Carraher, 2006; Prather ve Alibali, 2008; Ercan, 2010; Zengin, 2014).

Davidson, (1992)’ de yaptig1, “Negatif Olmayan Sayilarin Baslangic1” adl1 ¢calismada 4 ile
7 yas c¢ocuklarinin bulundugu grupta, pozitif ve pozitif olmayan hareketlerin yer aldigi
etkinlikleri kullanarak bu durumun dogal yoldan 6gretimini amaglamistir. Sonug¢ olarak
cocuklarin formal egitim Oncesinde, pozitif olmayan degerlere dair oyun odaklh

etkinliklerle daha rahat ulastiklarini ortaya koymustur.

Hativa ve Cohen (1995) yilinda yaptiklar1 g¢alismalarinda gelistirdikleri “Arithmetic
Challenger” isimli yazilim programu ile 4. sinif 6grencilerinin negatif sayilar karsilastirma,
say1 dogrusunda gdsterme, aralarindaki mesafeyi bulma ve toplama c¢ikarma islem
becerilerini gelistirmeye yonelik sayr dogrusunu kullanma durumlarini gelistirmeyi
amaglamiglardir. Uygulama sonrasinda dgrencilerin basarilarinda artis oldugu, hatta basari

diizeyi ¢ok diisiik olan 6grencilerin yiiksek olan 6grenciler kadar ilerledigi tespit edilmistir.
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Ardahan ve Ersoy (1997) yilinda yaptiklari ¢calismada Tiirk ve Ingiliz 6grenci gruplarmin
tam sayilar ile ilgili performanslarinin ne diizeyde oldugunun arastirmis ve Ogrencilerin
yonlii sayilar 6zellikle de negatif tam sayilarla islemler, sozel problemlerdeki basarilarinin
nasil oldugu ve yaptiklar1 ortak hatalarin neler oldugunu karsilastirmay1 amaclamistir. 15
yas gurubundaki Tiirk ve Ingiliz 6grencilerin karsilastirildigi bu arastirmada yonlii say1
islemleri ve yonlii sayilarin hayatta kullanilmasi ile ilgili s6zel problemleri i¢eren bir teshis
testi kullanilmistir. Elde edilen veriler sonucunda ingiliz &grencilerin Tiirk dgrencilere
gore sozel problemleri ¢ozmede daha basarili olduklar1 ve puanlarinin daha ytiksek oldugu

ortaya ¢ikmistir.

Bruno, Espinel ve Martinon (1997)° de yaptiklari c¢alismalarinda aday ilkokul
Ogretmenlerine negatif sayilari igceren toplama problemlerinin ¢6ziimii i¢in anketler
uygulamislardir. Elde edilen verilere gore dgrencilerin toplama problemlerinin ¢éziimiinde
negatif sayilar1 dikkate almadan toplama islemi yaptiklari ortaya ¢cikmistir. Bu ¢alisma ayn
icerikle ortaokul 6gretmenlerine de uygulanmis ve elde edilen sonuglarla tutarli benzer

sonuglar elde edilmistir.

Ardahan ve Ersoy (1998) yilinda yaptiklart bir diger calisma ise dgrencilerin yonlii
sayilardaki islem becerilerini ve 6gretmenlerin bu konuda dnceden belirttikleri tahminleri
karsilagtirmay1 ayrica sozel problemlerdeki yanilgr nedenlerinin belirlemeyi amaglamigtir.
Aragtirmada yonlii sayilardaki yanilgilarini belirlemeye yonelik hazirlanan teshis testi
Olgegi, 8. siif dgrencilerinden 204, 10. sinif 6grencilerinden 193 6grenciye uygulanmistir
Ayrica ayn test, Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 1997-1998 6gretim yili1 yaz doneminde
mersin de diizenlenen hizmet i¢i kursuna katilan ve okullarda bu dersi vermekte olan 70
brans dgretmenine uygulanmig, 6gretmenlerden ayrica 6grencilerin sdzel problemlerde ve
sayisal islemlerde yapabilecegi hatalari tahmin etmeleri istenmistir. Elde edilen verilere
gore Ogretmen tahminlerinin O6grencilerin yaptiklar1 hatalarla uyumlu oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 6gretmenlerde de dgrenciler gibi yerlesmis yanilgilarin oldugu, 6zellikle

sOzel problemleri ¢6zmede bu yanilgi durumunun daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bruno ve Martinon (1999) yilinda yaptiklar1 arastirmada negatif sayilar1 6gretimi lizerinde
calismiglardir. Calismada Ogrencilerin tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerinin
anlamlandirabilmeleri, sayr dogrusunun kullanimi ve toplama problemlerinin ¢dziimii

tizerine yogunlasilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda pozitif sayilar hakkinda sahip

44



olunan onceki bilgilerin 6nemi ve bu bilgilerin nasil negatif sayilar bilgisini etkiledigini

acikladig tespit edilmistir.

Peled ve Carraher (2006) yillinda yaptiklart ¢alismasinda isaretli sayilarin 6gretimini ve
onlara ait islemleri erken siniflarda olmasi gerektigini onermektedir. Eger dikkatli bir
sekilde sunulursa isaretli sayilar 6grenciler i¢in esitlik ve fonksiyon gibi temel cebirsel
kavramlar haline gelecektir. Boylelikle sirayla 6grenilen isaretli sayilar ile negatif sayilar

ve iglemleri cebirsel ifadeler dgretilirken daha anlamli hale gelecegi tespit edilmistir.

Prather ve Alibali (2008) yilinda yaptiklar1 calismada yetiskinlerin negatif sayilarla
islemler i¢in aritmetik ilkeleri bilmeleri ve problem gosterimleri arasindaki iligkileri
belirlemeyi amaclamiglardir. Elde edilen verilere gore yetiskinlerin bazilar1 aritmetigin
ilkelerini bildikleri bazilariin ise bilmedigi, negatif sayilarla ¢ikarma islemlerinde sorun
yasadiklari, sozel problem ¢oziimlerinde sdzel problemleri rahatlikla okuduklart ve ¢6ziim
yaparken denklemler kurduklar1 tespit edilmistir. Katilimcilardan negatif sayilarla
aritmetik ilkelerini bildiklerini gosterenler negatif sayilari iceren denklemleri daha uygun
kurmusglardir. Bu nedenle katilimcilarin aritmetik ilkelerini bilmeleri onlarin problem

gosterimleriyle iligkili oldugu tespit edilmistir.

Ercan (2010) yilinda yaptig1 ¢alismasinda ilkogretim 7. simif 6grencilerinin, matematik
dersinde tam say1 kavraminin 6rneklerini ve 6rnek olmayanlarini gruplayabilmelerini ve bu
gruplamay1 yaparken ne gibi diisiincelerle yaptiklarin1 belirlemeyi amaclamaktadir.
Tarama modelinin kullanildig1 arastirmada c¢alismaya Cukurova ilgesinde Ogrenim
gormekte olan 7. siif grencileri arasindan tesadiifi 6rnekleme yontemiyle secilen 628
ogrenci katilmistir. Arastirmada tam sayr 0rnegi olan 26 ve olmayan 25 olmak lizere
toplam 51 adet say1 hazirlanmistir. Bunlar belirledikten sonra 6grencilerin ikinci bdliimde
verdikleri cevaplar1 agiklamalar1 istenmistir. Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin %
65’nin tam say1 kavraminin Ornegi olan sayilar1 dogru, % 35’inin yanlis tanimladigi
belirlenmistir. Odgrencilerin % 63’iiniin tam sayr kavraminin &rnedi olmayan sayilari
dogru ve % 37’sinin yanlis tanimladigi tespit edilmistir. Tam say1 kavraminin 6rnegi olan
sayilarla ile ilgili olarak verilen cevaplarin %35’ inde dogru, %24’ {inde yanlis gerekge
gosterildigi ve %14’ iinde hi¢ gerekce gosterilmedigi, tam say1 kavraminin 6rnegi olmayan
sayilar ile ilgili olarak verilen cevaplarin %32’ sinde dogru, %53’ iinde yanlis gerekge

gosterildigi ve %15° inde hi¢ gerekce gosterilmedigi tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin
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bir kism1 i¢in sayinin oniindeki igaretin verilen sayinin tam sayi olarak kabul edilmesinde
onemli bir etken oldugunu, bazi 6grencilerin saymin okunusundan dolayr ondalik kesir
biciminde yazilan sayilar1 tam say1 olarak kabul ettikleri, bazi 6grencilerin ise verilen

sayilar ondalik kesir bigiminde yazildig1 i¢in tam say1 degildir dedikleri goriilmiistiir.

Zengin (2014) yilinda yaptigi ¢alismasinda matematik dersinin 6nemli konularindan biri
olan diisiiniilen tam sayilar konusunun tarihsel gelisimini, tam sayilarin ulagilabilinen
programlarda nasil verildiklerini ve ortaokul matematik Ogretmenlerinin tam sayilar
konusuna yonelik goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Arastirma da ortaokul matematik
Ogretmenlerinin goriislerini belirlemek amaciyla nitel arastirma yontemlerinden goriisme
teknigi kullanilmis olup, arastirmanin katilimcilarimi 2013-2014 egitim O0gretim yilinda
Bingdl ilinde gorev yapmakta olan 30 6gretmen olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak
yar1 yapilandirilmis goriisme formunun kullanildigr bu arastirma da elde edilen veriler iki
asamada analiz edilmistir. Bu asamalardan ilkinde tarihgeye ve matematik dersi 6gretim
programina ulagmak amaciyla tarama metodu kullanilirken, ikinci asamada toplanan
verilerin, aragtirma problemine iliskin olarak, neleri soyledigi ya da hangi sonuglari ortaya
koydugunu 6n plana ¢ikarmak i¢in betimsel analiz yontemine bagvurulmustur. Elde edilen
verilere gore, tam sayilarin daha iyi anlasilmasi i¢in konunun tarihsel gelisiminden
bahsedilmesi gerektigi, Ogretmenlerin yapilandirict yaklasimdan uzak geleneksel
yontemden diiz anlattim ve soru cevap yontemini tercih ettikleri, calisma grubu
ogretmenlerinin 1-5 y1l arasinda gorev siiresi olmasina ragmen geleneksel yontemi daha
cok tercih ettikleri, 6gretmenlerin genel olarak modelleme yonteminden faydalandiklari,
dersin iglenisi yardimci olan herhangi bir materyalin olmadigi ve Ogretmenlerin
gerektiginde kendi materyallerini kendileri yaptigi, kullanilan 6gretmen kilavuz ve ders
kitaplarinin ders anlatiminda pek uygun olmadigi, bu kitaplarin iyilestirilmesi gerektigi,
kazanimlarin siralaniginin uygun oldugu sonuglari elde edilmistir. Buna gore tam sayilar
konusunun daha iyi anlasilmasi i¢in tam sayilarin tarihsel gelisimi hakkinda bilgi
verilmesi, hayatla i¢i i¢e bir konu oldugunun 6grencilere sezdirilmesi gerektigi, ders
kitaplarinin bunlara uygun sekilde tekrar giincellenmesi ve uygun materyallerle dersin

desteklenmesi Onerilebilir.
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3. YONTEM

Bu ¢alismanin amaci, ortaokul 8. sinif 6grencilerinin tam sayilar ile ilgili bilgi diizeylerini
belirlemek ve 6grencilerin tam sayilarda islem yaparken yaptigi hatalar1 incelemektir. Bu
boliimde aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi

hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Caligma siiresince, arastirmanin amacina, kullanilan veri toplama araglarinin yapisina en
iyi hizmet ettigi diisiiniilen 6zel durum ¢alismasi (case study) olarak belirlenmistir. Ozel
durum calismast modeli daha ¢ok nitel arastirma yaklasimlarinin sahip oldugu 6zellikleri

tagiyan bir arastirma modeli olarak bilinmektedir.

Ozel durum c¢alismasi, bir konunun tiim yoniiyle arastirildigi, ilgili durumu nasil
etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri {izerine odaklanan, problemin
derinlemesine ve kisa siirede arastirilmasina imkan saglayan, bireysel yiiriitiilen ve
genellemeyi hedefe almayan bir arastirma ydntemidir. Ozel durum calismalart “ne’,
“ni¢in” ve “nasil” sorularini ele alan, bir konuyu her yoniiyle aragtirma imkani sunan
calismalardir (Cepni, 2014). Bu 6zellikler diisiiniildiigiinde, 8. sinif ortaokul dgrencilerinin
tam sayilar ile ilgili bilgi diizeylerinin ve yapilan hatalarin neler oldugu, ayrica hatalarin

nasil yapildiginin ayrintili bir sekilde arastirilmasindan dolay1 bu yontem tercih edilmistir.

3.2. Calisma Grubu

Bu aragtirmanin ¢alisma grubunu Afyonkarahisar ili merkezindeki ortaokullarinda 6grenim
goren 8. smif Ogrencileri arasindan amacl 6rnekleme yontemi kullanilarak secilmis olan
72 sekizinci smif dgrencisi olusturmaktadir. Amacgh (yargisal) drnekleme, arastirmacinin
aragtirmasinda kimlerin secilecegi konusunda kendi yargisini kullandig1 ve arastirmanin

amacina en uygun olan drneklemi almasini saglayan yontemdir.

6. sinifta ilk kez tam sayilar ile karsilasan 6grenciler, tam sayilari tanima, yorumlama, say1

dogrusunda gosterme, mutlak degerini belirleme ve anlamlandirma, karsilagtirma ve
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siralama, toplama ve ¢ikarma islemlerini yapma, toplama isleminin 6zelliklerini kullanma
kazanimlar ile karsilasirken, 7. sinifta ise tam sayilarda ¢arpma ve bdlme islemleri yani
sira tam sayilarda problem ¢6zme kazanimlarin1 gérmektedirler. Bu durumdan yola ¢ikarak
8. sinif 6grencilerinin tam sayilar konusunda zihinlerinde bir kavramin oldugu diistintilmiis

olup 8. smif 6grencileri se¢ilmistir.

3.3. Veri Toplama Araci

Veri toplama araci olarak 6grencilerin tam sayilar konusundaki bilgi diizeylerini ve konu
hakkindaki yapilan hatalarin neler oldugunu ortaya cikarabilecek tamami acik uglu
sorulardan olusan bir basari testi hazirlanmistir. Basari testinin gelistirilme siirecinde
oncelikle ortaokul 6. ve 7. smif 6gretim programinda yer alan kazanimlar Tablo 3.1’de

belirtilmistir.

Tablo 3.1. 6. ve 7. siif “Tam Sayilar” alt 6grenme alani kazanimlari ile ders saati
dagilimlar

Smf Ogrenme  Alt Kazanimlar Ders
Alam Ogrenme Saati
Alan

Tam sayilar1 yorumlar ve say1 dogrusunda gosterir.
Tam sayilar1 karsilagtirir ve siralar.

WNWN

x
< Bir tam saymin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir.
= 3' SAYILAR TAM Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar; ilgili
Z .
== SAYILAR  problemleri ¢ozer.
< ﬁ Tam sayilarda ¢ikarma isleminin ters isaretlisi ile toplama 2
< anlamina geldigini anlar
X Toplama isleminin 6zelliklerini akici islem yapmak icin birer 4
strateji olarak kullanir.
L Tam sayilarla ilgili garpma ve bélme islemlerini yapar 5
=<
Z
ey 3' Tam sayilarla ilgili islemler yapmay1 gerektiren problemleri 5
L = SAYILAR TAM cozer.
zZ< SAYILAR
n ’<\(| Tam sayilarin kendileri ile tekrarli ¢arpimini uslii nicelik 2
M~ .
X olarak ifade eder.
Toplam 9 kazanim 28

Bu test hazirlanirken basta ilgili literatiir, 6gretim programi (MEB, 2013) ve ilgili 6. ve 7.
sinif “Tam Sayilar” alt 6grenme alanina ait kazanimlar incelenmistir. Arastirmanin verileri
arastirmacilar tarafindan hazirlanip, gegerliligi ve giivenirligi tespit edilen “Tam Sayilar

Basarit ve Teshis Testi” ve uygulama sonrasinda yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler

yoluyla toplanmistir. Sorularin hazirlanma asamasindan sonra konu alanindaki iki uzman
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ve iki matematik 6gretmeninden sorulan sorularin sinif seviyesine uygunlugunun, agik ve

anlasilir olduklariin ve incelenen konuyu icerdiklerinin teyidi alinmigtir.

Sorular olusturulurken kazanimlar dogrultusunda 11 ana baslik belirlenmistir. Bu basliklar
“Sozel bir ifadeyi tam say1 seklinde yazma”, “Bir tam sayiy1 sozel ifade seklinde yazma”,
“Tam sayilar1 say1 dogrusunda gosterme”, “Tam sayilar1 mutlak deger i¢cinde ve disinda
yazma”, “Tam sayilar1 siralama”, “Tam sayilarda toplama iglemini yapma”, “Tam
sayilarda c¢ikarma islemini yapma”, “Tam sayilarda ¢arpma islemini yapma”, “Tam
sayilarda bélme islemini yapma”, “Uslii bicimde yazilan tam sayilarin degerini bulma” ve
“Tam sayilarda islem Onceligini dikkate alarak islem yapma” seklinde her sorunun alt
maddeleri olmak {izere hazirlanmistir. Test bashiklarin ve sorulara ait alt maddelerin
hazirlanmasinda tilkemizde bu giine kadar uygulanmis olan OKS, SBS ve TEOG sinav
sorulari, matematik ders kitabi, yardimci kaynaklar ve ge¢mis c¢alismalardan
yararlanilmistir. Hazirlanan sorular 6grencilerin siklikla yaptiklar: hatalar1 6n plana ¢ikarak

sekilde belirlenmistir.

Hazirlanan “Tam sayilar Basari ve Teshis Testi” oOncelikle bir matematik uzmaninin
goriisleri alindiktan sonra 2 kere revize edilmistir. Testin kapsam ve goriis gecerliligi i¢in 2
alan uzmanindan goriis alinmistir. Matematik uzmanlarinin uygundur goriisii alindiktan

sonra 3 matematik ogretmenin de goriisleri alinmis olup gerekli diizenlemeler yapilmistir.

Matematik 6gretmenleri, sayilarin tam sayilar konusunun énemli ve diger konularin temeli
oldugunu ve bu konuda yapilan hatalarin diger konulara da aktarildigini belirtmislerdir.
Negatif  sayilarin  miktar  olarak  gosterilememesi,  Ogrencilerin  zihinlerinde
canlandirmalarinin zor ve konunun soyut olmasi 6grencilerin bu konuda bir¢cok hata
yapmasina neden olmaktadir. Belirlenen 11 ana soru ve her sorunun alt maddeleri olmak
tizere toplam 68 agik u¢lu sorudan olusan teshis testi kapsam ve goriiniis gecerligi i¢in pilot
uygulamasi, 132 ortaokul 8. sinif 6grencisine uygulanmistir. Bu 6grencilerin ayni1 zamanda
test hakkindaki fikirleri de alinmistir. Hazirlanan testte yer alan sorularin kazanimlara

dagilimi Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. Uygulamada kullanilan sorularin konulara gore dagilimi

Tam sayilar1 yorumlar ve say1 dogrusunda gosterir S1,52,S3
Bir tam saymin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir. S4
Tam sayilar1 karsilagtirir ve siralar S5
Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar; ilgili problemleri S6. S7
¢ozer '
Tam sayilarda ¢ikarma isleminin eksilenin ters isaretlisi ile toplamak S7
anlamina geldigini kavrar.

Toplama isleminin 6zelliklerini akici islem yapmak igin birer strateji olarak 6
kullanir.

Tam sayilarla ilgili carpma ve bdlme islemlerini yapar. 58,59
Tam sayilarla ilgili islemler yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer. S11

Tam sayilarin kendileri ile tekrarli carpimini iislii nicelik olarak ifade eder.  S10

Tablo 3.2 incelendiginde Ogrenciler birkagi sorularin bazilarini zor bulurken, bazilari
sorularin genelini ¢dzebildigini belirtmislerdir. Uygulamada 6grencilerin dogru cevaplarina
1, yanlis ve bos cevaplarina 0 puan verilerek degerlendirme yapilmistir. Pilot uygulamada
Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplara gore basari testinin madde giicliigli hesaplanmustir.
Ayrica madde ayirt edicilik degerinin hesaplanmasi i¢in 0grencilerin puan siralamasina
gore olusturulan %27’ lik alt ve {ist gruba ayirma seklindeki madde analizi uygulanmistir
(Biiytikoztiirk, Kilig, Akgilin, Karadeniz ve Demirel, 2014). Sonu¢ olarak maddelerin
madde giigliigii ve ayirt ediciligi hesaplanmistir. Olusan sonuglara gore testten cikarilan

madde bulunmamaktadir.

Madde gii¢liik indeksi: Madde giigliik indeksinin temel amaci, sorunun ne kadar zor ya da
kolay oldugunun derecesini gostermektir. Bu deger, soruyu dogru cevaplayan &grenci
sayisinin, tiim 6grenci sayisina oranlanmasiyla elde edilir. 0 ile 1 arasinda degerler alan
madde giicliik indeksi 1’e yaklastikca madde kolaylasir, 0’a yaklastikca madde zorlasir.
Bir test maddesinin gii¢liik indeks degeri 0.00 ile 0.30 arasinda ise maddenin olduk¢a zor
oldugu, 0.30 ile 0.70 arasinda ise orta gii¢liikte yapilabilir oldugu ve 0.70 ile 1.00 arasinda
ise maddenin kolay oldugu ifade edilebilir (Biiyiikoztirk vd., 2014).

Madde aywicilik giicii indeksi: Bir maddenin ayiriciligi, madde ile Olgiilmek istenen
davraniga sahip olan ve olmayanlar1 birbirinden ayirmasidir (Atilgan, 2006). (-1) ile (+1)
arasinda deger alan madde ayiricilik giicli indeksi 0,40 ve iizeri olanlar ‘cok iyi’, 0,30 ile
0,39 arasinda olanlar ‘iyi’ madde olarak ifade edilir. 0,20 ile 0,29 arasinda deger alanlar
diizeltilerek teste alinmasi, 0-0,19 arasinda deger alanlar ise gelistirilerek teste alinmasi,

diizeltme yapilip gelistirilemiyorsa testten ¢ikarilmasi, 0 veya negatif bir deger aliyorsa
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testten atilmasi gerekmektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2014). Bu arastirma kapsaminda basari
testinde yer alan maddelere iliskin madde gii¢liik ve ayirt edicilik indeks degerleri Tablo

3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.3. Tam sayilar ile ilgili yaptiklari hatalari teshis testi i¢in yapilan madde analizi
sonugclari

Soru No Madde Madde Soru Madde Madde SoruNo Madde Madde

Giicliigii Ayirt No Giicliigii Ayt Giicliigii  Ayirt
Ediciligi Ediciligi Ediciligi

Slal 0,90 0,17 S4e2 0,558 0,61 S.9.b 0,67 0,64
S.laz2 0,71 0,50 S4e3 047 0,72 S.9.c 0,66 0,72
S1b.l 0,90 0,52 S5a 0,81 0,44 S.9.d 0,60 0,72
S.1b.2 0,68 0,67 S5.b 0,77 0,44 S.9.e 0,72 0,78
S.lcl 0,90 0,31 S5.c. 0,71 0,61 S.o.f 0,74 0,83
S.l.c.2 0,72 0,61 S.5d 0,43 0,89 S.9.49 0,64 0,75
S.1.d.1 0,88 0,25 S.6.a 0,83 0,19 S9.h 0,66 0,67
S.1.d.2 0,60 0,64 S.6.b 0,48 0,97 S.10.a1 0,87 0,31
Slel 0,85 0,33 S.6.c 0,43 0,75 S.10.a2 084 0,39
Sle?2 0,56 0,56 S.6.d 0,59 0,69 S.10.b.1 0,85 0,31
S2a 0,65 0,36 S.6.e 0,58 0,78 S.10.b.2 0,59 0,58
S2b 0,72 0,44 S.6.f 0,53 0,83 S.O.f 0,74 0,83
S.2.c 0,69 0,39 S.6.9 0,57 0,86 S.10.c1 0,74 0,61
Ss.2d 0,58 0,36 S.6.h 0,61 0,75 S$.10.c2 0,69 0,58
S2e 0,61 0,42 S7a 0,69 0,56 S$.10d.1 0,71 0,72
S3a 0,80 0,39 S.7.b 0,51 0,47 S$.10.d.2 0,73 0,61
S.3b 0,78 0,44 S.7.c 0,59 0,61 S.10e1 021 0,28
S.3.c 0,79 0,50 S.7.d 0,54 0,58 S.10e2 045 0,53
S.3.d 0,79 0,50 S7.e 0,47 0,78 S.10f1 0,21 0,17
S.3e 0,78 0,53 S.7.f 0,34 0,89 S.10f2 0,61 0,75
S4al 0,65 0,56 S.7.9 0,30 0,75 S.10g9.1 0,38 0,61
S4.a.z2 0,65 0,64 S.7.h 0,47 0,61 S.10.g.2 0,40 0,53
S4.a3 0,65 0,58 S.7a 0,54 0,67 S.10.h.1 0,45 0,39
S4.b.1 0,72 0,64 S8a 0,85 0,31 S.10.h.2 0,55 0,75
S4.b.2 0,70 0,67 S.8.b 0,78 0,33 Silla 0,14 0,39
S4.b.3 0,59 0,58 S.8.c 0,79 0,44 S.11.b 0,31 0,72
S4cl 0,70 0,53 s.8.d 0,71 0,67 S.l.c 0,41 0,69
S4.c.2 0,56 0,64 S8.e 0,63 0,67 S.11.d 0,51 0,67
S.4.c3 0,48 0,72 S.8.f 0,68 0,69 S.1lle 0,42 0,67
S4.d.1 0,69 0,61 S.8.9 0,73 0,64 S.11f 0,18 0,28
S.4.d.2 0,71 0,58 S.8.h 0,70 0,72

S.4.d.3 0,28 0,19 S.8.a 0,67 0,72

S4el 0,64 0,61 S9a 0,68 0,61

Tablo 3.3 incelendiginde teshis testinde yer alan S4d3, S7g, S10el, S10f1, S11a ve S11f
maddeleri madde giigliigii bakimindan “zor”, S1b1-d1-el, S2a-c-d-e, S4al-a2-a3-b3-c2-c3-
dl-el-e2-e3, Sbc, S6b-c-d-e-f-g-h, S7a-b-c-d-e-f-g-h-1, S8e-f-1, S9a-b-c-d-g-h, S10b2-c2-
e2-f2-g1-g2-h1-h2, S11b-c-d-e maddeleri “orta , digerlerinin ise, “kolay” giigliige sahip
oldugu anlasilmaktadir. Testin gii¢liigiine bakacak olursak, testimiz 0,62 giigliik indeksine

sahip olup orta giicliikte bir testtir.
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Tablo 3.3 madde ayirt edicilik bakimindan incelendiginde basari testindeki “Sla2-b1-b2-
c2-d2-e2, S2b-e, S3b-c-d-e, S4al-a2-a3-bl-b2-b3-cl-c2-c3-d1-d2-el-e2-e3, S5a-b-c-d,
S6b-c-d-e-f-g-h-1, S7a-b-c-d-e-h-1, S8¢c-d-e-f-g-h-1, S9a-b-c-d-e-f-g-h, S10b2-c1-c2-d1-d2-
e2-f2-g1-g2-h2, S11b-c-d-e” maddelerinin ayirt ediciligi “cok iyi”, “S1cl-el, S2a-c-d, S3a,
S8a-b, S10al-a2-b1-hl, S1la” maddelerinin ayirt ediciligi ‘iyi’ oldugu gorilmektedir.
“S1d1, S10el, S11f” maddelerinin ayirt ediciligi 0,20 ile 0,29 arasinda, “Slal, S4d3, S6a,
S10f1” maddelerinin ayirt ediciligi 0-0,19 arasinda olup 0,30’dan diisiiktiir. Bundan dolay1
bu maddeler ya diizeltilip teste alinmali ya da atilmalidir. Maddeler incelendiginde, “S1d1,
S10el, S11f, Slal, S4d3, S6a” maddelerinin ayirtediciliginin diisiik oldugu gozlenmekte
olup, cikarilmasi halinde diger maddeleri de etkileyeceginden bu maddeler diizeltilerek
testte tutulmustur. Bu sorulara ait kazanimlara ait baska soru olmadigindan bu maddeler
diizeltilerek testte yerini almistir. Teste genel olarak baktigimizda maddelerin ayirt
ediciliginin diizeltilmesi gereken maddeler disindaki tiim maddelerin ayirt ediciliklerinin
0,30’dan yiiksek oldugu, madde gii¢liigii bakimindan da hem kolay, hem orta gli¢liikte hem
de zor sorularin yer aldig1 sdylenebilir. Sonug olarak yapmis oldugumuz basari testimiz 11
ana madde ve bu maddelere bagli alt maddeler olmak tizere 68 agik uglu sorudan

olusmaktadir.

Test giivenirligi: Bir bilimsel ¢calismada saglanmasi gereken ilk kosullardan biri olan testin
giivenirligi, o testin igerisinde var olan rastgele hatalardan arniklik derecesi olup test
maddelerinin testin timiiyle tutarlilik géstermesidir. O ile 1 arasinda deger almas1 beklenen
giivenirlik katsayisinin 0.70 degerinin tizerinde olmasi o testin giivenilir oldugunu, 0.70’in
altinda olmasit durumunda giivenirligin istenilen Ol¢lide olmadigr sdylenebilir
(Biiytikoztiirk, 2004). Bu arastirnma kapsaminda gelistirdigimiz “Tam Sayilar Basari ve
Teshis Testi”’nin Kuder Richardson-20 (KR-20) giivenirlik katsayis1 hesaplanmis ve 0,97
oldugu belirlenmistir. Bu yoniiyle teshis testinin giivenilir oldugu ve maddeler arasindaki

i¢ tutarliliginda ytiksek oldugu tespit edilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Caligmanin verileri 2016-2017 egitim Ogretim yilinin bahar doneminde toplanmigtir.
Veriler toplanmadan 6nce gerekli izinler alinmistir. Ocak ayinda pilot calisma yapilmis ve
Mart ayinda ¢alismanin asil verileri toplanmistir. Asil verilerin toplanma asamasinda, Tam

Say1 Basar1 ve Tehsis Testi tek okulda ayni zamanda yapilmistir. Siiflardan birinde
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aragtirmacinin kendisi uygulama yapmustir. Diger siniflara da farkli 6gretmenler uygulama
yapmistir. Diger siniflarda uygulama yapacak 6gretmenler, uygulama dncesi arastirma ile
ilgili bilgilendirilmislerdir. Basar1 testinin uygulamasindan birka¢ hafta sonra secilen

Ogrencilerle bireysel goriismeler yapilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Veriler topladiktan sonra arastirmaci danismanin rehberligi esliginde her bir 6grenci
calisma kagidi lizerinde 6grenci cevaplarini incelemistir. Yanlis cevaplar 6nceden 4 farkli
Ogretmen tarafindan incelenmistir. Bu Ogretmenlerin verdigi puanlarin hemen hemen
birbiri ile yakin oldugu gortilmiistiir. Bundan dolayida biitiin sorular arastirmaci tarafindan
analiz edilmistir. Basar1 ve teshis testinden elde edilen verilerin analizinde oOncelikle
ogrenci cevaplari ti¢ kategoriye ayrilmig, “Bos”, “Yanlig” ve "Dogru” cevaplar SPSS 17.0
programi kullanilarak degerlendirilmistir. Oncelikle dogru yanlis frekans tablosundan
yararlanilarak her bir soru i¢in hata orani tespit edilmis ve yapilan hatalar1 icin 6rnekler
verilmistir. Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplarin analizinde ve yapilan hatalarin
belirlenmesinde betimsel analiz teknigi ve icerik analiz teknigi kullanilmistir. Yapilan her
bir analiz daha sonra diger arastirmacilar tarafindan da kontrol edilmistir. Boylece analiz
sonuclarinin glivenirligi saglanmistir. Cevaplart kontrol edilen 6grencilerden rastgele
secilen birka¢ 6grencinin cevap kagitlart bagka bir matematik 6gretmeni tarafindan da

kontrol edilmis olup, cevaplar arasindaki tutarlilik gliglendirilmistir.

Betimsel analiz, nitel bir veri analizi tiirii olup ¢esitli veri toplama teknikleri ile elde edilen
verilerin 6grencilerin cevaplarina gore 6zetlenip yorumlanmasidir. Dogrudan alintilara sik
stk yer verilerek bireylerin goriisleri daha net bir sekilde yansitilmakta ve elde edilen
bulgular okuyucuya Ozetlenip yorumlanarak sunulmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2004).
Icerik analizi ise sdzel, yazili ve diger materyallerin nesnel ve sistematik bir sekilde
incelenmesine olanak taniyan bilimsel bir yaklagimdir (Tavsancil ve Aslan, 2001). Bu
calismada bu iki analiz yonteminden yararlanilmis olup her bir soru kendi igerisinde
yapilan yanliglarina gore gruplara ayrilmistir. Testte var olan sorularin her biri farkli bir
durumu ol¢tiigli i¢in belli kaliplara gore degil kendi icerisindeki hatalarina goére analiz
edilmistir. Basar1 yoniinden analiz edilen sorularda yapilan her yanlisa ve agiklamaya
iligkin 6grenci cevaplarindan 6rnekler sunulmustur. Ayrica yapilan hatalarin nedenleri

ogrencilerin ifadeleri ile belirtilmistir. Son olarak elde edilen bulgular yorumlanmistir.
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4 BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin alt problemlerine bagli olarak elde edilen bulgulara ve yorumlara

yer verilmistir.

4.1. Ogrencilerin Tam Sayilar1 Anlamlandirmadaki Bilgi Diizeyleri ve Yaptiklari
Hatalara iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda Ogrencilerin tam sayilari yorumlama, sayr dogrusunda
gostermelerine, mutlak degerlerini belirleme/yorumlama/anlamlandirmalarina, tam sayilari
karsilastirma ve siralamalarina iliskin bilgi diizeyleri ile yaptiklar1 hatalar1 belirlemek,
ayrica bu hatalarin nedenlerini arastirmak adina uygulanan basari testindeki her bir soru tek

tek analiz edilmis, tablolalar ve 6rneklerle sunulmustur.

a) Verilen sozel bir ifadenin tam say karsiligini yazma ve nedenini agiklama

Arastirma kapsaminda 8. sinif 6grencilerine “sozel ifadelerin tam sayi (pozitif veya negatif
say1) olarak karsiliklarin1 yazmalarina ve bu durumu nasil yaptiklarini agiklamalarina”
iliskin bilgi diizeylerini ve yaptiklari hatalar1 belirlemek amaciyla sorulan 1. soruya verilen
ogrenci cevaplar analiz edilmistir. Ogrencilerin 1. soruya verdikleri cevaplara iliskin

frekans ve yiizde degerleri ile yapilan hatalar tablolar ile sunulmustur.

Tablo 4.1. Ogrencilerin sdzel ifadenin tam say1 olarak karsiliklarini yazmalarina iliskin
bilgi diizeyleri ve yaptiklart hatalar (1a)

Soru l.a Yapilan tespitler f %
Tam say1 ve agiklamasi dogru olan 41 56,9
Tam say1 dogru aciklama yanlis veya cevap 17 23,6

. o vermeyen
%};r-net ten 750 TL alacagim Tam say1 yanlis agiklama dogru 1 1,4
Tam say1 ve agiklama yanlis veya cevap 11 15,3

vermeyen
Cevap vermeyen 2 2,8

Tablo 4.1 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %41,1°inin sozel ifadenin hem degerini
hem de agiklamasini dogru, %?23,6’sinin tam say1 degerini dogru ancak agiklamasin

yanlig, %1,4’linlin tam say1 degerini yanlis ancak aciklamay1 dogru, %15,3’1i ise hem tam
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say1 degerini hem de agiklamasimi yanlis yaptig1 goriilmektedir. Ogrencilerin %2,8’inin

soruyu bos birakarak cevap vermedigi belirlenmistir.

Verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin “Tam sayt dogru ancak agiklamasini yanlis
yvaptiklart veya bos birakarak cevap vermedikleri” tespit edilmistir. Verilen cevaplarin
bazilar1 incelendiginde 1.a’da tam say1 olarak “+750, 750 veya pozitif ” ifadeleri dogru
cevap olarak kabul edilmistir. Bu duruma nasil karar verdiklerini agiklarken ise “alacak”
kelimesinin onlara yardimci oldugunu belirtmeleri yeterli olacaktir. Ancak yapilan
miilakatlar sonucunda ve yazilmis olan cevaplar incelendiginde pozitif bir sayr oldugunu
belirtmis olmalarina ragmen agiklamalart bu durumu agiklar nitelikte bulunmamuistir.
Ogrencilerden birisi bu durumu “Tam sayt oldugu icin pozitif yaptim.” seklinde ifade
ederken, bir digeri de“750 ¢ift sayt oldugu icin pozitif olarak belirledim.” ifadesini
kullanmistir. Bir baska 6grenci ise “Kar elde edecegim icin + olarak yazdim.” seklinde
aciklama yapmistir. Ayrica 6grencilerin bu durumu agiklarken rastgele cevaplar verdigi de
belirlenmistir. dgrencilerin tam say1 ve ¢ift sayr kavramimi sadece pozitif sayilar ile

iligkilendirdigi ve ¢ift say1 kavramui ile pozitif say1 kavramini ayirt edemedigi sdylenebilir.

Ahmet “ten 750 b alacagim var } O P et O e L D X d

Sekil 1.1. Soru 1.a’ya verilen 6grenci cevaplari

Verilen bir baska cevap ise “Tam say: ve aciklamanin her ikisini de yanls cevaplayan veya
hi¢ cevaplamayan” &grencilerin verdikleri cevaplardir. Ogrencilerin burada da tam say1
karsiligin1 “-750 ,- veya negatif” olarak yazdiklari belirlenmistir. Bu durumu agiklarken ise
ogrencilerden biri “Alacak oldugunda durum negatif olur.”, bir diger 6grenci “Alacak
oldugunda say1 eksilir ve -750 olur.” ve bir bagka 6grenci ise “Ahmet’in borcu vardwr. O

yiizden —‘dir.” seklinde cevaplar vermislerdir.

N~ ‘., O .&, | ™t
a. Ahmet ‘ten*750 t: alacagun vai = '}%}C NONEFIN oorCL .

a. Ahmet ‘ten 750 t alacagim var. ... /',” _____ « _________ (.;_1,3/

Sekil 1.2. Soru 1.2’ya verilen 6grenci cevaplari
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Ogrencilerin burada alacaklinin kendileri oldugunu diisiinmemis ve sanki bor¢lu kisi
kendileriymis gibi hareket ettikleri goriilmiistiir. Bu durumda 6grencilerin sozel ifadenin
tam sayr karsiligini yazmada ve bu durumu agiklama da sorun yasadiklari
diisiiniilmektedir. Bu cevaplarin disinda 6grencilerden bir tanesi saymin degerini “-750”
olarak bulmusken ac¢iklamasini yaparken “Alacak oldugu icin bu sekilde yazdim.” seklinde

yazdigini belirtmistir.

U , . ;i

s /"’ q /’ / _,"//
— : Y Gals FOT) dbeok
Ahmet ‘ten 750 t: alacagun /

Sekil 1.3. Soru 1.a’ya verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.2. Ogrencilerin sozel ifadenin tam say1 olarak karsiliklarini yazmalarina iliskin
bilgi diizeyleri ve yaptiklar hatalar (1b)

Soru 1.b Yapilan tespitler f %
Tam say1 ve agiklamasi dogru olan 53 73,6
Tam say1 dogru aciklama yanlis veya cevap 11 15,3

Otopark aligveris merkezinin 3 kat _vermeyen

altindadir. Tam say1 ve agiklama yanlis veya agiklamaya 6 8,3
Cevap vermeyen
Cevap vermeyen 2 2,8

Tablo 4.2 incelendiginde bu soruya dgrencilerin %73,6’sinin hem tam say1 degerini hem de
aciklamasini dogru, %15,3’linlin tam say1 degerini dogru ancak acgiklamasini yanlis,
%38,3linlin ise hem tam say1 degerini hem de agiklamasini yanlis yaptiklari belirlenmistir

Ogrencilerin %2,8’inin ise soruya cevap vermeyerek soruyu bos biraktigi goriilmiistiir.

Verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin en ¢ok “Tam sayi dogru ancak agiklamasini
vanlis cevapladiklart veya bos birakarak cevap vermedikleri” tespit edilmistir. Soru 1.
b’de “—3” tam sayisinin karsiligin1 6grencilerden biri “ Ciinkii 3 tam sayi degildir.”,
seklinde aciklarken, diger iki 68renci ise “Yaptim.” ve “Canim istedi.” seklinde soruyu
aciklayict olmayan ifadeler kullanmiglardir. Bu soruda da Ggrencilerden bazilarmin bir
onceki sorudakinin tersine negatif oldugu i¢in tam say1 olmadig: diisiincesiyle - yaptiklart

belirlenmistir.

W

Otopark alisveris merkezinin 3 ket ’3 _ <N\ _){( <&‘
altin "

Sekil 1.4. Soru 1.b’ye verilen 6grenci cevabi
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Verilen bir diger cevap ise “Tam sayt ve agiklamanin her ikisini de yanls cevaplayan veya
hi¢ cevaplamayan ~ Ogrencilerin verdikleri yanlis cevaptir. Yapilan sozlii miilakat
sirasinda 6grencilerden biri tam sayi karsiligini “+3” olarak belirtmis ve bu durumu “3 kat
yol gidecegi i¢cin +3 olarak diistindiim.”, bir diger 6grenci ise “Otoparkin 3 kat altina

gidildigi icin + oldu.” seklinde agiklamalarda bulunmuslardir.

). Otopark alisveris merkezinin 3 kat -\-3 A\H.\f.‘},..'.‘.” ,,,,,, j)f [/ 04(*((38,
altindadr, R (¥4t ol N AL S —
Sekil 1. 5. Soru 1.b’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.3. Ogrencilerin sézel ifadenin tam say1 olarak karsiliklarmi yazmalarina iliskin
bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (1c)

Soru l.c Yapilan tespitler f %
Tam say1 ve agiklamasi dogru olan 53 73,6
Bu ay kredi Kartina olan borcum Tam say1 dogru aciklama yanlis veya cevap 11 15,3
1500 TL’dir vermeyen
Tam say1 ve agiklama yanlis veya agiklamaya 8 111

cevap vermeyen

Tablo 4.3 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %73,6’siin hem tam sayi karsiligint hem
de agiklamasini dogru, %15,3 {iniin tam say1 karsiligint dogru ancak agiklamasini yaparken
yanlig veya bos biraktiklari tespit edilmistir. Bunlarin disinda %11,1’inin ise hem tam say1

degerini hem de agiklamasini yanlis cevapladiklar1 belirlenmistir.

Verilen cevaplar incelendiginde dgrencilerin “Tam say: dogru ancak agiklamasini yanlhy
cevapladiklar: veya bos birakarak cevap vermedikleri”, 6grencilerin tam say1 karsiligini
“—1500" olarak yazarken agiklamasim1 yapmada hata yaptiklari gorilmiustiir.
Ogrencilerden biri agiklamasinda “Tam sayt olmadigi igin —1500 yazdim.” seklinde cevap
verirken, bir diger 6grenci ise “Kdr elde edilebilir.” oldugu i¢in bu agiklamay1 yaptim
seklinde cevap vermistir. Bunlarin disinda bagka bir 6grencinin ise “Zarar yapacagim.”
seklinde agiklama Yyaptig1 belirlenmistir. Burada 6grencilerin 6nceki sorularda verdikleri

cevaplara benzer cevaplar verdikleri, yazdiklar1 tam sayr ise agiklamayr birbiriyle

iliskilendiremedikleri goriilmektedir.
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Sekil 1.6. Soru 1.c’ye verilen 6grenci cevaplari

Verilen bir diger cevap sekli ise “Tam sayt ve a¢iklamanin her ikisini de yanlis cevaplayan
veya actklamasimi hic yapmayan” dgrencilerden olusmaktadir. Ogrenciler burada tam say1
degerini “+1500” olarak bulmus olup agiklamasini yaparken bir 6grencinin “Bor¢ oldugu
icin +1500 yaptim.” seklinde agiklama yaparak bor¢ kelimesi ile negatif tam sayiyi
iligkilendiremedigi belirlenmistir. Bunlarin disinda “Canim istedi.” ve “Salladim.”
seklinde agiklama yapan 6grencilerin de oldugu tespit edilmistir.

L <,

¢ Buay kredi kartina olan borcum ['w{‘}f N Dercn s N
1500 ¢ i 3

Sekil 1.7. Soru 1.c’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.4. Ogrencilerin s6zel ifadenin tam say1 olarak karsiliklarini yazmalarina iliskin
bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (1d)

Soru 1.d Yapilan tespitler f %
Tam say1 ve agiklamasi dogru olan 49 68,1
Tam say1 dogru acgiklama yanlis veya cevap 17 23,6
10 adim ileri gitmek. vermeyen
Tam say1 yanlis agiklama dogru 1 14
Tam sayt ve acgiklama yanlis veya 5 6,9

aciklamaya cevap vermeyen

Tablo 4.4 incelendiginde 6grencilerin %68,1°1 hem tam say1 degerini hem de agiklamasini
dogru, %23,6’s1 tam say1 degerini dogru yapmisken agiklamasini yanls yapmis veya cevap
vermemis, %1,4’1 tam say1 degerini dogru ancak agiklamasini yanlis yapmstir. %6,9’u ise
hem tam say1 degerini yanlis hem de agiklamasini yanlis yapmis veya agiklamasini bos

birakmustir.

Verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin “Tam say: dogru ancak agiklamasini yanlyg
cevapladiklari veya bos birakarak cevap vermedikleri” tespit edilmistir. Burada 6grenciler
tam say1 olarak “+10, 10 veya pozitiftir.” seklinde yazarak dogru cevap vermislerdir.

Aciklamasini yazarken ve yapilan miilakat sonrasinda Ogrencilerinden biri“7Tam say
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oldugu igin +10 yazdim.”, bir diger 6grenci “Fazla is yaptigim i¢in + oldu.” ve bir baska
ogrenci iSe “Oldugum yerden gittigim icin + yaptim.” seklinde aciklama yapmuslardir.
Ogrencilerden bir digerinin ise “Adim adim gittigi icin + olur .” seklinde aciklama yaptig1
goriilmiistiir. Burada Ogrenciler yine tam sayilart sadece pozitif tam sayilar olarak
diisiindiikleri ve pozitif tam sayilar1 ifade edebilen her durumu tam say1 oldugu i¢in +
olarak yaptiklar1 belirlenmistir. Ayrica oldugu yerden gittigi i¢in yoniin 6énemini dikkate
almadan islem yaptiklar1 gozlenmistir. Bir yere gitmeyi fazla is olarak diisiiniip islem

yapan Ogrencilerde olmustur.

Sekil 1.8. Soru 1.d’ye verilen 6grenci cevaplari

“Tam say1 ve aciklamanin her ikisini de yanlhs cevaplayan veya hi¢ cevaplamayan”™
ogrenciler burada tam say1 degerini “—10” olarak bulmus olup, agiklamasini yaparken de
durumla alakasiz ifadeler kullanmislardir. Ornegin 6grencilerden biri “5 adim ileri gittim.”,
bir digeri ise "10 adim attum.”,”“+ oldugu i¢in yaptim.” seklinde aciklama yapmuistir.
Ayrica bir bagka 6grencinin ise “10 lira kar.” seklinde durum ile alakasi olmayan bir cevap
verdigi belirlenmistir. Ogrencilerin agiklama yaparken “ileri gitmek” kelimesi ile “pozitif

tam sayilar1” iliskilendiremedikleri goriilmiistiir.

d 1O adim ilerr gitmek

Sekil 1.9. Soru 1.d’ye verilen 6grenci cevabi

Bu cevaplarin disinda Ogrencilerden bir tanesi “Tam sayt degerini yanlis ancak
actklamasim dogru” yaptig1 ve “Ileri gidersek +,geri gidersek — olur. seklinde ifade ettigi
goriilmiistiir. Burada sonucun + olmasi gerektigini agiklamis ancak tam say1 karsiligini

negatif olarak belirlemistir.
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Sekil 1.10. Soru 1.d’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.5. Ogrencilerin sdzel ifadenin tam say1 olarak karsiliklarini yazmalarina iliskin
bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (1e)

Soru l.e Yapilan tespitler f %
Tam say1 ve agiklamasi dogru olan 47 65,3
Tam say1 dogru agiklama yanlis veya cevap 16 22,2

Afyonkarahisar’da sicaklik ortalamasi

o 1 vermeyen
sifirin altinda 5°C°dir. Tam say1 ve agiklama yanlis veya agiklamaya 8 111
cevap vermeyen
Cevap vermeyen 1 1,4

Tablo 4.5 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %65,3’{inlin hem tam say1 degerini hem
de agiklamasini dogru, %22,2° sinin tam sayr degerini dogru yapmisken aciklamasini
yanlis yapmis veya cevap vermedikleri belirlenmistir. Bunlarin disinda 6grencilerin
%11,1’inin ise hem tam sayr degerini hem de aciklamasini yanlis yapmis veya
aciklamasina cevap vermedikleri ve %1,4’linlin ise her ikisine de cevap vermedikleri

belirlenmistir.

“Tam sayr dogru ancak ag¢iklamasint yanhs cevapladiklar: veya bos birakarak cevap

¢

vermedikleri” 6grencilerin tam say1 karsilhigini “—5 veya negatif, — seklinde yazdiklar
ancak aciklamasini yaparken 6grencilerden birsinin “Hava soguk oldugu i¢in — yazd. "ve
bir diger 6grencinin ise “Sicaklik — oldugu icin.” seklinde agiklama yaptiklar1 goriilmiistiir.
Burada ogrencilerin soguk havanin negatif ile ifade edilecegini hava sicakligmin 0’in

altinda olmasiyla karar vermedikleri belirlenmistir.

e.  Afyonkarahisar ‘da sicaklik B }x‘ TN\ ke
ortalamas sitirin altinda 5 dir \b O L__‘ \r“ ? \§
(P - <y Af 2 "\ w —
Afyonkarahisar *da sicaklik —< 4 caye : ‘ =
ortalamasi sifirin altinda 5 © “dir QLo G ke
Afyonkarahisar ‘da sicakhik

rtalamasi sifirin altinda 5 © “dir

Sekil 1.11. Soru 1.e’ye verilen 6grenci cevaplari
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“Tam sayr ve agiklamanin her ikisini de yanhs cevaplayan veya hi¢ cevaplamayan”
Ogrenciler burada tam say1r degerini “ +5,0ve—10" olarak bulmus ve agiklamasini

yaparken de durumla alakasiz ifadeler kullandiklar1 goriilmiistiir.

e. Afyonkarahisar ‘da sicaklik _\ 4 DITer\"ALL 7 QrT QO "
ortalamasi sifirin altinda 5 ° “dii . \
s P e . < s
C Afyonkarahisar “da sicakhik =4 . I > S v 4
ortalamasi sifirm altinda 5 © “dir &
Afyonkarahisar ‘da sicaklik . st o = Vet S st C

ortalamast sifirmn altinda 5 © *dir vl )

Sekil 1.12. Soru 1.e’ye verilen 6grenci cevaplari

Yapilan miilakat sirasinda bu durumu agiklarken 6grencilerden biri “Sicaklik arttig i¢in +
vaptim.”, bir bagka 6grenci ise “Tam say: oldugu i¢in +5 oldu. ’seklinde ifade etmislerdir.

’

Ancak bunlarin disinda 6grencilerden birinin “-10 derece sicakitk var.” ve bir baska
ogrencinin “Sicaklik ortalamast 0'in altindaysa sicaklik 0’dwr.” seklinde soru ile alakasi

olmayan cevaplar verdikleri belirlenmistir.

Aciklama yaparken ogrencilerin sicakligin 0’in altinda kelimesi ile negatif tam sayiy
iliskilendiremedigi belirlenmistir. Ayrica bu soruda 6grencilerin ¢ogunun agiklama kismini

bos biraktiklari da tespit edilmistir.

b) Verilen tam sayrya uygun sozel ifade yazma

Bu arastirma kapsaminda verilen bir tam sayiya uygun sozel ifade yazmalarina iliskin 8.
simif Ogrencilerin bilgi diizeylerini ve yaptiklar1 hatalar1 belirlemek amaciyla 2. soruya
verilen 6grencilerin cevaplar: analiz edilmis ve 6grencilerin verdikleri cevaplara iligkin
frekans ve yiizde degerleriile yaptiklari hatalar belirtilmistir. Her bir soru ve sorulara
verilen cevaplar incelenmis ve yapilan miilakat sonucunda 6grencilerin hatalarinin nerede

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.6 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %66,7’sinin dogru, %27,8’inin yanlis
cevap verdigi belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin %5,6’sinin ise soruyu bos birakarak cevap

vermedigi gézlenmistir.
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Tablo 4.6. Ogrencilerin tam say1ya uygun sdzel ifadeleri yazmalarina iliskin bilgi diizeyleri
ve yaptiklar1 hatalar (2a)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 48 66,7
Yanlis yapanlar 20 27,8
Cevap vermeyenler 4 5,6
Sozel ifadede tam sayiy1 isareti ile birlikte yazanlar 10 13,9
Yapilan hatalar Sadece sayinin okunusunu yazanlar 7 9,7
Rastgele cevap verenler 3 4,2

“Sozel ifadede tam sayiy isareti ile birlikte yazanlar” O0grenciler burada hem sayiy1 hem
de isareti birlikte kullanmislardir. Ogrencilerden biri “Bugiin hava —45 derecedir.” bir
digeri de benzer sekilde “Bugiin hava sifirin altinda —45 derecedir.” seklinde aciklama
yapmistir. Bunlarin disinda 6grencilerin birkagi ise “Benim bakkala —45 TL borcum var.”,
“—45 zarar.” ve “Kiyafetin parasi —45 TL 'dir. Ciinkii ben onu aldim.” seklinde cevaplar
vermiglerdir. Burada hem isareti yazip hem de igaretin anlamini karsilayan kelimeler
kullanildigr goriilmiistiir. “0’mn altinda, zarar, bor¢” gibi kelimeler negatifligi karsilayan
kelimeler olup ayrica isaretin yazilmasi gereksizdir. Yapilan miilakat sirasinda 6grencilere
bu sonuclara nasil ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden birinin “—45 sayisi negatif bir
tam sayidwr. 0'in altindaki sicakliklar — oldugu icin bu sekilde yazdim.” agiklamasini

yaptig1 gortilmuistiir.

a)-45 e

Sekil 2.1. Soru 2.a.’ya verilen 6grenci cevaplari

“Sadece sayinin okunusunu yazanlar” dgrencilerin burada sadece saymnin “Eksi kirk bes”
seklinde okunusunu yazdiklart ve bu durumu anlatan bir ifade kullanmadiklari
belirlenmistir. Ogrencilere bu cevab1 neden verdikleri soruldugunda dgrencilerden birinin
“Sozel olarak yazmamiz istendigi icin ben de okunusunu yazdim.” agiklamasini yaptigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin sozel ifadeden anladiklarinm, sadece saymin okunusu oldugu

ortaya ¢ikmuistir.
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Sekil 2.2. Soru 2.a’ya verilen 6grenci cevabi

Ogrencilerin bazilarinin ise “Rastgele” cevap vererek soru ile ilgisi olmayan alakasiz

aciklamalarda bulunduklar1 goriilmiistiir.

Sekil 2. 3. Soru 2.a’ya verilen 6grenci cevabi

Ogrencilerin birkaginin “Tam say: degil.”, “Sayimin basinda — oldugu icin negatiftir.” ve

1)

“Marketten bir sey aldigimizda odememiz gerekir.” seklinde cevaplar verdikleri

goriilmiistiir.

Tablo 4.7. Ogrencilerin tam sayiya uygun sozel ifadeleri yazmalarina iliskin bilgi diizeyleri
ve yaptiklar hatalar (2b)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 54 75,0
Yanlis yapanlar 13 18,1
Cevap vermeyenler 5 6,9
Sadece sayinin okunusunu yazanlar 7 9,7
Yapilan hatalar Rastgele cevap verenler 4 5,6
Aciklamasini yanlis yapanlar 2 2,8

Tablo 4.7 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %75’inin dogru, %18,1’inin yanlis cevap
verdigi, %6,9 unun ise soruyu bos biraktig1 belirlenmistir.

“Sadece sayinin okunusunu yazan’ dgrencilerin sayinin sozel ifade olarak karsiligin1 “On
altt” ve “Arti 16" seklinde ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin sozel ifadeden
anladiklarin1 sadece okunusunu yazmak oldugu diisiiniilmektedir. 16 sayisin1 nasil sozel
olarak ifade ettikleri yapilan miilakat sirasinda soruldugunda 6grencilerden birinin “Pozitif

tam sayt yani +16 dir.” seklinde agiklama yaptig1 goriilmistiir.

bylé6 il*'
Sekil 2.4. Soru 2. b’ye verilen 6grenci cevabi

“Rastgele cevap veren” dgrencilerin sayiy1 agiklayici bir ifade yerine alakasiz climleler

kurduklar: belirlenmistir. Ogrencilerden birkacinin bu degeri “Tam sayidir.”, “Otobiiste
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13 kisi vardi. 16 kisi daha bindi.” ve “Sayinin basinda + oldugu i¢in pozitiftir.” seklindeki

ifadelerle agikladiklar1 gézlenmistir.

iy,

=3 165

Sekil 2.5. Soru 2. b’ye verilen 6grenci cevabi

“Ac¢iklamasint yanhs yapan” 6grencilerin kullandiklar1 kelimelerin pozitif duruma uygun
olmadiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin belirgin olarak verdikleri cevaplardan birkac1“16
adim geri gittim.” Ve “Bugiin hava sicaklig sifirin altinda 16 derecedir.” seklindedir. Bu
cevaplara nasil ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden biri “Geri gitmek pozitif demektir.”,
bir digeri ise “Sifirin altindaysa sicaklik yine pozitiftir.” seklinde agiklama yapmustir. Bu

ogrencilerin pozitif durumu anlatan kelimelerin neler oldugunu bilmedikleri dikkat

¢ekmektedir.

' [ ]] i L /L°
Nygqv i » / ¢ \S!fv"r’\ :f;‘f‘),”(”"- 4

—
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Sekil 2. 6. Soru 2. b’ye verilen 6grenci cevaplari

Tablo 4.8. Ogrencilerin tam sayiya uygun sozel ifadeleri yazmalarina iliskin bilgi diizeyleri
ve yaptiklari hatalar (2¢)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 54 75,0
Yanlig yapanlar 14 19,5
Cevap vermeyenler 4 5,5
Sadece sayinin okunusunu yazanlar 8 11,1
Yapilan hatalar Rastgele cevap verenler 3 4,2
Aciklamasini yanlis yapanlar 3 4,2

Tablo 4.8 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %75’inin dogru, %19,5’inin yanlis cevap
verdikleri belirlenmistir. Ayrica dgrencilerin %5,5’inin ise soruya cevap vermeyerek bos

biraktig1 goriilmistiir.

“Sadece sayinin okunusunu yazan” Ogrencilerin verilen cevaplar “Arti dort” ve “Dért”

seklindedir. Burada 6grencilerin sadece sayinin okunusunu yazdiklar1 goriilmiistiir.
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iy )
Sekil 2.7. Soru 2. ¢’ye verilen 6grenci cevabi
“Rastgele cevap veren” 6grencilerin durumu anlatan bir sozel ciimle yazmak yerine “+
tam sayidwr.” ve “Sayint basinda + oldugu i¢in pozitiftir.” seklinde ifadeler kullandiklar

belirlenmistir.

i
11T
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Sekil 2.8. Soru 2. c’ye verilen 6grenci cevaplari

“A¢iklamasun yanlis yapan” 6grencilerin cevaplart “Markete +4 lira borcum var.”, “4TL
borcu kalmis.” ve “Istanbul’da hava sicakligi ortalama sifirn altinda 4 derecedir.”
seklindedir. Bu cevaplar1 veren 6grenciler Soru-1’de de ayn1 hatalar1 yapan 6grencilerden
birkagidir. Burada pozitif duruma uygun kelimeler kullanmadiklar1 belirlenmistir. Bu
durum o&grencilere soruldugunda bir 6grencinin “Bor¢ ve sifirin alti pozitif tam Sayilar

anlatir.” seklinde agiklama yaptig1 gortilmiistiir.

Sekil 2.9. Soru 2. ¢’ye verilen 6grenci cevaplari

Tablo 4.9. Ogrencilerin tam sayiya uygun sozel ifadeleri yazmalarina iliskin bilgi diizeyleri
ve yaptiklari hatalar (2d)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 46 63,9
Yanlis yapanlar 19 26,4
Cevap vermeyenler 7 9,7
Sozel ifadede tam sayiy1 isareti ile birlikte yazanlar 10 13,9
Yapilan hatalar Sadece sayinin okunusunu yazanlar 5 6,9
Rastgele cevap verenler 4 5,6

Tablo 4.9 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %63,9” unun dogru ve %26,4’iiniin yanlis

cevap verdikleri, %9,7’inin ise soruyu bos birakarak cevap vermedikleri belirlenmistir.
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“Sozel ifadede tam sayvy isareti ile birlikte yazan” Ogrencilerin “-1” tam sayisini
aciklarken hem isareti hem de negatifligi anlatan kelimeler kullandiklari goriilmiistiir.

Ogrencilerden bazilarmin cevaplari “Arkadasima -1 lira bor¢ verdim.”, “Hava gece sifirin

altinda -1 derecedir.” ve “-1 zarar ettim.” seklindedir.

d) = ] ''''''''''''''''''''''''''''''
Sekil 2.10. Soru 2. d’ye verilen 6grenci cevaplari

“Sadece sayimin okunusunu yazan” Ogrencilerin “FEksi bir” seklinde sadece sayinin
okunusunu yazdiklar1 belirlenmistir. Bu soruda da diger sorularda oldugu gibi 6grencilerin
bir tam sayiyr sozel olarak ifade etmenin o saymin okunusunu yazmak oldugunu

anladiklar1 goriilmektedir.

£)

L o "
d)-1 N2 2 R e

Sekil 2.11. Soru 2. d’ye verilen 68renci cevabi

“Rastgele cevap veren” ogrenciler ise diger sorulara benzer cevaplar vererek bu durumu

’

“Tam say1 degildir.” ve “Sayimin basinda — oldugu icin negatiftir.” seklinde

aciklamislardir.

- - ¥
( 4+ — r > —L. 5 A A 4
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Sekil 2.12. Soru 2. d’ye verilen 68renci cevaplari

Tablo 4.10. Ogrencilerin tam sayiya uygun sdzel ifadeleri yazmalarma iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklari hatalar (2¢)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 48 66,7
Yanlis yapanlar 12 16,7
Cevap vermeyenler 12 16,7
Sadece sayinin okunusunu yazanlar 8 11,1

Yapilan hatalar Rastgele cevap verenler 4 5,6
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Tablo 4.10 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %66,7’sinin dogru, %16,7’sinin yanlis
cevap verdigi belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin %16,7’sinin ise soruyu bos birakarak
cevap vermedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin bu soruda “0” tam sayisin1 tanimlamakta
sorun yasadiklar1 ve soruyu bos birakmayi tercih ettikleri goriilmiistiir.

“Sadece sayimin okunusunu yazan™ Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde “Sifir” seklinde

sadece saymnin okunusunu yazdiklart belirlenmistir.

=) U PN T AN A

Sekil 2.13. Soru 2. e’ye verilen 6grenci cevaplari

“Rastgele cevap veren” ogrencilerin cevaplart 0’in tam sayr karsiligi olarak degil 0’1
aciklayict seklinde olmustur. Ogrencilerden biri “Sifir carpilirsa yutar, toplanirsa etkisiz

’

elemandwr.” cevabimi vermis olup, 0’mn bir ¢arpma isleminde yutan eleman, toplama
isleminde etkisiz eleman 6zelliginde bahsetmektedir. Ancak bu ifade 0’in tam say1 olarak

karsilig1 degildir.

Sekil 2. 14. Soru 2. e’ye verilen 6grenci cevaplari

Yine benzer sekilde baska bir 6grenci “0 ne eksi alir, ne de arti alir.” seklinde aciklama
yapmis olup yine 0’1 s6zel olarak anlatan bir durum degildir. Bir baska 6grenci ise “Hava
sicakligr bugiin su anda ne diigiik ne yiiksek.” seklinde aciklama yapmis olup 0’in orta
nokta oldugunu ifade etmistir. Ancak diisiiniildiigiinde 0 derece diisiik bir sicakliktir.

Sonug olarak 6grencilerin biiyilk ¢ogunlugu verilen tam sayilara uygun sozel ifadeler
yazmiglardir. Ancak negatif tam sayilari ifade ederken hem isaret hem de isareti karsilayan
kelimeler kullanmislardir. Bu da 6grencilerin negatif duruma uygun sozel ifade yazma da
hatalarinin oldugunu gostermektedir. Tiim maddelerde bu durumu devam ettirmeleri
ogrencilerin eksikliklerinin devam eder nitelikte oldugunu gdstermektedir. Bir diger

verilen cevap ise Ogrencilerin sadece sayilarin okunusunu yazmalar: olmustur. Burada
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Ogrencilerin sozel karsiliktan anladiklarinin sadece okunusu oldugu ortaya c¢ikmaktadir.
Pozitif tam sayilara uygun ifade yazarken de &grencilerin her iki sayida da pozitiflige
uygun kelimeler kullanmadiklar1 belirlenmistir. Ayrica 0’1 agiklayici sézel ifade bulmakta

sikint1 yasadiklari, hata yaptiklar1 ve soruyu bos birakmayi tercih ettikleri tespit edilmistir.

C) Verilen tam sayilarint sayr dogrusuna yerlestirme

Bu arastirma kapsaminda bu soruda 8. smif Ogrencilerin verilen tam sayilari sayi
dogrusunda yerlerine yerlestirmelerine iligkin bilgi diizeylerini ve yaptiklar1 hatalar
belirlemek amaglanmistir. Ogrencilerin 3. soruya verdikleri cevaplara iliskin frekans ve

yiizde degerleri ile yaptiklar1 hatalar Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Ogrencilerin tam sayilari say1 dogrusuna yerlestirmelerine iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 57 79,1
Yanlis yapanlar 13 18,1
Cevap vermeyenler 2 2,8
Tiim sayilar1 yanlis yerlestirenler 9 12,5
Yapilan hatalar Pozitif tam sayilar1 yanlig yerlestirenler 2 2,8
Negatif tam sayilar1 yanls yerlestirenler 2 2,8

Tablo 4.11 incelendiginde &grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun bu soruya dogru cevap
verdigi belirlenmistir. Bu soruya 6grencilerin %79,1°inin dogru ve %18,1’inin yanlis cevap
verdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin %2,8’i ise soruya cevap vermeyerek bos biraktig

belirlenmistir.

’

“Tiim Sayilart Yanly Yerlestiren” Ogrencilerden birisine bu sonuca nasil ulastigi
soruldugunda “Ben burada once ilk tarafa pozitifleri 0’dan baslayarak yerlestirdi. Diger
tarafa da yine 0’dan baslayarak negatif tam sayilari yerlestirdim.” cevabini vermistir.
Burada 6grencinin sayr dogrusuna sayilarin 0’dan baslayarak yerlesecegini bilmesine
ragmen negatif ve pozitif tam sayilarin yerlerini bilmede eksiklikleri oldugunu
gostermektedir. Bir diger Ogrenci ise “Ben burada en bastan biitiin sayilart yazdim.”
seklinde agiklama yapmistir. Bu 6grencinin negatif ya da pozitif tam say1 diye sayilari
ayirmadigr ve 0’a dikkat etmedigi dikkat ¢ekmektedir. Bunlarin disinda 6grencilerin

rastgele sayilarin igaretlerine bakmadan ve sayarken yaptiklar1 yanligliklardan dolay: yanls

cevaplara ulastiklar1 goriilmistiir.

68



Sekil 3.1. Soru 3’e verilen 6grenci cevaplari

“Pozitif Tam Sayilar1 Yanhs Yerlestiren” Ogrencilerden biri “Sayt dogrusunda 0’in solu
negatiftir. O yiizden —6 ve —4'ii buraya yazdim. Sag kisim ise pozitif kisimdir. En sagdan
diger pozitif sayilart yerlestirdim.” seklinde agiklama yapmustir. Ogrencinin burada negatif
ve pozitif tam sayilarin sayr dogrusundaki bolgesi hakkinda dogru bilgiye sahip olsa da
pozitif tam sayilar1 yerlestirirken 0’dan baslamak yerine en sagdan baslayarak yanlis
sonuca ulastig1 goriilmektedir. Yanlis cevap veren bir diger 6grenci ise “ Ben burada once
negatif tam sayilart 0’ solunda olacak seklide yazdim. Pozitif tam sayilart da 0’dan
baslayarak pozitif tam sayilar: yerlestirdim.” agiklamasini yapmistir. Burada 6grencilerin
her ikisi de pozitif tam sayilar1 yerlestirirken hata yapmustir. ilk 6grenci en sagdan

baslayarak, diger 6grenci ise sifirdan baslayip 1°1 atlayarak yerlesim yapmuistir.

r
n
t
{

~ s 2

Sekil 3.2. Soru 3’e verilen 6grenci cevabi

’

“Negatif Tam Sayilar: Yanhs Yerlestiren” ogrencilerden biri“Sol taraf negatif tam
sayilarin, sag taraf pozitif tam sayilarindir. O halde 0’°dan baslayarak negatif tam sayilar

yerlestirdim. Saydigimda yerleri burast oldu.” agiklamasini yaptig1 gérilmiistiir.

-Gg7 S< =3, =<k =2

Sekil 3.3. Soru 3’e verilen 6grenci cevaplari

Sonug olarak burada 6grencilerin bu soruyu cevaplarken ¢ok fazla hata yapmadiklari ama
bazi Ogrencilerin negatif ve pozitif tam sayilarin yerlerini karigtirarak tiim sayilarin

yerlerini yanls belirledikleri, bazi Ogrencilerin 0’dan baslamak yerine diger ugtan
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baslayarak sayilar1 yerlestirdikleri belirlenmistir. Ayrica baz1 6grencilerin ise sayarken hata

3

yaptiklar1 ve 0’1 negatif tam sayilar1 siralarken “—17, pozitif tam sayilar1 siralarken

“+1”olarak saydiklar1 belirlenmistir.

d) Ogrencilerin mutlak degere iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklart hatalar

Bu arastirma kapsaminda verilen tam sayilarinin mutlak deger igerisinde nasil
yazabildikleri, mutlak deger icerindeki bir sayiyr mutlak deger disina nasil ¢ikardiklar1 ve
mutlak degere karsilik gelen tam sayinin anlaminin ne olduguna iligkin 8. sinif 6grencilerin
bilgi diizeylerini ve yapilan hatalar1 belirlemek amaglanmistir. Verilen cevaplar analiz
edilmis olup 6grencilerin 4. soruya verdikleri cevaplara iliskin frekans ve yiizde degerleri

ile yapilan hatalar tablolarla sunulmustur.

Tablo 4.12. Ogrencilerin mutlak degere iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklari (4a)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 41 56,9
Yanlis yapanlar 18 25
Cevap vermeyenler 13 18,1
Mutlak degere karsulik gelen tam sayinin anlami verildiginde;
sayty1 tam say1, mutlak deger i¢inde ve mutlak deger disinda 8 111

yanlig yazanlar

Mutlak degere karsilik gelen tam saymin anlamini

verildiginde; buna uygun tam sayiyr ve bu ifadeyi mutlak 6 8,3
deger i¢inde dogru ancak mutlak deger disina yanlis yazanlar

Mutlak degere karsilik gelen tam saymmin anlami verildiginde;

buna uygun tam sayr ve mutlak deger disinda dogru ancak 3 4.2
mutlak deger isareti igine yanlis yazanlar

Mutlak degere karsilik gelen tam saymin anlami verildiginde;

buna uygun tam sayiy1 dogru ancak hem mutlak deger iginde 1 14
hem de mutlak deger disinda yanlig yazanlar

Yapilan hatalar

Tablo 4.12 incelendiginde o&grencilerin = %56,9’unun  sorunun tamamini  dogru
cevapladiklar1 ve %]18,1’inin sorunun tamamint bos birakarak cevap vermedikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin  %25’inin ise farkli alt maddelerde yanlishk yaptiklart

belirlenmistir.

“Mutlak degere karsilik gelen tam sayimin anlami verildiginde; bu sayiyi tam sayi, mutlak

deger icinde ve mutlak deger disinda yanlis yazan” 6grencilerin cevaplari incelendiginde

10 sayisindan alakasiz farkli sayilar yazdiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin verilen sozel
ifadeye uygun tam sayiy1 “—100,—5,—8, 20, +11 ve —0” seklinde yazdiklari, buna bagh

olarak diger ifadelerinde yanlis oldugu belirlenmistir. Bu sonuca nasil ulastiklar1 bu yanlisi
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yapan Ogrencilere soruldugunda, 6grencilerden birisi “Ben sayiya dikkat etmeden kendim
bir sayt yazdim.” seklinde agiklama yaptigi gorilmistiir. Ayrica bu degerleri yazan
Ogrencilerin bu tam sayilart mutlak deger i¢inde yazarken de yanlis yaptiklar1 gdzlenmistir.
Ayni durum mutlak deger disina cikartirken de yaptiklari belirlenmistir. Ogrencilerden
birinin bu soruya “tam sayi karsiligi =—5, mutlak deger icinde |—5|,mutlak deger disinda

2

ise yine -5” olarak yazdigi goriilmiistir. Bu sonuca nasil ulastigi Ogrencimize

soruldugunda “Bir saytr mutlak deger disina aynen ¢ikar.” seklinde agikladigi tespit

edilmistir.
a) BV . Baslangic noktasinin 10 br sagindaki sayidir.
a) - \ . Baslangi¢ noktasinin 10 br sagindaki sayidir.

Sekil 4.1. Soru 4.a’ya verilen dgrenci cevaplari

“Mutlak degere karsilik gelen tam sayimin anlamini verildiginde; buna uygun tam sayiyi ve

bu ifadeyi mutlak deger icinde dogru ancak mutlak deger disina yanlis yazan” dgrencilerin

cevaplari incelendiginde 6grencilerin tam say1 karsiligin1 +10 , mutlak deger iginde [+10|
olarak yazmis ancak mutlak deger disina ¢ikartirken —10 olarak yazdigi belirlenmistir. Bu
durum soruldugunda 6grencilerden birisinin “Mutlak deger disina negatif sayilar +, pozitif

tam sayilar ise — olarak ¢ikar.” seklinde agikladig1 goriilmiistiir.

{ /) Baglangi¢ noktasinin 10 br sagindaki sayidir,

Sekil 4.2. Soru 4.a’ya verilen 6grenci cevabi

“Mutlak degere karsilik gelen tam sayimin anlami verildiginde; buna uygun tam say: Ve

mutlak deger disinda dogru ancak mutlak deger isareti icine yanls yazan” dgrencilerin

cevaplart incelendiginde Ggrencilerin tam sayr karsiligi olarak +10 yazip ancak bunu
mutlak deger i¢inde |—10| ve tam say1 karsilig olarak -10 yazip ancak bunu mutlak deger
icinde |+10]|olarak yazdiklar1 goriilmiistir. Bu sonuca nasil ulastiklari soruldugunda
ogrencilerden birisinin agiklamas1 “Bir sayt mutlak deger igine girerse isareti degisir. O

yiizden bu sekilde yaptim.” seklinde olmustur. Ogrencinin burada mutlak deger disina
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cikarken degil de icine girerken isaret degisikligi oldugu diisiincesiyle hareket ettigi

belirlenmistir.

—~T7c I., «/ \’\() Baslangi¢ noktasinin 10 br sagindaki sayidir.

Sekil 4.3. Soru 4.a’ya verilen 6grenci cevaplari

“Mutlak degere karsilik gelen tam sayimin _anlami verildiginde; buna uygun tam sayiyi

’

dogru ancak hem mutlak deger icinde hem de mutlak deger disinda yanls vazan’

Ogrencinin cevabina bakildiginda bu grencinin tam say1 olarak karsiligin1 yazarken -10
yazdigi, bunu mutlak deger i¢inde |+10|, mutlak deger disinda ise —10 seklinde yazdig
goriilmiistiir. Bu sonuca nasil ulastigi 6grencimize soruldugunda “Burada yazilan say
mutlak deger i¢in ters isaretli olarak girer, disart yine ters isaretli olarak ¢ikar. O yiizden

bu sekilde yaptim.” seklinde agikladig1 gorilmiistiir.

Sekil 4.4. Soru 4.a’ya verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.13. Ogrencilerin mutlak degere iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklari (4b)

Yapilan tespitler f %

Soruyu dogru cevaplayanlar 44 611
Yanlis yapanlar 15 20,8
Cevap vermeyenler 13 18,1

Tam sayilarin mutlak degerinin sembolik gosterimi verildiginde; bu sayiya

uygun tam sayi, tam sayr mutlak deger disina ¢ikarmayir ve mutlak degere 7 9,6
kargilik gelen tam sayinin anlamini yanlig yazanlar

Tam sayilarin mutlak degerinin sembolik gisterimi verildiginde; buna uygun

tam say1y1 ve mutlak deger disina ¢ikarmayi dogru ancak mutlak degere karsilik 4 5,6
gelen tam sayinin anlami yanlis yazanlar

Tam sayilarin mutlak degerinin sembolik gisterimi verildiginde; buna uygun

tam say1y1, mutlak degere karsilik gelen tam saymin anlamini dogru ancak tam 4 5,6
sayinin mutlak deger disinda yanlis yazanlar

Yapilan
hatalar

Tablo 4.13 incelendiginde dgrencilerin %61,1’inin bu sorunun tamamini dogru cevaplamis
olup %18,1’inin ise sorunun tamamini bos birakarak cevap vermedikleri belirlenmistir.
Ogrencilerin %20,8’inin ise farkli alt maddelerde yanlishk yaptiklari goriilmiistiir. Bu

soruda ogrencilere “Tam sayimin mutlak degerinin sembolik degeri verilmis ve buna gore
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tam sayt karsiligi, mutlak deger disina ¢ikarma ve mutlak degere karsilik gelen sayinin

anlamini yazmalart” istenmistir.

“Tam _sayilarin mutlak degerinin sembolik gosterimi verildiginde; bu sayiya uygun tam

sayi, tam sayi mutlak deger disina cikarmayvi ve mutlak degere karsilik gelen tam sayinin

anlamini yanlis yazan” Ogrencilerin cevaplart incelendiginde tam say1 karsiligint “—0” ,

mutlak deger disina “40” olarak bulup, mutlak deger ifadesinin anlamini1 yazarken ise 0’1
yanlis tanimlayan ifadeler kullanmiglardir. Miilakat sirasinda Ogrencilere soruldugunda,

ogrencilerden birisinin, “Ben burada 01 ilk énce tam sayt olarak -0 olarak buldum. Ciinkii

tam sayi olarak- yazilmasi gerekir. Mutlak deger disina ¢ikartirken +0 olarak yazdim.
Ctinkii mutlak deger disina sayilar hep pozitif olarak ¢ikar. A¢itklamasini yazarken mutlak

B

deger uzaklik oldugu icin bu sekilde buldum.” seklinde acikladigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin bu sekilde agiklama yapmasinin nedeni bir énceki soruda verilen agiklamanin
uzaklik seklinde olmasidir. Ancak sifira uzaklik burada yine sifir olacagr i¢in devamini
belirtmeden bu sekilde belirtilmistir. Ayrica 6grencilerde sayilarin mutlak deger diginda
negatif, mutlak deger disinda pozitif olarak yazilacagi diisiincesi hakimdir. Ayrica 0’1n
isareti olmadigi mutlak deger icinde de disinda da hep 0 seklinde yazilacag bilgisi

eksikligi goriilmektedir.

b) [o]

Sekil 4.5. Soru 4.b’ye verilen 6grenci cevaplari

“Tam sayvilarin mutlak degerinin sembolik gosterimi verildiginde; buna uyqun tam sayiyi

ve mutlak deger disina cikarmayi dogru ancak mutlak degere karsilik gelen tam sayvinin

anlami yanls yazan” 6grencilerin verdikleri cevaplar “0’a olan uzaklik”, “0 noktasinda

2

kalan islemdir.” ve “ 0’a -1 kadar kar” seklindedir. Burada ogrencilerin verdikleri
cevaplar 0’1 tanimlayici ciimleler degildir. Ogrencilere bu sonuglara nasil ulastiklari
soruldugunda O6grencinin birisinin “0’1 ag¢iklamaya uygun ciimle bulamadim. Uzaklik

seklinde yazdim.” seklinde agikladig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.6. Soru 4.b’ye verilen 6grenci cevabi

“Tam sayilarin mutlak degerinin sembolik gosterimi verildiginde; buna uygun tam sayiy,

mutlak degere karsilik gelen tam sayimin anlamini dogru ancak tam sayimin mutlak deger

disinda yanlis yazan” 6grencilerin verdikleri cevaplar “—0 veya +0” seklinde olmustur.

Ogrencilerin bu soruya nasil cevap verdikleri soruldugunda bir 6grencinin “Mutlak deger
icindeki bir ifade ters isaretli olarak disart ¢ikar. Yani negatif bir tam say: pozitif olarak,
pozitif bir tam sayida negatif olarak ¢ikar. 0t da “—07 olarak buldum. seklinde
acikladig tespit edilmistir. Ogrencilerin burada 0’1 pozitif olarak kabul edip, mutlak deger

disina ters isaretli olarak ¢ikacagini diisiinerek sonucu —0 olarak bulmuslardir.

- . - I (DS 4 doltSend o bas-
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Sekil 4.7. Soru 4.b’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.14. Ogrencilerin mutlak degere iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklari (4c)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 29 40,2
Yanlis yapanlar 31 43,1
Cevap vermeyenler 12 16,7
Bir tam sayr verildiginde; mutlak deger i¢inde dogru ancak mutlak 14 19,5
Yapilan deger disina ¢ikarmada ve anlamini yazmada yanlis yapanlar
hatalar Bir tam say: verildiginde; mutlak deger iginde ve anlamimi yazmada 8 11,1
dogru ancak mutlak deger digina ¢ikarmada yanlig yapanlar
Bir tam say: verildiginde; mutlak deger i¢inde, mutlak deger diginda ve 9 12,5

mutlak degere karsilik gelen ifadenin anlamini yanlig yapanlar

Tablo 4.14 incelendiginde 6grencilerin %40,2’sinin bu sorunun tiim maddelerini dogru ve
%16,7’sinin ise tim maddeleri bos birakarak cevap vermedikleri goriilmistiir. Bunun
disinda 6grencilerin %43,1’inin ise farkli alt maddelerde yanliglik yaptigi tespit edilmistir.
Bu soruda dgrencilerden tam sayi olarak verilen “15”1 mutlak deger i¢inde yazmalari,
mutlak deger disina c¢ikarmalari ve mutlak degere karsilik gelen anlami yazmalari

istenmistir.

“Bir tam say: verildiginde; mutlak deger icinde dogru ancak mutlak deger disina

’

ctkarmada ve anlamimi_yazmada yanlis yapan” Ogrencilerin cevaplart incelendiginde

ogrencilerin verilen tam sayiyr mutlak deger disina “—15” olarak ¢ikardiklar1 ve buna

bagl olarak negatif sekilde tanimlama yaptiklar1 goriilmiistiir. Yapilan miilakat sirasinda
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yanlig cevabi veren Ogrencilerden birisi “Pozitif tam sayilar mutlak deger disina negatif
olarak ¢ikar. o yiizden —15 yaptim. Negatif tam sayilar soldadir. O yiizden agiklarken bu
sekilde ifade ettim.” seklinde agiklama yapmistir. Mutlak deger disina yanlis ¢ikardiklart
icin aciklamay1 da yanlis yapmiglardir.

Sekil 4.8. Soru 4.¢’ye verilen 6grenci cevabi

“Bir tam savi verildiginde;, mutlak deger icinde ve anlamint yazmada dogru ancak mutlak

deger disina cikarmada yanlis yapan” Ogrencilerin cevaplar incelendiginde cevabi “ —

15” olarak belirlenmistir. Ogrencilerin bu sonuca nasil ulastiklar1 soruldugunda
ogrencilerden birinin “Mutlak deger disina bir tam say: pozitif ise negatif olarak ¢ikar. O

viizden -15 olarak buldum.” seklinde agiklama yaptigi goriilmiistiir.

Sekil 4.9. Soru 4.c’ye verilen 6grenci cevabi

“Bir _tam sayi verildiginde; mutlak deger icinde, mutlak deger disinda ve mutlak degere

karsilik _gelen ifadenin anlamini _yanls yapan” Ogrencilerin verdikleri cevaplar

incelendiginde mutlak deger iginde “|—15|” seklinde yazdiklari, mutlak deger disina
“—15” olarak ¢ikardiklar1 ve mutlak deger disina yanlis ¢ikardiklari i¢in anlaminmi da
negatif bir duruma uygun olacak sekilde “borg, geri, ve baslangi¢ noktasinin solu” seklinde
yazdiklar1 belirlenmistir. Bu sonuca nasil ulastiklari Ogrencilere soruldugunda
ogrencilerden birinin “Bize burada pozitif bir tam sayi verilmis bu say1 mutlak deger igine
ters isaretlisi olarak girer. O yiizden |—15| olarak yazdim. Sonra degismeden
¢tkacagindan mutlak deger disina —15 olarak ¢ikarttim. Negatif bir sayt oldugu icin sayt

dogrusunun 15 br solu dedim.” seklinde agiklama yaptig1 gorilmiistir.
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Sekil 4.10. Soru 4.¢’ye verilen 6grenci cevabi
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Ogrencinin burada mutlak deger disina ¢ikarken negatif sayilarda isareti degisir seklindeki
bilgisini, mutlak deger icine girerken saymin isareti degisir seklinde kodladiklart

belirlenmistir.

Tablo 4.15. Ogrencilerin mutlak degere iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklari (4d)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 15 20,8
Yanlis yapanlar 45 62,5
Cevap vermeyenler 12 16,7
Bir tam sayi verildiginde; mutlak deger i¢inde ve disinda dogru ancak
mutlak degere karsilik gelen tam sayinin anlamini yanlis yapanlar 31 43,1
Bir tam sayi verildiginde; mutlak deger iginde, disinda ve mutlak degere
Yapilan karsilik gelen tam sayimin anlamini yanlis yapanlar 6 8,3
hatalar Bir tam say1 verildiginde; mutlak deger iginde dogru ancak mutlak disina
¢ikarmada ve mutlak degere karsilik gelen tam sayinin anlamimi yanlis 4 5,6
yapanlar
Bir tam sayi verildiginde; mutlak deger disina ¢ikarmada ve mutlak degere
kargilik gelen ifadenin anlamimi dogru ancak mutlak deger i¢inde yanlis 4 5,6
yapanlar

Tablo 4.15 incelendiginde 6grencilerin %20,8’inin bu sorunun tiim maddelerine
dogru cevap verdigi, %16,7’sinin ise sorunun tiim maddelerini bos birakarak cevap
vermedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin %62,5’inin ise sorunun farkli alt maddelerinde
yanliglik yaptigi tespit edilmistir Bu soruda 6grencilerden verilen “—450” tam sayisin
mutlak deger iginde, disinda ve mutlak degere karsilik gelen ifadenin anlamini yazmalar

istenmistir.

“Bir tam sayi verildiginde:, mutlak deger icinde ve disinda dogru ancak mutlak degere

’

karsilik gelen tam sayinin anlamint yanlis yapan’

ogrencilerin cevaplart incelendiginde
ogrencilerin mutlak deger iginde “|—450[”, mutlak deger disinda “4+450” olarak dogru
yazdiklar1 ancak mutlak degere karsilik gelen ifadenin anlamini yazarken ilk verilen
negatif tam sayiy1r agiklayici ifadeler kullanarak yanlis yazdiklar1 gorilmistiir. Bu
cevaplara nasil ulastiklar1 soruldugunda ogrencilerinden birisinin “Burada negatif  bir
durum var o yiizden ben de buna uygun bir ciimle yazdim.” seklinde agiklama yapmuistir.

Ogrencilerin mutlak degere bakmadan ilk sayrya gore aciklama yazdiklari goriilmiistiir.

Sekil 4.11. Soru 4.d’ye verilen 68renci cevabi
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“Bir _tam say: verildiginde;, mutlak deger icinde, disinda ve mutlak degere karsilik gelen

tam saymin_anlamini yanlis yapan” 6grencilerin cevaplari incelendiginde “ mutlak deger

icinde “|4+450|”, mutlak deger disinda “—450” ve agiklarken ise negatifligi agiklayici
ifadeler kullanmislardir. Yani burada 6grenciler tim maddeleri yanhs yapmislardir. Bu
sonuca nasil ulastiklar1 birka¢ Ogrenciye soruldugunda o6grencilerden birisinin “Bize
burada tam sayi verilmis. Bunu mutlak deger icinde |4+450| olarak yazdim. Ciinkii mutlak
deger icin sayi ters isaretli yani pozitif girer. Bu tekrar disari ¢ikar, yine isaret degisir ve -
450 olur. Bunu agiklarken de ‘Benim 450 TL borcum var’ seklinde yazdim.” agiklamasini
yapmistir. Burada Ogrenciler verilen bir tam sayinin mutlak deger iginde ve disinda

yazilirken hep isaret degisikligi oldugunu diistinmektedirler.

Sekil 4.12. Soru 4.d’ye verilen 6grenci cevabi

“Bir tam say: verildiginde, mutlak deger icinde dogru ancak mutlak disina cikarmada ve

’

mutlak degere karsilik gelen tam sayinin anlamini yanls yapan” dgrencilerin verdikleri

cevaplar incelendiginde mutlak deger iginde “|—450|” olarak dogru yazdiklar1 ancak

I3

mutlak deger disina ¢ikartirken “—450 " ve anlamini yazarken “Baslangi¢ noktasinin -450
br solundaki sayr” gibi negatifligi hem kelime hem de isaret olarak belirten ciimleler ile
yaptiklar1 belirlenmistir. Bu sonuca nasil ulastiklart 6grencilere soruldugunda bir
ogrencinin “Mutlak deger icindeki bir ifade mutlak deger disina degismeden ¢ikar. O
yiizden ben de aymisimi yazdim. Aciklarken de sayimiz negatif oldugu icin negatifligi
aciklayan bir ifadeyi kullandim.” agiklamasii yapmiglardir. Bu 6grencilerin pozitif tam

sayilardaki durumu negatif tam sayilara uyguladiklari goriillmektedir.

-,

Sekil 4.13. Soru 4.d’ye verilen 6grenci cevabi

“Bir tam sayi verildiginde; mutlak deger disina cikarmada ve mutlak degere karsilik gelen

ifadenin anlamini dogru ancak mutlak deger icinde yanlis yapan” 6grencilerin verdikleri

cevaplar incelendiginde mutlak deger disina “4+450” olarak, agiklamasini yazarken bu
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pozitif durumu agiklayan ifadeler kullandiklar1 ancak mutlak deger i¢inde de “|+450]”
olarak yanlis yazdiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerden birisi bu durumu “Bir tam say
mutlak deger icine girerken isareti degiserek yazilir. Burada negatif oldugu icin pozitife
dontistiirdiim. "seklinde ifade ederek agiklamistir. Burada 6grenciler mutlak deger disina

cikartirken yapilan islemi mutlak deger icinde yazarken de uygulamislardir.

Sekil 4.14. Soru 4.d’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.16. Ogrencilerin mutlak degere iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 (4€)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 25 34,7
Yanlis yapanlar 36 50
Cevap vermeyenler 11 15,3

Tam sayilarin mutlak degerinin sembolik gosterimi verildiginde; uygun
tam say1y1 dogru ancak mutlak deger disina ve mutlak degere karsilik 14 19,5
gelen anlam1 yazmada yanlis yapanlar
Tam sayilarin mutlak degerinin sembolik gosterimi verildiginde;
Yapilan mutlak deger disina dogru ancak uygun tam say1y1 yazmada ve mutlak 10 13,9
hatalar degere karsilik gelen ifadenin anlamini yazmada yanlig yapanlar
Tam sayilarin mutlak degerinin sembolik gosterimi verildiginde; uygun
tam say1y1 yazarken ve mutlak degere karsilik gelen anlamini1 yazmada 8,3
dogru ancak mutlak deger digina ¢ikarmada yanlis yapanlar 6
Tam sayilarin mutlak degerinin sembolik gosterimi verildiginde; uygun
tam sayiyl, mutlak degeri disina ¢ikarmada ve mutlak degere karsilik 6 8,3
gelen ifadenin anlamini1 yazmada yanlig yapanlar

Tablo 4.16 incelendiginde 6grencilerin %34,7’si tiim maddelere dogru cevap vermis olup,
%15,3’1i ise bos birakarak cevap vermemistir. %50’si ise farkli alt maddelerde yanlighk
yapmistir. Bu soruda dgrencilerden mutlak deger i¢inde verilen “|700|” ifadesini tam say1
olarak karsiligini belirlemeleri, mutlak deger disinda yazmalari ve mutlak degere karsilik
gelen ifadenin anlamin1 yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin yanls cevaplari incelendiginde

4 farkli grubun olustugu goriilmiistiir.

“Tam sayilarin mutlak degerinin sembolik gosterimi verildiginde; uygun tam sayiyi dogru

’

ancak mutlak deger disina ve mutlak degere karsilik gelen anlami yazmada yanlis yapan’

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde tam say1 olarak “700” olarak dogru yazdiklar1 ancak,
mutlak deger disina “—700” olarak yanls c¢ikardiklar1 ve tam saymnin anlamini yazarken

mutlak degeri —700’1 agiklayan negatif ifadeler kullandiklar: tespit edilmistir. Bu durumu
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Ogrencilerden birisi “Mutlak deger icindeki pozitif bir tam sayr negatif olarak ¢ikar. O

’

yiizden —700 oldu. Buna gore neQatif tam sayyr agiklayan ‘sol’ kelimesini kullandim.’

seklinde agiklamistir.

. =
+ 700 S W

Sekil 4.15. Soru 4.e’ye verilen 6grenci cevabi

“Tam _sayilarin mutlak degerinin sembolik gosterimi verildiginde; mutlak deger disina

dogru ancak uygun tam sayviyi vazmada ve mutlak degere karsilik gelen ifadenin anlamini

vazmada yanlis yapan” dgrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde mutlak deger disina

“700” olarak dogru cikardiklar1 ancak tam sayir olarak “—700” yazdiklar1 ve anlamim

13

yazmada negatif durumu aciklayict “sol, geri, verecek” seklinde yanlis ifadeler
kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu cevab1 nasil yaptiklar1 cevabi veren Ogrencilere
soruldugunda 6grencilerden birisinin*“ Mutlak deger icinde bir deger pozitif ise bu deger
ashinda dncesinde negatiftir. Dolayisiyla ben de —700 olarak yazdim. Agiklamasini
vazarken de buna uygun bir sekilde ‘Baglangi¢ noktasinin 700 br gerisi’ seklinde yazdim.”
seklinde aciklama yaptig1 belirlenmistir. Ogrencilerin burada diger sorularda oldugu gibi
mutlak deger icindeki bir saymin tam say1 olarak ters isaretli oldugunu diisiindiikleri,
aciklamasini yaparken de mutlak degere gore degil de tam sayiya gore yazdiklari

gOriilmiistiir.

— 70NV [+700] ) i N AT N S e

Sekil 4.16. Soru 4.¢’ye verilen 6grenci cevabi

“Tam_savilarin _mutlak degerinin _sembolik gdsterimi verildiginde; uyoun tam sayiyi

vazarken ve mutlak degere karsilik gelen anlamini vazmada dogru ancak mutlak deger

’

disina cikarmada yanhs yapan™ dgrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde mutlak

deger disia “-700” seklinde ¢ikardiklar1 goriilmiistiir. Bu sonuca nasil ulastiklar1 yanlis

cevap veren birka¢ Ogrenciye soruldugunda o6grencilerden birisi bu durumu “Bir say

mutlak deger disina icindeki + ise - olarak, —ise + olarak ¢ikar. O yiizden bu sayida

pozitif oldugundan —700 olarak ¢ikti. ’seklinde agiklamistir. Ogrencilerin burada pozitif

79



bir tam saymin isareti degismeden mutlak deger disina ¢iktigini, ¢linkii mutlak degerin

isaret degistirici degil 0’a olan uzaklik anlamina geldigini bilmedikleri belirlenmistir.

/ D) ) A<
e) |+700] 7CO

Sekil 4.17. Soru 4.e’ye verilen 6grenci cevabi

“Tam_sayvilarin mutlak degerinin _sembolik gosterimi verildiginde; uycun tam sayiyi,

mutlak degeri disina cikarmada ve mutlak degere karsilik gelen ifadenin anlamini

vazmada yanlis yapan” 6grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde uygun tam sayiy1

“—700olarak yazdiklari, mutlak deger disina yine “—700”olarak ¢ikardiklar1 ve mutlak
degere karsilik gelen tam saymin anlamini yazarken bulduklar1 —700 ifadesine uygun
negatif durumu anlatan “sol, geri, borg, verecek gibi ifadeler kullandiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerden birisinin bu durumu “Mutlak deger icinde bir deger pozitifse negatif olarak
yazilir. O yiizden bunun tam sayist —700 oldu. Mutlak deger disinda da -700 olarak
vazildi. Negatif durumu aciklarken de ‘Kredi kartina 700 lira verecegim.’ ifadesini

vazdim. ”seklinde agikladig1 goriilmiistiir.

................................................

e) = X0 |+700] ~oo

Sekil 4.18. Soru 4.¢’ye verilen 6grenci cevabi

Sonug olarak 6grencilerin tiim maddelerde verilen ifadenin hep ters isaretli olarak mutlak
deger disinda veya iginde yazilacagimi disiindiikleri, + ise -olarak, —ise + olarak
yazilacag seklinde bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmiistiir. Tam say1 olarak yazilirken de
yine ters isaretli oldugunu kabul ettikleri ve 0’1 isaretli bir tam say1 olarak disiindiikleri
goriilmistiir. Agiklamasini yazarken de mutlak deger sonucunu yanlis yazarlarsa buna
bagl olarak agiklamay1 da yanlis yazdiklar1 veya buna dikkat etmeden tam sayiya karsilik

gelen bir ifade yazdiklar1 goriilmiistiir.

e) Ogrencilerin tam sayilari siralamaya iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar: hatalar

Bu arastirma kapsaminda verilen tam sayilari kiigiikten biiyiige dogru siralamalarina iligkin

8. smif Ogrencilerin bilgi diizeylerini ve yaptiklar1 hatalar1 belirlemek amaclanmigtir.
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Ogrencilerin 5. soruya verdikleri cevaplara iliskin frekans ve yiizde degerleri ile yaptiklart

hatalar tablolarla sunulmustur.

Tablo 4.17. Ogrencilerin pozitif tam sayilar1 siralamalarima iliskin bilgi diizeyleri ve
yaptiklar1 hatalar (5a)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 58 80,6
Yanlis yapanlar 13 18,1
Cevap vermeyenler 1 1,4
Yaptlan hatalar 1< —4<-7<-12<-19 11 15,3
—19>-12>-7>-4> -1 2 2,8

Tablo 4.17 incelendiginde bu soruda siralamay1 6grencilerin %80,6’sinin dogru yaptiklari
ve %18,1°inin yanlis cevapladiklar belirlenmistir. Ogrencilerin %1,4 iiniin ise soruyu bos

birakarak cevap vermedikleri tespit edilmistir.

“—1< -4 < -7 < —12 < —19” cevabin1 veren dgrencilerin bu sonuca nasil ulastiklar
soruldugunda ogrencilerden birinin“Burada en kiigiik -1'dir. Sonra arkasindan diger

’

sayilar gelir.” seklinde agikladig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin burada sayilarin isaretine
dikkat etmeden siralama yaptiklari, sayilarin 6niindeki — isaretinin sayiy1 kii¢iilttiigiiniin
farkinda olmadiklari, bu konuda bilgi eksikliklerinin oldugu ve bu durumun hatay:

beraberinde getirdigi fark edilmektedir.

easesethedngettetttersasirvescasendaccennes

Sekil 5.1. Soru 5.a’ya verilen 6grenci cevabi

“—19 > —12 > =7 > —4 > —1” seklinde verilen bu cevapta aslinda ilk cevaba benzerdir.
Burada 6grenci aym1 mantikla biiyiikten kiiglige dogru siralamigtir. Bu cevabi veren
Ogrencilerden birine bu sonuca nasil ulasti§i soruldugunda “Burada en biiyiik -19 dur.

Sonra -12, -7, -4 ve en kiigiik olan -1 gelir.” seklinde agiklamigtir.

=100 2 a ..

Sekil 5.2. Soru 5.a’ya verilen 6grenci cevabi

Ogrenciyi “Ama burada kiiciikten biiyiige dogru swalama yapimak isteniyor.” diye

uyardigimda ise sayilar ters ¢evirmis ve ilk sonug¢ gibi bulmustur. Aymi sekilde sayinin
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isaretine dikkat etmeden Onceki bilgilerinden yaralanarak hareket etmekte olup, yeni

bilgilerle transfer yapamadig: diistiniilmektedir.

Tablo 4.18 incelendiginde bu soruda siralama yaparken dgrencilerin %76,4 {iniin soruya
dogru ve %22,2’sinin yanlis cevap verdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin %]1,4’{iniin ise

siralama yapmayip soruyu bos biraktiklari belirlenmistir.

Tablo 4.18. Ogrencilerin negatif tam sayilar1 siralamalarina iliskin bilgi diizeyleri ve

yaptiklari (5b)
Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 55 76,4
Yanlis yapanlar 16 22,2
Cevap vermeyenler 1 1,4
+13<+11<6<5<+3 7 9,8
5<6<+3<+11 < +13 4 5,6
Yapilan hatalar 5>6>+43>+11>+13 2 2,8
+3>5>6>+11 > +13 2 2,8
+13>4+11>+3>6>5 1 14

“+13 <411 < 6 < +5 < +3” cevabinin veren 6grencilerden biri bu durumu “Burada
sayilart biiyiikten kii¢iige dogru siraladim.” seklinde agiklamistir. Ogrenci biiyiikten
kiiglige dogru siralasa da araya kiigiiktiir isaretini koymasi dgrencinin isaret konusunda
yanilgilarim1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bir baska oOgrenci ise “Burada biiyiik olan say
isaretinden dolayt kiiciik, kiiciik olan ise biiyiiktiir.” seklinde aciklamada bulunmustur.

Ogrencinin pozitif tam sayilar1 negatif sayilardaki durumla karistirdigi fark edilmistir.

Sekil 5.3. Soru 5.b’ye verilen 6grenci cevabi

“5 <6< +4+3 < +11 < +13” cevabimi veren 6grencilerden birine bu sonuca nasil ulastigi
yapilan miilakat sirasinda soruldugunda Ogrenci: “Burada isareti olmayan sayilar
digerlerinden kiiciik olur. O yiizden en kiigiik 5, daha sonra 6 gelir. Sonra isaretli
sayilardan en kiigiigii +3 olur. Bu sayilari +11 ve +13 takip eder.” seklinde agiklamada
bulunmustur. Ogrencilerin burada sayilar1 isaretli ve isaretsiz sayilar olarak adlandirdiklari,
aslinda ayni say1 grubuna ait olan bu sayilar1 farkli olarak diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir.
Bu duruma benzer sekilde bir 6grenci de “+13 > +11 > 43 > 6 > 5” cevabini vermis

olup bu durumu “Burada pozitif sayilar daha biiyiiktiir. O yiizden +13 en biiyiik sayt olur.
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Daha sonra +11 ve +3 gelir. Diger sayilarda ise isareti olmadigindan pozitiflerin
arkasindan gelir.” seklinde agiklama yapmustir. Ogrencinin burada sadece oniine “+”
isareti koyuldugunda pozitif say1 oldugunu diisiindiigii ortaya ¢ikmustir. Isaretsiz sayilari
pozitif say1 olarak kabul etmemistir. Ayrica Ogrenci kiiclikten biiylige dogru siralama

yapmak yerine biiyilikten kiigiige dogru siralama yapmuistir.

Sekil 5.4. Soru 5.b’ye verilen 6grenci cevaplari

Bu duruma benzeyen bir diger cevap “5>6>+3 > +11 > +13” seklinde olup
ogrencilerin bu cevaba nasil ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden birinin “Burada énce
isaretsiz sayuart siraladim. Daha sonra igaretli sayilart yazdim. Kiigiikten biiyiige dogru
dedigi icin en kiigiik 5 oldu. Daha sonra 6 geldi. Ardindan isaretli sayilardan +3,+11 ve

2

+13 sayilart takip etti.” seklinde cevap verdigi goriilmiistiir. Ogrenciler burada kiigiikten
biiylige dogru siralama yaptiklarini sdyleseler de kullandiklari isaret bize biiyiikten kiiciige
dogru siralama yaptiklarin1 gdstermektedir. Bu ylizden isaret bakimidan eksik bilgi s6z
konusudur. Ayrica isaret dogru olmasa bile yaptiklar1 siralama da yine sayilar isaretli ve
isaretsiz sayilar olarak ayirmalari ve isaretin baskin oldugunu diisiinerek siralama

yapmalar1 6grencileri hatali sonuglara gotlirmiistiir.

by S F13, 6, +3,  +l1

Sekil 5.5. Soru 5.b’ye verilen 6grenci cevabi

“4+3>5>6> 411 > 4+13” cevabim veren 6grencilerden birine bu cevaba nasil ulastig
soruldugunda “Bu sayilar iginde en kiigiik olan say1r +3’tiir. Daha sonra bu sayilari
5,6, +11 ve +13 sayilar: takip eder. Ciinkii bunlarin hepsi pozitif tam sayidwr.” seklinde
aciklama yapmislardir. Aslinda 6grencinin yaptigi siralama dogrudur. Ancak arada
kullandig1 isaret biiyiiktiir isareti olup hata yapmasina neden olmustur. Yani burada

ogrencilerin siralama isareti bilgilerinde eksiklik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 5.6. Soru 5.b’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.19. Ogrencilerin negatif ve pozitif tam sayilar1 siralamalaria iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (5¢)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 48 66,7
Yanlis yapanlar 22 30,5
Cevap vermeyenler 2 2,8
-1<+3<-4<5<-10 10 13,9
Yapilan hatalar -1<—-4<-10<+3<5 6 8,3
-10<—-4<-1<5<+3 6 8,3

Tablo 4.19 incelendiginde bu soruya dgrencilerin %66,7’sinin dogru ve %30,5’inin yanlis
cevap verdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin %2,8’inin ise soruyu bos birakarak cevap

vermedigi tespit edilmistir.

“-1<+3<—-4<5<-10" cevabin1 veren Ogrencilere bu sonuca nasil ulastiklar:
soruldugunda 6grencilerden birisinin “Buradaki en kii¢iik sayr 1 °dir. Daha sonra bu sayiyi
3,4,5 ve 10 takip eder.” seklinde aciklama yaptig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin burada
saymnin isaretini dikkate almadan siraladiklari, sayilar1 ters bir sekilde siraladiklari, isaret
olarak biyliktiir isaretini kullandiklari, —10’dan baslayarak ve biiyiiktiir isaretini
kullanarak siralama yaptiklari tespit edilmistir. Her birinin agiklamasi da sayilarin isaretini
dikkate almadan siralama yaptiklarin1 géstermektedir. Biiyiiktiir isaretini kullanip kiiciiktiir
diye smraladiklarini  belirtmeleri de Ogrencilerin  yine isaret bilgisi eksikligini
gostermektedir. Bu Ogrencilerin hep ayni Ogrenciler olmasi ise 0grencilerde yanilginin

oldugunu gostermektedir.

o LS, +3,  -10, -4 ¥y —C S
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Sekil 5. 7. Soru 5.c’ye verilen 6grenci cevaplari
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“—1< —4 < —-10 < +3 < 5” cevabmi veren dgrencilerin cevaplari incelenip bu sonuca
nasil ulagtiklar1 yapilan miilakat sirasinda soruldugunda 6grencilerden birinin “Negatif
sayilar en kiiciik sayilardwr ve ilk once onlar yazilir. Burada en kiigiik -1 olur. Bu sayiy1 -4
ve -10 takip eder. Daha sonra ise +3 ve 5 gelir. ” seklinde agiklama yaptig1 goriilmiistiir.
Aslinda 6grenciler burada soruya dogru bilgiyle baglamis ancak negatif sayilarin 0’dan
uzaklagtikga kiictildiigli bilgisinin eksikliginden kaynakli yanlis sonuca ulasmislardir.
Benzer sekilde +3 ile 5’in yerlerini ters yazan ogrenciler de mevcuttur. Bu 6grencinin
aciklamasi ise “Once negatif sayilar, sonra isaretsiz olan 5 ve en biiyiik olan pozitif tam
sayt +3'tiir.” seklinde olmustur. Ogrenci tam sayilardan isareti olmayan tam sayry1 farkl
bir grup olarak almistir. Ayrica tam tersi siralama da yapilmis olup hem biiytikliik-
kiigiikliik isareti bilgisi eksikligi hem de sayilardaki biiyiikliik kiigiikliik algis1 eksikligi
gbze carpmaktadir.

Sekil 5.8. Soru 5.c’ye verilen 6grenci cevaplari

“-10 < -4 < —-1<5<+3” cevabmm veren Ogrencilerden biri bu durumu “Burada
negatif tam sayilar en kiiciik sayilardir. Bu sayilar i¢inde de ne kadar biiyiikse aslinda o
kadar kii¢iiktiir. Dolayisiyla en kiigiik olan -10, daha sonra -4 ve -1 gelir. Bunlardan 5 ve
en son pozitif tam say: +3 olur. Ciinkii pozitif tam sayilar en biiyiik olan sayilardwr.”
seklinde aciklamistir. Ogrenci soruya dogru bilgi ile baslamis, ancak pozitif tam sayinimn
hem isaretli hem de isaretsiz verilmesi 0grenciyi hataya gotlirmiistiir. Burada yine bu
sayilar1 ters siralayan Ogrenciler olmustur. Bu da Ogrencilerin yine isaret bilgisi

eksikliginden kaynaklanmaktadir.

y - r f
=04 L)l el

Sekil 5.9. Soru 5.c’ye verilen 6grenci cevaplari

85



Tablo 4.20. Ogrencilerin negatif, pozitif ve mutlak deger igerisinde verilen tam sayilari
siralamalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (5d)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 26 36,1
Yanlis yapanlar 45 62,5
Cevap vermeyenler 1 1,4
—-8<|-3]<0<|+1] < +4 15 20,7
—-8<|+1] <0< |-3] < +4 4 5,6
-8 <|-3|<|+1]|<+4<0 4 5,6
—8<+4<|-3|<|+1] <0 3 4,2
Yapilan hatalar —-8<0<+4<|+1] < |-3| 2 2,8
0<|+1|<|-3|<+4< -8 7 9,6
0<|-3|<-8<|+1] < +4 3 4,2
[-3|<-8<0<|+1| < +4 4 56
+4 <|+1]| <-8<|-3] <0 3 4,2

Tablo 4.20 incelendiginde bu soruya dgrencilerin %36,1’inin dogru ve %62,5’inin yanlis
cevap verdigi,%1,4 linilin ise soruyu bos birakarak cevap vermedigi tespit edilmistir.

“—8 < |-3| <0 < |+1]| < +4” ¢ok fazla 6grenci tarafindan verilmis bir cevap olup bu
soruya nasil cevap verdikleri birkag 6grenciye soruldugunda 6grencilerden birisi “Ben
burada negatifler daha kiiciik oldugu icin negatif sayilardan basladim. Tabi negatif
sayilarda da ters bir durum vard. Biiyiik olan daha kiiciik sayilyyordu. Daha sonra 0 gelir.
Tam ortada en son ise pozitif tam sayilar gelir.” seklinde agiklama yapmustir. Burada
ogrenciler mutlak deger durumunu dikkate almadan siralama yapmis, bu durum 6grencileri

hatal1 sonuca yonlendirmistir.

4 O =31, +4, [|+1], -8

Sekil 5.10. Soru 5.d’ye verilen 6grenci cevaplari

“—8 < |+1| < 0 < |-3| < +4” cevabmin veren Ogrencilerin bu sonuca nasil ulastiklar
soruldugunda ise Ogrencilerden birisi “Burada en kiiciik negatif tam sayr olan —8 dir.
|+1| = —1 olarak disari ¢ikar ve diger negatif tam sayi olarak yazilir. Daha sonra 0 tam
ortadadir. Ardindan |—3| = +3 olarak yazilir ve porzitif tam sayilar siralanir.” seklinde

aciklama yapmustir. Ogrenciler burada dogru bir bilgiyle soruyu cevaplamaya baslamis
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ancak pozitif bir tam sayiyr mutlak deger disarisina negatif olarak ¢ikartarak hatali sonucu

ulagsmiglardir.

d) 0. 31, +4, i e 1 A -8

Sekil 5.11. Soru 5.d’ye verilen 68renci cevabi

“—8 < |-3| < |+1]| < +4 < 0” cevabini veren dgrencilerden biri “Burada negatif sayilar
en kiiciiktiir. Daha sonra pozitif sayilar gelir ve en biiyiik olan ise ne negatif ne de pozitif
olan ve isareti olmayan 0’dir.” seklinde agiklama yapmustir. Ogrencilerin burada mutlak
deger i¢indeki sayilart mutlak deger disina ¢ikarmadan siralama yaptiklar: ve 0°1 en biiyiik

say1 olarak kabul ettikleri goriilmiistiir.

Sekil 5.12. Soru 5.d’ye verilen 6grenci cevabi

“—8 < 0 < +4 < |+1| < |-3]|” cevabini veren 6grencilerden biri bu durumu “Burada en
kiictik negatif tam sayi, sonra 0 gelir. Ardindan pozitif tam sayr olan +4 ve en son ise
mutlak deger ifadeleri yazilir. Ciinkii onlar en biiyiik sayilardwr.” seklinde agiklamiglardir.
Ogrenciler burada negatif tam sayilarin kiigiik oldugunu bilmektedir. Ancak mutlak deger
ifadelerinin mutlak deger disina pozitif tam sayidan farkli bir sayr olarak c¢iktigini
diistinmeleri 6grencileri yanlis cevaba yonlendirmistir. Mutlak degerin ayr1 baskin bir

0zellik oldugunu diistinmiislerdir.

Sekil 5.13. Soru 5.d’ye verilen 6grenci cevabi

“—8 < +4 < |-3| < |+1]| < 0” cevabmi veren oOgrencilerden biri“Burada en kiigiik
—87dir. Ciinkii negatiftir ve negatifler her zaman en kii¢iiktiir. Daha sonra onu
4,3,1 ve 0 takip eder.” seklinde agiklama yapmstir. Ogrencilerin burada soruya dogru bir
sekilde cevap vermeye basladiklar1 ancak diger sayilarin isaretine dikkat etmeden ve

mutlak degeri isin i¢ine katmadan siralama yaptiklar1 goriilmiistiir.
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d) 0, |3, +4, |+1], -8

Sekil 5.14. Soru 5.d’ye verilen 68renci cevabi

“0 < |+1| < |-3] < +4 < —8” cevabini veren Ogrencilerden biri “En kiiciik sayt 0 dur.
Daha sonra bu sayiyr 1,3,4 ve 8 takip eder.” seklinde agiklama yapmustir. Ogrencilerin
burada sayilarin isaretine dikkat etmeden Onceki bilgilerine gore siralama yaptiklari

belirlenmistir.

oL Al Ll L AML B

a0 =31, +4, [+1, -8

Sekil 5.15. Soru 5.d’ye verilen 6grenci cevabi

“0 < |-3| < =8 < |+1| < +4” cevabim veren Ggrencilere bu sonuca nasil ulastiklari
soruldugunda ise 6grencilerden birisi “En kiigiik sayr 0’dwr. Ardindan negatif sayilar en
son ise pozitif tam sayilar gelir.” seklinde agiklama yapmistir. Ogrencilerin burada 0’1
onceki bilgilerinde hep en kiigiik say1 olarak kodlamalari, mutlak deger ifadelerini dikkate
almadan siralama yaptiklar1 ve negatif olarak kabul ettikleri |—3| tam sayisim1 —8’den
kiiciik olarak belirtmeleri 6grencilerin zihinlerinde hatali disiincelere sahip olduklarini

gostermektedir.

R Some L .

LT

Sekil 5. 16. Soru 5.d’ye verilen 6grenci cevabi

“+4 < |[+1]| < =8 < |—3]| < 0” cevab1 bir Onceki cevaba benzer olup bu sonuca nasil
ulastiklar1 6grencilere soruldugunda bir Ogrencinin  “Burada en biiyiik pozitif tam
sayilardir. Sonra negatif tam sayilar gelir ve en son 0 yazilir.” seklinde agiklama yaptigi
goriilmiistiir.  Ogrenciler burada biiyiikten kiiglige dogru siralama yaptiklarin
soylemektedir. Ancak kullandiklar1 siralama isareti kiiciiktiir isaretidir. Isareti karistirmis
olsalar bile burada 6grenciler 0’1 en kiicilik say1 olarak almislardir. Yani burada hem isaret

konusunda hem de siralama konusunda 6grencilerde hatali bilgi mevcuttur.
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Sekil 5.17. Soru 5.d’ye verilen 6grenci cevabi

“|-3] < =8 < 0 < |[+1]| < +4” cevabim1 veren Ogrencilerden birine bu sonuca nasil
ulastig1 soruldugunda 6grencinin “En kiigiik sayilar negatif tam sayilardir. Dolayisiyla
once onlart yazdim. —3 < —8dir. Sonra ortada yer alan 0 gelir. En son ise pozitif tam
sayular swralanir, 1 < 4.7 seklinde ifade ettigi goriilmiistiir. Burada ogrencilerin yine
mutlak deger ifadesine dikkat etmedikleri, mutlak deger olmasa bile negatif sayilari

siralarken hata yaptiklar ortaya ¢ikmustir.

g A =3 +4, |#] -8

Sekil 5.18. Soru 5.d’ye verilen 6grenci cevabi

Sonug olarak dgrencilerin sayilarin isaretlerini dikkate almadan siralama yaptiklar, eger
soruda mutlak deger varsa sayilar1 mutlak deger disina yanls ¢ikarttiklari, sayinin isareti
yoksa isaretli olani daha baskin disiindiikleri, negatif tam sayilar1 siralarken 0’dan
uzakligina dikkat etmeden pozitif tam sayiymis gibi diisiindiikleri, kiigliktiir diye diisiiniip
biiyiiktiir isareti ve biiyiiktlir diye diisiinlip kiicliktiir isareti yaptiklari, isareti belirlemede
eksik olduklar1 ortaya ¢ikmistir.

4.2. Ogrencilerin Tam sayillarda Temel islemlerdeki Bilgi Diizeyleri ve Yaptiklari
Hatalara iliskin Bulgular

Arastirma kapsaminda Ogrencilerin tam sayilar arasinda toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve
bolme islemleri, {islii ifadelerin acilimi ve degeri ile islem Onceligini dikkate alan sorulari
yapmalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar1 belirlemek, bu hatalarin
nedenlerini aragtirmak adina uygulanan basari testindeki her bir soru tek tek analiz edilmis,

tablolalar ve 6rneklerle sunulmustur.
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a) Ogrencilerin tam sayilar ile toplama islemine yonelik bilgi diizeyi ve yapilan hatalar

Bu arastirma kapsaminda 06grencilerin verilen tam sayilar ile toplama islemlerini
yapmalarina iligskin 8. smif 6grencilerin bilgi diizeylerini ve yaptiklari hatalar1 belirlemek
amaclanmistir. 6. soruda ogrencilere pozitif tam sayilarin, negatif tam sayilarin, hem
pozitif hem de negatif tam sayilarin bir arada bulundugu toplama islemleri sorulmustur.
Ogrencilerden bilgileri dogrultusunda sayilarin isaret durumlarini géz Oniine alarak bu
islemleri yapmalar1 istenmistir. 6. soru 8 alt maddeden olugmakta olup 6grencilerin her
maddeye verdikleri dogru, yanlis ve bos cevap frekans ve yiizdeleri ile yapilan yanlislara

ait bilgiler tablolar halinde asagida verilmistir.

Tablo 4.21. Ogrencilerin pozitif tam sayilarda toplama islemlerini yapmalarima iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklari hatalar (6a)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 64 88,9
Yanlis yapanlar 7 9,7
Cevap vermeyenler 1 14
Yapilan hatalar .(+7) - 5 + Cilglp-14 4 56
Islem hatasi yapanlar 3 4,1

Tablo 4.21 incelendiginde 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu soruya dogru cevap verdigi
gozlenmistir. Bu soruya 6grencilerin %88,9’unun dogru, %9,7’sinin yanlis ve %1,4 {iniin
bos cevap verdigi tespit edilmistir. Yapilan miilakat sonucunda Ogrencilerden birisi
“Islemde sayilar topladim ¢iinkii arada toplama islemi vardi. Isaretini yazarken arti ile
artt eksi oldugu icin eksi yazdim.” seklinde belirtmistir. Bir diger 6grenci ise “5” in
isaretini dikkate almadan “(+7) ile (+2)’nin isaretleri birbirini eksi yapti.” seklinde
aciklamistir. Bir baska 6grenci ise “Arti ile arti eksi olur. Elde ettigimiz eksi ile arti ise
yine eksi olur.” diisiincesiyle hareket ederek isareti belirledigini belirtmistir. Bu soruda
yanlig sayisinin aslinda az olmasi 6grencilerin eski bilgileri olan dogal sayilardaki toplama
islemi bilgilerini kullanmalarindan olabilir. Yanlis yapan Ogrencilerin agiklamalar1 ise
carpma isleminde Ogrendikleri bir durumu toplama islemine yanlis bir sekilde

aktarmalarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir.
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a) (D +5+(HD = eeeeees b S

Sekil 6.1. Soru 6.a’ya verilen 6grenci cevaplari

Ogrencilerin 6.b. sorusuna verdikleri cevaplarin frekans ve yiizdeleri Tablo.4.22’de
sunulmustur. Buna gore bu soruya ogrencilerin %58,3’linlin dogru ve %41,7’sinin ise

yanlis cevap verdigi belirlenmistir.

Tablo 4.22. Ogrencilerin iki negatif tam sayinin toplama islemini yapmalaria iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklar hatalar (6b)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 42 58,3
Yanlis yapanlar 30 41,7
(=15)+ (-6) =21 18 25
(=15 + (=6) = 49 4 5,6
Yapilan hatalar (=15 + (-=6) = -9 6 8,3
Islem hatasi yapanlar 2 2,8

“(=15) + (—6) = 21” cevabim1 veren Ogrencilerden biri bu durumu “Toplama islemi
oldugu igin sayilart topladim”, bir digeri ise “Eksi ile eksi birbirini arti yapar, arada da
toplama igareti oldugu icin topladim.” seklinde agiklamada bulunmustur. Bu durum
ogrencilerin ¢arpma ve bolme igleminde 6grendikleri bir ifadeyi bu duruma genelleyerek
sonuca ulastiklarini gostermektedir.

b) (&£15) + (46) = %Qﬁl
N\

Sekil 6.2. Soru 6.b’ye verilen 6grenci cevabi

“(—=15) + (—=6) = +9” cevabmi veren Ogrencilere bu cevabi nasil bulduklari
soruldugunda dgrencilerden birisinin “Ikisi de eksi oldugu icin ¢ikarttim, eksi ile eksi arti
oldugundan arti yaptim.” cevabimi verdigi gozlenmistir. Burada 6grenci toplama isleminin

isaretini dikkate almadan, sayilarin isaretlerinden hareket ettigi sonucu ¢ikarilabilir.
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=) C—15) 4 (—6) = S

P F — e—=

b) (—15)+ (—6) = _ A AS e *E’J .....
Sekil 6.3. Soru 6.¢’y verilen 6grenci cevaplari
“(=15) + (—6) = —9” sonucuna ulasan 6grencilerden biri miilakat sirasinda bu durumu

“Negatif sayr oldugu icin ikisini ¢ikarttim ve ilk sayimin isaretini yazdim.”, bir baska

ogrenci ise “Aradaki toplami isareti ile 6 ’min igareti olan — bir araya gelince — olur

béoylece islem (—15) — 6 =? olur, 15 ten 6 ¢ikarsa 9 olur, 15 in isareti - oldugu i¢in —9

vaptim” aciklamasint yapmistir. Bu durumda 6grenci islemin isareti ile ¢ikan sayinin

isaretini tek isarete doniistiirmiis ancak negatif sayidan pozitif sayiyr cikartirken hata

yapmistir. Bu da 6grencinin negatif iki saymin toplami yaparken sorun ile karsilastigini

gostermektedir.

b) (=15)+ (=6) =

Sekil 6.4. Soru 6.b’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.23. Ogrencilerin iki negatif tam sayinin toplama islemini yapmalarma iliskin bilgi

diizeyleri ve yaptiklari hatalar (6¢)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 40 58,3
Yanlis yapanlar 31 41,7
Soruyu cevaplamayan 1 14
-7+ (—-11)=+18 17 25
-7+ (-11)=4 8 5,6
Yapilan hatalar 7§ (C11)=+4 3 8.3
Islem hatasi yapanlar 3 2,8

Tablo 4.23 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %58,3 {intin dogru ve %41,7’sinin yanlig

cevap verdigi, %]1,4’linilin ise soruyu bos birakarak cevap vermedigi tespit edilmistir.

“—7 4+ (—11)=+18" cevabin1 veren Ogrencilerden birinin bu sonuca nasil ulastig

soruldugunda “Toplama islemi oldugu icin topladim, isarete bakmadim.”, bir diger

O0grencinin ise “Sayilari topladim, eksi ile eksi arti yapar o yiizden isareti arti yaptim.”

seklinde agiklamalar yapmislardir.
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) +7+ (311) = X.)4...

Sekil 6.5. Soru 6.c’ye verilen 6grenci cevabi

“—7 4+ (—11) = —4” sonucuna ulasan dgrencilerden biri bu durumu “/kisi de negatif tam
sayt oldugu icin ¢ikarttim ve biiyiik olan saymin yani —11’in isaretini yazdim.” seklinde
aciklamigtir. Bir bagka Ogrencimiz ise toplama iglemini ¢ikartma islemine doniistiirlip

“7’den 11 ¢ikmaz, 4 bor¢ aliriz o yiizden —4 olur.” seklinde agikladig1 gorilmiistiir.

_ o f
¢c)] =7+ (=11) = .
Sekil 6.6. Soru 6.c’ye verilen 6grenci cevabi

“—7 4+ (—11) = +4” verilen bir diger cevap olup 6grencilerden biri bu durumu “Her ikKi
sayi da eksi oldugu igin ¢ikarttim, eksi ile eksi arti yaptigi icin isaretini arti yazdim.”
seklinde ifade etmistir. Burada 6grenci hem toplama isleminde bilgi eksikligi yasamakta
hem de ¢arpma isleminde 6grendigi bir durumu toplamaya uygulamaya calismistir. Bir
diger Ogrenci ise aradaki toplama islemi ile “-11”in isaretinin yerini degistirip “—7 —
(+11)” olarak distinmiis, “Biiyiikten kiigiik ¢ikti ve 4 oldu.” seklinde agiklamada
bulunmustur. Burada 6grencinin uyguladigi yontem dogru olsa bile ¢ikarma isleminin
mantigin1 yanlis anladigi i¢in hatali sonuca ulagmistir. Soruya bu sekilde agiklama yapan
ogrenciler bir Onceki maddede ayni yontemi kullanmis olup, yamlgilarini devam

ettirmistir.

) —7+4 (—11) = =%

Sekil 6.7. Soru 6.c’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.24. Ogrencilerin negatif ve pozitif iki tam sayinin toplama islemini yapmalarina
iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (6d)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 43 59,7
Yanlis yapanlar 29 40,3
(=5)+ 7=-12 16 22,3
Yapilan hatalar (-5)+ 7 =12 6 8,3
(=5)+ 7==2 6 8,3
Islem hatas1 yapanlar 1 1,4
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Tablo 4.24 incelediginde bu soruya 6grencilerin %59,7’sinin dogru ve %40,3’linilin yanlis

cevap verdigi gorilmiistiir.

“(=5) + 7 =-12” seklinde cevap veren ogrencilerden biri bu durumu yapilan miilakat
sirasinda “Burada toplama islemi oldugu icin 5 ile 7 yi topladim. Daha sonra eksi ile arti,

’

eksi oldugu icin isaretini eksi olarak yazdim.” olarak agiklanmistir. Ogrenciler burada
saymin igaretini dikkate almadan toplama islemi yapmuis, ayrica ¢arpma islemi ile toplama

islemini karistirarak isareti belirlemistir.

| ~17
d (-5+7= . "4
Sekil 6.8. Soru 6.d’ye verilen 6grenci cevabi

Ogrencilerin verdikleri bir diger cevap ise “(—5) + 7 = +12” seklindedir. Ogrencilere bu
sonuca nasil ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden birinin “Burada toplama oldugu igin
toplama yaptim ve 7 daha biiyiik oldugu i¢in ‘+’ isaretini sonuca yazdim. Aslinda 7 'nin
isareti + dwr. O yazilmamis aslinda ama biz onun + oldugunu biliyoruz.” seklinde
aciklama yapmugtir. Burada 6grencinin 5’in isaretini dikkate almadan sayilari direkt

topladiklar1 ve biiyligiin isareti baskin olur diislincesiyle hareket ettiklerini anlamaktay1z.

Sekil 6.9. Soru 6.d’ye verilen 6grenci cevabi

“(=5) + 7 = —2” cevabin veren 6grencilerden biri bu durumu “Burada —5’in isareti ile
aradaki + birlesince — olur ve boylece islem ¢itkarma islemine doniisiir (5 —7 =?7) 5’den 7
¢tkarsa, aslinda ¢ikmaz ve biz bor¢ aliriz. Bor¢ - demektir ve béylece sonug —2 olur.”
seklinde agiklamistir. Bu sonuca ulasan bir baska Ogrenci ise “Burada bu iki say
toplanmak isteniyor ancak toplanamaz. Ciinkii bu sayilardan biri negatif digeri pozitif
sayidir. Biz de toplayamadigimiz i¢in bunlart ¢ikartiriz ve bastaki saymmin igaretini
yvazariz.” agiklamasint yapmistir. Aslinda burada Ogrenciler toplamanin mantigini
anlamiglar ancak isaretini belirlerken ilk sayimin isareti olarak diisiinerek baska bir durumu

buna uygulamiglardir.
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Sekil 6.10. Soru 6.d’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.25. Ogrencilerin negatif ve pozitif iki tam saymin toplama islemini yapmalarina
iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (6¢e)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 45 62,5
Yanlis yapanlar 27 37,5
(+8)+ (=2)=-10 12 16,7
(+8)+ (—2)=+10 10 13,9
Yapilan hatalar (+8)+ (—=2)=-6 4 55
Islem hatasi yapanlar 1 1,4

Tablo 4.25 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %62,5’inin dogru ve %37,5’inin ise
yanlig cevap verdigi tespit edilmistir. Bir onceki sorudan farkli olarak burada ilk sayi
parantez igerisinde isareti ayrica yazilmis pozitif bir tam sayi, ikinci toplanan say1 ise yine
parantez icerisinde yazilmis bir negatif tam sayidir. Her iki madde incelendiginde yanlis

yapilma ytizdeleri birbirine olduk¢a yakindir.

“(+8)+ (—2) =—10” cevabin1 6grencelerden biri bu cevabi nasil verdigini “Bu islem
bir toplama islemidir. O yiizden ben sayilari topladim. Daha sonra baktim biri pozitif bir
tam say1 digeri negatif bir tam sayi bu iki isaret bir araya gelince eksi oldugu i¢in sonuca
eksi igaretini yazdim.” seklinde agiklamistir. Diger maddelerde karsilastigimiz durum

burada da g6zlenmektedir.

e) (+8)+ (—2)= N cseeesessafesone
Sekil 6.11. Soru 6.e’ye verilen 6grenci cevabi

“(+8)+ (—2) =+10" cevabim veren 6grenci sayist yine bir dnceki cevaba oldukga
yakin olup, bu 6grencilerden biri yapilan miilakatta “Bu islem bir toplama islemi o yiizden
topladim ve arti isareti yazdim. Ciinkii bu bir toplama islemidir.” seklinde agiklama
yapmistir. Burada 6grencinin zihninde negatif tam sayiya ait bilgi olmadigi, ¢iinkii negatif
say1y1 hi¢ dikkate almadigi ve direkt toplama islemine odaklanarak toplamay1 yapmis ve
islem toplama oldugu i¢in sonucun pozitif oldugunu diistinmiistiir. Bu durumu baska bir
ogrenci de “Bu sayilarin toplanmasi istenmis o yiizden topladim. 8 daha biiyiik ve onde

vazilmig onun isareti gecgerli olur diye + yazdim.” seklinde ifade etmistir.

95



(+8)+ (—=2) = .....

Sekil 6.12. Soru 6.¢’ye verilen 6grenci cevabi

“(+8)+ (—2) =-6” cevabmu veren ogrencilerden biri bu durumu “Burada toplama
islemi var ancak bu sayilardan biri pozitif digeri negatif tam sayidir. Bu sayilar farkl
oldugu icin toplanamaz, biz bunlari ¢itkartiriz ve ¢ikarttigimiz icin de — isaretini koyariz.”
olarak agiklamistir. Bir baska 6grenci ise yine ayni yolu izlemis ve agiklamanin son
kismint “Bu sayilart ¢ikartiriz ve arti ile eksi, eksi oldugu i¢cin sonug eksi olur.” seklinde
diisiinerek hareket ettigini belirtmistir. Aslinda islemin sonucuna olduke¢a yaklagilmistir
ancak isaret belirlemede yapilan yanlisliklar ve izlenen yollar hatali sonuca ulagmaya
neden olmaktadir. Aymi tip hatalar siirekli tekrar edildigi i¢in bir siire sonra kavram

yanilgisina doniismektedir.
e) (+8)+ (—2) = B il N

Sekil 6.13. Soru 6.e’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.26. Ogrencilerin negatif ve pozitif iki tam sayinin toplama islemini yapmalarina
iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (6f)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 40 55,6
Yanlis yapanlar 32 44 .4
(=11)+ 6=-17 18 25
(=11) + 6=+17 6 8,4
Yapilan hatalar (C11) + 6=+5 ) 55
Islem hatas: yapanlar 4 55

Tablo 4.26 incelendiginde soruya ogrencilerin %55,6’sinin dogru ve %44,4’iniin yanlis

cevap verdigi, soruyu bos birakan 6grencinin ise olmadigi belirlenmistir.

“(—=11) + 6 = —17” cevabim veren 6grencilere bu sonuca nasil ulastiklar1 soruldugunda
ogrencilerden biri bu durumu “Sayilarin toplanmas: istendigi icin topladim. Isaretleri bir
araya getirince — olacag: icin eksi yazdim.”, bir baska 6grenci “Toplama oldugu igin
topladim ve 11 daha biiyiik oldugu igin onun isaretini yazdim” ve bir diger 6grenci ise
11’in biiyiik olmas1 disinda “Ilk say: oldugu ve énde oldugu icin — Yazdim.” seklinde

aciklamalar yapmislardir.
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) (—11)+ 6= Byl P N

Sekil 6.14. Soru 6.f’ye verilen 68renci cevabi

“(—=11) + 6=+17” cevabimi veren 6grencilerden biri “Toplama islemi istenmis bizden,
ben de onlar: topladim. Isareti de toplama oldugu icin isareti pozitif olmalidir. O yiizden
bu seklide yazdim.” seklinde agiklamada bulunmustur. Bu 6grenciler toplamada sadece
pozitif bir sonu¢ ¢ikacagini diigiinmiis olup, bir dnceki maddede aymi sekilde hareket

etmislerdir.

) (—11)+ 6 = RS S
Sekil 6.15. Soru 6.f’ye verilen 6grenci cevabi

“(—11) + 6=+5 cevabi veren Ogrencilerden de benzer cevaplar gelmis olup bir 6grenci
bu durumu “Bu sayilar birbirinden farkli o yiizden ben bunlari toplamadim ¢ikarttim.
Isaretimi de toplama oldugu icin + yaptim. Digerlerine bakmadim.” seklinde aciklarken
bir diger 6grenci ise “—11'in isareti ile aradaki + birlesince — olur ve islem ¢ikartmaya
doniigiir. (11 — 6 =?) Dolayisiyla 11 den 6 ¢ikarsa cevap 5 olacaktir. O da porzitiftir.”
seklinde agiklamistir. Ogrenciler carpma, bdlme ve ¢ikarma islemine dzgii olan durumlar
toplama islemine de ¢ok rahat uygulamistir. Boylece yapilan bu yanlislarin tekrari ve

devami beraberinde yanilgilart getirmektedir.

B (=41) 4 6= K1 h2DB...

Sekil 6.16. Soru 6.f’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.27. Ogrencilerin negatif ve pozitif iki tam saymin toplama islemini yapmalarina
iligkin bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (6g)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 43 59,7
Yanlis yapanlar 29 40,3
(+10)+ (—=15) =-25 16 22,2
(+10)+ (—15) =+25 7 9,8
Yapilan hatalar (+10)+ (=15) =5 5 5.9
Islem hatasi yapanlar 1 1,4

Tablo 4.27 incelendiginde O6grencilerin diger maddelere yakin oranda hata yaptiklar

gozlenmektedir. Bu soruya dgrencilerin %59,7’sinin dogru ve %40,3’linlin yanlis cevap
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verdigi tespit edilmistir. Bu soruda amag pozitif bir tam sayinin da isareti yazildiginda

ogrencilerin nasil bir yol izlediklerini gozlemlemektir.

“(4+10) + (—15) = —25” cevabim1 veren Ogrencilere bu sonuca nasil ulastiklari
soruldugunda Ogrencilerden biri bu durumu “Ben bu sayiar: topladim ve isaretini
yazarken + ile — bir araya geldiginde — oldugu icin eksi yazdim.” seklinde agiklamistir.
Diger maddelerde de oldugu gibi en yogun hata bu tipte yapilmaktadir.

g) (+10)+ (—15) = b oo ) o aleia
Sekil 6.17. Soru 6.g’ye verilen 6grenci cevabi

“(+10) + (—15) = +25” cevabini veren Ogrencilerden biri“Ben bu sayilari arada
toplama isareti oldugu igin topladim ve bastakinin isaretini yazdim.” seklinde ifade
ederken, bir diger dgrenci ise “ Islem toplama oldugundan topladim, toplamada sonug
biiyiik ¢ikar ondan pozitif yazdim.” agiklamasini yapmistir. Bu durumda 6grenci eski
bilgilerinin tizerine yenilerini eklemekte sorun yasamis ve Onceki bilgileri yenilere ket
vurmustur. Toplama isleminde saymin sadece biiylidiigiinii, negatif bir durumun

olmadigini diistinmesi negatif sayilara yonelik bilgisinde sikint1 oldugunu gdstermektedir.

(+10)+ (—15) = k£

Sekil 6.18. Soru 6.g’ye verilen 6grenci cevabi

“(+10) + (—15) =5 cevabim veren Ogrenciler sonucun say1 degerini dogru bulmus
ancak isareti yazarken hata yapmislardir. Bu hataya diisen 6grencilerden biri bu durumu
“Pozitif bir sayi ile negatif bir sayi toplanmaz. Ben de ondan bunlari ¢cikardim. Isareti de
biz hep bastakinin isaretini yazariz ondan + yazdim.” seklinde ifade etmistir. Bu yanit

burada hatal1 iken 6.e ve 6.f maddelerinde cevab1 dogru vermesini saglamaktadir.

g) (+10)+ (—15) = s P

Sekil 6.19. Soru 6.g’ye verilen 6grenci cevabi
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Tablo 4. 28. Ogrencilerin negatif ve pozitif iki tam saymnin toplama islemini yapmalarma
iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (6h)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 47 65,3
Yanlis yapanlar 25 34,7
(=15)+ 15 =-30 13 18,1
Yapilan hatalar (=15)+ 15 =+30 9 12,5
Islem hatasi yapanlar 3 4,1

Tablo 4.28 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %65,3 iinlin dogru ve %34,7’sinin yanlis
cevap verdigi tespit edilmistir. Soruda islem hatasi yapan Ogrenciler tim Ogrencilerin
%4,1’ini olusturmaktadir. Islem hatasi1 yapan &grencilerden biri cevabi sifir olarak bulmus

ancak sifirin isareti olmadigi bilgisini unutup “-0” cevabin1 yazmustir.

“(—=15) + 15 = —30” cevabim veren Ogrenciler bu sayilarin birbirini tersi oldugu
bilgisinin eksikligi ile yanlis cevaba ulasmis olup bu durumu 6grencilerden biri bu “Bu
sayilar toplanmak istendiginde ben de onlari topladim ve igaretini yazarken ilk 15’in

isareti ile ikinci 15°in isaretini bir araya getirdim ve eksi oldu.” agiklamasini yapmustir.
h) (-=15)+ 15= RIS

Sekil 6.20. Soru 6.h’ye verilen 6grenci cevabi

Bir diger 6grenci de yine ayn1 mantikla toplama yapmis ve “Ben soruda — den baska isaret
gormedigim i¢in — yaptim.” cevabini vermistir. Burada 6grenci hangi isareti goriiyorsa onu
dikkate almis ve yazilmayanlar1 Onemsememistir. Bir baska Ogrenci ise yine toplama
yaptigin1 ve isaretini yazarken “Biz toplama yaparken hep ilk sayimin isaretini dikkate

aliriz. Ondan eksi yaptim.” seklinde diistindiiglinii belirtmistir.

“(=15) + 15 =+4+30" cevab1 bir 6nceki verilen cevabin sadece ters isaretlisi olup
ogrencilerden biri bu durumu “Ben bu sayilar: topladim. Toplamada sonu¢ + olur. Ondan

+ yaptim.” seklinde aciklamistir.

h) (—15)+ 15 = W T B eennnns

Sekil 6.21. Soru 6.h’ye verilen 6grenci cevabi
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Tiim toplama islemlerinde 6grencilerden birka¢inin islem hatast yaptigi gozlenmistir. Bu
durum islem hatasi yapan Ogrencilere soruldugunda “dikkatsizlikten, soruyu yanlyg
okumadan” oldugu veya 6grencinin soruya ‘“rastgele cevap verdigi”’ sonucuna varilmistir.
Sonug olarak tiim toplama islemlerine bakildiginda 6grencilerin benzer hatalar1 yaptiklar
gdzlenmektedir. Isaretleri belirlerken ¢arpma ve bdlme isleminden uygulanan eksi ile arti,
eksi olur bilgisini buraya tasimalart Ogrencilerin “asir1 genelleme” yaptiklarini
gostermektedir. Ogrencilerin bu yanilgiya bu kadar diismeleri konuyu anlamak yerine
ezbere hareket ederek, zihinlerinde anlamlandirmadan hareket etmeleri olarak
disiiniilmektedir. Yine toplama isleminde isaret sadece + olur diisiincesiyle hareket
etmeleri de 6grencilerin dogal sayilardaki bir durumu tam sayilara da uygulayip “asiri
genelleme” yapmalarindan kaynaklandigini diisiindiirmektedir. Ayrica sorularda ilk sayinin
isareti gecerlidir diisiincesiyle hareket edildigi gézlenmistir. Bu durum negatif bir tam
sayidan pozitif bir tam sayiyr c¢ikartirken kullanilan bir ifadedir. Ogrenciler toplama
islemine de bu durumu uygulamakta olup, durum O6grencileri bazen dogru sonuca
ulastirirken, bazen yanlis cevaba ulastirmaktadir. Yine bir genelleme durumu séz konusu

olup kavram yanilgilarin1 kuvvetlendirmektedir.

b) Ogrencilerin tam sayilar ile cikarma islemine yonelik bilgi diizeyi ve yapilan hatalar

Bu arastirma kapsaminda Ogrencilerin verilen tam sayilar ile ¢ikarma islemlerini
yapmalarma iliskin 8. sinif 6grencilerin bilgi diizeylerini ve yaptiklar1 hatalar1 belirlemek
amaglanmugtir. 7. soruda ogrencilere pozitif tam sayilarn, negatif tam sayilarin, hem
negatif hem de negatif tam sayilarin bir arada bulundugu ¢ikarma islemleri sorulmustur.
Ogrencilerden bilgileri dogrultusunda sayilarin isaret durumlarini géz Oniine alarak bu
islemleri yapmalar1 istenmistir. 7. soru, 9 alt maddeden olugsmakta olup maddelere ait

frekans ve yiizdeler ile yapilan yanlislara ait bilgiler tablolar halinde verilmistir.

Tablo 4.29. Ogrencilerin iki pozitif tam say1 arasindaki ¢ikarma islemlerini yapmalarina
iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (7a)

Yapilan tespitler f %

Soruyu dogru cevaplayanlar 55 76,4

Yanlis yapanlar 17 23,6
(+8)-4=-4 15 20,8

Yapilan hatalar
apilan hatala (+8)- 4 = +12 2 2.8
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Tablo 4.29’a gore Soru 7.a’ya 6grencilerin %76,4’{iniin dogru ve %23,6’smin yanlis cevap

verdigi gorilmistiir.

Ogrencilerin yogun olarak yaptiklar1 hatalardan ilki “(+ 8 )- 4 = —4” seklindedir. Bu
cevabi nasil bulduklar1 miilakat sirasinda 6grencilere soruldugunda 6grencilerden biri bu
durumu “Burada bir c¢ikarma islemi oldugu icin ben, 8’den 4’ii cikarttim. Isareti
belirlerken 8’in isareti “+’,¢iinkii ontinde + yaziyor yani pozitif bir tam sayi, 4’iin éniinde
de — isareti var. Biz boyle durumda ‘+’ ile “—° bir araya geldiginde sonuca — yazdigimiz
icin cevap -4’ oldu.” seklinde acgiklamistir. Aslinda soruya dogru cevap verirken zihninde

carpma ve bolmeye ait bir durumu ¢ikarma islemine uygulayarak hataya diismiistiir.

a) (+8)- 4= ?’."L,...

Sekil 7.1. Soru 7.a’ya verilen 6grenci cevabi

“(+8)- 4 = +12” sonucunu bulan 6grenci sayisi az olmasma ragmen bu hatay1 nasil
yaptiklar1 her iki 6grenciye soruldugunda 6grencilerden biri “Bu soruda 8’in oniinde +
yaziyor o yiizden ben de 8 ile 4 ‘i topladim.” cevabim vermistir. Ogrencilerin ¢ikarma
islemini dikkate almadiklar1 ilk gordiikleri isaret neyse ona gore islem yaptiklar
gbzlenmistir. Burada sayinin isaretinin ayrica yazilmis olmasi dgrencide yanilgiya neden
olmustur. Aslinda “8 —4” olan islemi tam sayilarla tanismadan Once ¢ok rahat
yapabilirken, tam sayilar1 6grendikten sonra bu sekilde cevap vermeleri yeni bilgileri
yapilandirmada sikint1 yasadiklarini gostermektedir. Ayrica ¢carpma ve bélmeye ait bilgileri

toplama ve ¢ikarma islemlerine aktarma yapmalari da hatay1 beraberinde getirmektedir.

a) (+8)-4= WHa

+~‘(‘+- *(l

ad CH+ 8 H— A = .~

Sekil 7.2. Soru 7.a’ya verilen 6grenci cevaplari
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Tablo 4.30. Ogrencilerin iki pozitif tam say1 arasindaki ¢ikarma islemlerini yapmalarina
iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (7b)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 38 52,8
Yanlig yapanlar 34 47,2
4 —(+12)=+8 28 38,9
Yapilan hatalar 4 —(+12) =+16 5 6,9
Islem hatasi yapanlar 1 1,4

Tablo 4.30 incelendiginde bu soruya Ogrencilerin %52,8’inin dogru cevap verirken,
%47,2’sinin yanlis cevap verdigi belirlenmistir. Soru 7.a’dan farkli olarak bu soruda
eksilen say1 ¢ikan sayidan mutlak degerce kiigiik ve isareti ayrica belirtilmemis pozitif bir
tam sayi, ¢ikan sayi ise isareti, ayrica belirtilmis ve parantez icerisinde yazilmis pozitif bir
tam sayidir. Burada 6grencilerden kiigiik sayidan biiyilik sayiy1 ¢ikarmalar1 istenmektedir.
[Ik kademede siirekli 6gretmenlerinden duyduklari “Kiiciik sayidan biiyiik sayr ¢ikmaz,
komsuya gider bir onluk aliriz.” ciimlesi artik burada gecerli olmayacaktir. Ciinkii onluk

aliabilecek bir komsu yoktur.

Ogrencilerin yogun olarak verdikleri hatali yamtlardan ilki, “4 — (+12) = +8”
seklindedir. Bu sonuca nasil ulastiklari &grencilere soruldugunda yapilan miilakat
sonucunda dgrencilerden biri “Ben burada ¢ikarma islemi oldugunu biliyorum. 4’ten 12
ctkmaz, dolayisiyla 12°den 4’1 ¢ikarttim ve 8 buldum. 12’nin igareti + oldugu igin de

sonu¢ +8 oldu.” agiklamasimi yapmistir. Burada 68renci “degisme dzelligini” kullanmis,

ancak bu oOzellik ¢ikarma igleminde ait olmadigi i¢in yanlis cevap vermesine neden
olmustur. Bir bagka 6grenci ise bu soruyu agiklarken “Ben burada 12’°den 4’ii ¢cikarttim ve
8 buldum. 4’iin isareti yazilmasa da + dwr. 12 nin de zaten +, iki + bir araya gelirse eksi
olur, arada eksi var ve eksi ile eksi bir araya gelirse arti olur o yiizden +8 yazdim.”
ifadesini kullanmistir. Ogrencilerin ¢arpma isleminde kullandiklar1 baz1 ifadeleri ¢ikarma

islemine yanlis aktardiklar1 gézlenmektedir. Bu cevabi veren 6grenciler pozitif tam sayilari

toplarken de ayni1 sekilde hata yaptiklar tespit edilmistir.

Sekil 7.3. Soru 7.b'ye verilen 6grenci cevabi

102



Ogrenciler tarafindan verilen bir dier cevap ise “4 — (+12) = +16” seklindedir.
Ogrencilerden biri bu durumu “Ben burada ¢ikarma islemini yapamam ¢iinkii 4 kiigiik 12
biiyiik , o yiizden bunlari topladim. 12’ nin isaretini yazdim. Ciinkii tek isaret var o da
+’dir.” seklinde agiklamistir. Ogrenciler burada ¢ikarma islemini dikkate almadan hareket
etmistir. 12°nin isaretinin ayrica yazilmis olmasi1 6grencilerin yanilgiya diismelerine neden

olmustur.

b) 4— (+ 12) = (“\:(,63

Sekil 7.4. Soru 7.b’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.31. Ogrencilerin iki negatif tam say1 arasindaki ¢ikarma islemlerini yapmalaria
iligkin bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (7¢)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 39 54,2
Yanlis yapanlar 33 45,8
(=5)—(=15) =-10 18 25
Yapilan hatalar (=5)—(=15)=-20 6 8,3
(=5)—-(=15) =+20 3 4,2
Islem hatasi yapanlar 6 8,3

Tablo 4.31 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %54,2’sinin dogru ve %48,8’inin ise

yanlis cevap verdigi gozlenmistir.

Verilen yanlis cevaplardan ilki “(—5) — (— 15) =-10" seklindedir. Bu hatali sonuca
nasil ulastiklar1 6grencilere soruldugunda 6grencilerden biri “15 den 5°i ¢itkardim ve sonug
10 ¢ikti. 15 daha biiyiik ya ondan onun isaretini yazdim -10 oldu.” seklinde cevap
vermistir. Burada 68renci sayilarin isaretlerine dikkat etmeden hep biiyiik sayidan kiigiik
say1y1 ¢ikarma diisiincesine gore hareket etmistir. Ogrencilerden bir digeri ise 5 kiigiik
oldugu icin 15°i ¢ikartamayiz, o yiizden 15°den 5’i ¢ikartirsak 10 olur. Iki negatif say
¢tkarsa sonug negatif olur. Dolayisiyla -10 olur.” seklinde agiklamistir. Burada 6grenci
islem ¢ikartma islemi ise ve sayilar negatif tam sayr ise sonucunda negatif tam say1

olacagini diistinmektedir.

o) (=5)-(=15)=

Sekil 7.5. Soru 7.¢’ye verilen 6grenci cevabi
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Ogrencilerin verdigi bir diger yanlis cevap ise “(—5) — (— 15) = —20” seklindedir. Bu
sonuca nasil vardiklar1 miilakat sirasinda 6grencilere soruldugunda dgrencilerin ¢gogunda
isaretlerde degisiklik yapip sonra esas islemi yaptiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerden biri bu
durumu “15°in oniinde iki tane eksi var ve bunlar bir araya gelince + olur. Dolayistyla
islem toplama islemine doniistir biz sayilart toplariz ve 20 olur. 5’in oniinde de — vardi.
Sonug -20 oldu.” seklinde bir agiklamistir. Ogrenci dogru sonuca giden bir yoldayken hata
yapmistir. Bu sonuca farkli bir yaklasimla ulasan baska bir 6grenci ise agiklamasin1 “Bu
sayilar birbirinden ¢ikmaz. Cikartamazsak biz de toplariz ve her ikisi de eksi oldugu i¢in
isarette baska bir sey olmaz.” seklinde agiklamigtir. Burada 6grenci farkli durumlara ait

bilgileri bir araya getirerek uygulamistir.

) (=5)= (=15 ) = (=2.0..

Sekil 7.6. Soru 7.c’ye verilen 6grenci cevabi

“(=5) = (—15) = 420" alinan bir diger farkli cevaptir. Bu cevabi veren 6grenci sayisi
az olsa da neden bu cevabi verdikleri miilakat sirasinda soruldugunda 6grencilerden biri
“Iki negatif say1 bir araya gelince pozitif olur toplarsak sonug 20 dir.” seklinde agiklama
yapmustir. Burada 6grenci i¢in ¢ikarma isleminin herhangi bir 6nemi olmayip sadece

sayilarin isaretine bakmustir.

¢) (=5)=(=15)= AL0....

Sekil 7.7. Soru 7.¢’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.32. Ogrencilerin iki negatif tam say1 arasindaki ¢ikarma islemlerini yapmalarina
iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (7d)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 45 62,5
Yanlig yapanlar 26 36,1
Cevap vermeyenler 1 1,4
—17—-(—=5) =+12 16 22,2
Yapilan hatalar —17 - (—=5) =-22 7 9,7
—17—-(=5) =+22 3 4,2

104



Tablo 4.32 incelendiginde 7.d sorusuna Ogrencilerin %62,5’inin dogru ve %36,1’inin

yanlig cevap verdigi, bunlarin disinda %1,4’liniin ise soruyu yanitlamadigi belirlenmistir.

Hatalardan ilki “— 17 — (= 5) = +12” seklindedir. Yapilan miilakatta bu cevabi veren
ogrencilerden biri “Ben burada ¢ikarma islemi oldugunu gérdiim ve 17 den 5°i ¢itkarttim.
Daha sonra bu iki saymin her ikisi de negatif oldugu icin, eksi ile eksi arti olur. O yiizden

sonucu +12 olarak yazdim.” seklinde agiklamistir.

............

d +17+4 (=5)=

Sekil 7.8. Soru 7.d’ye verilen 6grenci cevabi

Diger yapilan yanlis “— 17 — (—5) =-22” seklindedir. Bu sonuca nasil ulastiklart
Ogrencilere soruldugunda oOgrencilerden biri “Arada ¢ikarma islemi var ancak bundan
sonra —5 ’in igareti var ve onlar bir araya gelince + olur. Islem toplamaya doniisiir. 17 ile
57 i toplarsak 22 olur. 17’nin isareti — oldugu icin sonu¢ —22 olur.” agiklamasini
yaptiklar1 gozlenmistir. Aslinda dogru bir sekilde baslayan islem sahip olunan
yanilgilardan dolayr hatali sonuca ulasgtirmistir. Bu Ogrencilerin bu durumu toplama

islemine de uyguladig1 gézlenmistir.

Sekil 7.9. Soru 7.d’ye verilen 6grenci cevabi
“—17 — (= 5) =+22” yapilan bir diger yanlis olup 6grencilerden biri bu durumu bir
onceki agiklamaya benzer olarak “Bu soruda ¢ikarma islemi var ancak bundan sonra 5’in
isareti de -, dolayisiyla iki eksi yan yana gelirse + olur ve islem toplamaya doniisiir. Bu
sayilart toplayinca 22 olur. Toplama isleminde de sonug pozitif tam sayr olur. Ondan
sonug¢ +22 olacaktir.” geklinde agiklamistir. Yine dogru baslayan bir durum toplamada
sonug pozitif olur diisiincesinin hakim olmas1 6grenciyi yanilgiya diistirmiistiir.

d) =17 =Y . M SN

Sekil 7.10. Soru 7.d’ye verilen 6grenci cevabi
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Tablo 4.33. Ogrencilerin pozitif ve negatif iki tam say1 arasindaki ¢ikarma islemlerini
yapmalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (7¢)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 40 55,6
Yanlis yapanlar 31 43,1
Cevap vermeyenler 1 1,4
10— (—6) =- 19 26,4
Yapilan hatalar 10— (—6) =+4 10 13,9
10— (—6) =-16 2 2,8

Tablo 4.33 incelendiginde 7.e sorusuna Ogrencilerin %55,6’sinin dogru ve %43,1’inin
yanlig cevap verdigi tespit edilmistir. Bu soruda diger sorulara gore 6grencilerin yanlis

cevap verme yiizdeleri oldukea yiiksektir.

Yapilan yanliglardan ilki ve en yogun olan1 “10 — (— 6 ) = -4” seklindedir. Hatay1 yapan
ogrencilere soruldugunda 6grencilerden biri bu durumu “Bu soruda bizden ¢ikarma islemi
yapmamiz isteniyor. Ben de 10°dan 6 ‘yi ¢ikarttim 4 buldum, 6’min isareti — oldugu igin
sonug -4 oldu.” seklinde aciklamistir. Ogrencilerin burada isaretlere dikkat etmeden direkt
cikarma islemi yaptiklar1 ve isareti de tek saymin isaretine gore belirledikleri
gozlenmektedir. Baska bir 6grencide ben zer sekilde “Cikarma islemi oldugu i¢in ¢ikarttim

ve citkarmada sonu¢ — oldugu igin -4 yazdim.” ifadesini kullanistir. Ogrenciler ¢ikarma

isleminde sonucun sadece -isaretini aldig1 diislincesine sahiptirler.

e) 10— (—6) =

.................

Sekil 7.11. Soru 7.e’ye verilen 6grenci cevabi

Verilen bir diger hatali cevap ise “10 — (— 6) = +4” seklindedir. Bu hatanin neden
yapildigin1 6grenmek i¢in yanlisi yapan dgrencilere sordugumuzda 6grencilerden biri bu
durumu “Burada ¢ikartma islemi var ve bende 10’dan 6 'yi ¢ikarttim ve sonucu 4 buldum.
Iki eksi isareti bir araya gelince + oldugu icin sonucu +4 ya da 4 olarak yazdim.” seklinde
ifade etmistir. Yine sayilarin igsaretine bakmadan islem yapmis ve ¢ikartma islemi var diye
sayilar1 birbirinden ¢ikartmustir. Isareti belirlerken yaptigi durumu ashinda ilk 6nce
uygulasa, toplama islemine donistiiriip islemi yapsa dogru sonuca ulasacakken sahip

oldugu yanilgilar 6grenciyi yanlisa sevk etmistir.

106



e) 104 (-6)= RO

Sekil 7.12. Soru 7.e’ye verilen 6grenci cevabi

Yapilan bir diger yanlis ise “10 — (— 6) = -16” seklinde olup, burada 6grenciler sayi
degeri olarak dogru sonuca ulassalar da isaret belirlerken yanlishk yapmislardir. Bu durum
Ogrencilere soruldugunda ogrencilerden biri “Burada pozitif sayidan negatif tam sayiy
¢tkartmamiz isteniyor. Bunlar birbirinden ¢tkmaz, ben de onlar:t topladim ve 16 buldum.
6 'min isareti — oldugu ig¢in —16 yazdim.” seklinde agiklamasini yaparken bir baska 6grenci
ise “Eksi ile eksi bir araya gelince + olur. O halde bu sayilar toplanwr ve 16 olur. 6 'nin
isareti eksi oldugu icin — oldugu i¢in —16 yaptim.” olarak ifade etmistir. Ogrenci aslinda
burada dogru bir sekilde isleme baslamis ancak yaptig1 isaret degisikliginin gecici

oldugunu diisiinerek tekrar ilk hali ile diisiiniip isareti belirlemistir.

¢) W= (=6)= hlwnl

Sekil 7.13. Soru 7.¢’ye verilen 6grenci cevabi
Sonug olarak ogrenciler pozitif bir tam sayidan negatif bir tam sayiyr ¢ikartirken farkli

durumlar bir araya getirerek hatali islem yapmislardir.

Tablo 4.34. Ogrencilerin negatif ve pozitif iki tam say1 arasindaki ¢ikarma islemlerini
yapmalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (7f)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 24 33,3
Yanlis yapanlar 47 65,3
Cevap vermeyenler 1 1,4
-9-10=-1 24 33,3
—-9-10=+1 12 16,7
Yapilan hatalar ~9-10 =+19 7 97
Islem hatas1 yapanlar 4 5,6

Tablo 4.34 incelendiginde 7.e sorusuna Ogrencilerin %33,3’linlin dogru ve %65,3 {iniin
yanlis cevap verdigi, %1,4’linilin ise soruyu bos birakarak cevap vermedigi tespit edilmistir.

Yapilan yanlislarin ilki ve en yogun olan1 “— 9 — 10 = —1” seklindedir. Bu cevabi1 veren
Ogrencilere soruldugunda 6grencilerde biri bu durumu “Burada bir ¢ikarma iglemi var.

Ama 9’dan 10 ¢ikmaz. Ciinkii 9 daha kiigiiktiir. O yiizden ben de 10°dan 9 ‘u ¢ikardim ve 1
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buldum. Cikarma islemi oldugu i¢in -1 yazdim.” seklinde agiklamistir. Cikarma isleminde
degisme o6zelligini uygulams, kii¢iikten biiyiik ¢ikmaz bilgisini kullanarak hareket etmistir.

Isareti belirlerken de ¢ikarma islemi oldugu icin yaptim seklinde aciklamustir. Bir baska

ogrenci ise “9’un isareti —,10 'un isareti aslinda + ve - ile + birbirinden ¢ikarsa - olur.”

seklinde agiklamada bulunmustur.

) -9-10= ~

[ AR IR RN R RN TN R]

Sekil 7.14. Soru 7.fye verilen 6grenci cevabi

(13

Bir diger yanlis cevap ise “—9 — 10 = +1” seklinde bu cevabi veren Ogrencilere bu
sonuca nasil ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden biri “Burada ¢ikarma islemi var. Ama
9’dan 10 ¢ikmaz ve ben de 10°dan 9’u ¢ikarttim ve 1 buldum. 10 daha biiyiik oldugu igin
+1 oldu.”, bir baska 6grenci “10°dan 9'u ¢tkartim ve 1 buldum. 9’un dniindeki — ile
aradaki — bir araya gelince + olur. Sonu¢ +1 oldu.” seklinde aciklamistir. Ogrenciler
burada hangi sayidan hangi saymin ¢ikartildigini anlamadan kendi isteklerine gore ¢ikarma
islemi yapmislar, degisme Ozelligi uygulamislar, “Kii¢lik sayidan biiyiik say1 ¢ikmaz.”
sabit fikriyle hareket etmisler ve isareti belirlerken farkli islemlere ait 6zellikleri bir araya

getirerek hareket etmislerdir. Bu durumda 6grencileri hata yapmalarina ve yanilgilara sahip

olmalarina neden olmaktadir.

) -9410= T
Sekil 7.15. Soru 7.f’ye verilen 6grenci cevabi

Ogrenciler tarafindan yapilan bir diger yanlis ise “— 9 — 10 = +19” seklinde olup cevabi

bulan 6grencilerden biri “9’un dniindeki - ile aradaki - birlesince + olur ve islem +

islemine doniisiir. 9 ile 10 'u toplarsak +19 olacaktir.” seklinde agiklama yapmustir.

t‘] _L}_"l{j = -::.l--r-

Sekil 7.16. Soru 7.f’ye verilen 6grenci cevabi
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Tablo 4.35. Ogrencilerin negatif ve pozitif iki tam say1 arasindaki ¢ikarma islemlerini
yapmalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (7g)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 21 29,2
Yanlis yapanlar 51 70,8
—-3-3=0 33 45,8
Yapilan hatalar —3—-3=46 8 111
—-3-3=0 4 5,6
Islem hatas yapanlar 6 8,3

Tablo 4.35 incelendiginde 7.g sorusuna Ogrencilerin %29,2’sinin dogru ve %70,8’inin
yanlig cevap verdigi goriilmiistiir. 7.e. sorusundan farkli olarak eksilen ve ¢ikan sayi

mutlak degerce birbirine esit olan sayilardir.

Yapilan yanlislardan ilki ve en yogun sekilde gozleneneni “— 3 — 3 = 07 seklindedir.
Ogrencilerin bu yanlisa bu kadar yonelmis olmalar1 dikkat c¢ekici ve merak uyandiricidir.
Bu soruyu nasil ¢ézdiikleri 6grencilere soruldugunda 6grencilerden biri “Cikarma islemi
oldugu i¢in 3’ten 3 ¢ikti ve sonu¢ 0 olur. Sifirin isareti de olmadigi icin direkt 0 yazdim.”
seklinde agiklamada bulunmustur. Ogrenciler burada hangi sayidan hangi sayinin ¢iktigin
fark etmeden direkt ¢ikarma islemine odaklanip, hangi say1 hangisinden ¢ikarsa onu
cikartalim diislincesine sahiptir. Soruda verilen sayilarin ters igaretli ancak mutlak degerce
esit olmas1 da 6grencileri bu sonuca yoneltmektedir. Ciinkii bu durum toplama igsleminde
bu sekildedir. Mutlak degerce ayn1 ancak zit isaretli sayilar toplanirsa birbirini gotiiriir ve
geriye 0 kalir, bilgisinin 6grencinin zihninde yer etmesi bu durumu gikarma islemine
uygulamasina neden olmaktadir. Bir diger 6grenci ise yaptig1 islemi “Bunlar zit isaretli bir
pozitif digeri negatif, birbirini gotiiriir ve sonu¢ 0 kalir.” seklinde aciklamistir.

Ogrencilerin 6nceki bilgilerini yanlis kodlayarak sonraki bilgilerine aktarmalar1 yanilgilari

meydana getirmekte ve dgrencilerin hata yapmasina neden olmaktadir.

9) -3-3= ()

L EREERTY]

Sekil 7.17. Soru 7.g’ye verilen 6grenci cevabi

“—3 -3 =+46" scklinde olup bu sonuca nasil ulastiklar1 6grencilere soruldugunda
ogrencilerden biri “Iki eksi bir araya gelirse + olur. Dolayisiyla islem toplamaya déniisiir

ve sonu¢ +6 olur.” seklinde agiklamistir. Ogrencilerin diisiindiigii gibi aslinda “Iki eksi bir
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araya gelince + olacaktir.”. Ancak bu durum bu sekilde bir araya gelme durumu degildir.

Bu da 6grencilerin hata yapmalarina neden olmaktadir.

g) —-3-3= + é

Sekil 7.18. Soru 7.g’ye verilen 6grenci cevabi

“— 3 — 3 = —0” verilen bir diger cevap olup bu sonuca ulasan 6grencilere sordugumuzda
ogrencilerden biri bu durumu “3’ten 3’ii ¢ikarttim ve 0 oldu. Ilk sayi — oldugu igin -0
vazdim.”, bir diger 6grenci ise “3 ten 3'ii ¢ikarttim ve ¢ikarttigim icin -0 yazdim.” seklinde
aciklamugtir. ilk yanlis 3’ten 3’ii ¢ikartarak yapilmistir. Ciinkii soruda —3’ten 3’ii
cikarilmasi istenmektedir. Ikinci yapilan yanlis ise 0’a isaret yazilmasidir. 0, ne pozitif ne
de negatif tam sayidir. Ancak Ogrenciler bu duruma dikkat etmeyip 0’a isaret

yazilabilecegini diisiinmiislerdir.

L ~ ()

Sekil 7.19. Soru 7.g’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.36. Ogrencilerin sifir ile pozitif bir tam say1 arasindaki ¢ikarma islemlerini
yapmalarina iligkin bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (7h)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 43 59,7
Yanlis yapanlar 28 38,9
Cevap vermeyenler 1 1,4
0—-10=+10 14 19,4
Yapilan hatalar 0—-10=0 11 15,3
0-10=-0 3 4,2

Tablo 4.36 incelendiginde 7.h sorusuna 6grencilerin %59,7’sinin dogru, %38,9’unun yanlis

cevap verdigi ve %1,4’liniin ise soruyu bos birakarak cevap vermedigi goriilmiistiir.

Kolay bir soru olarak diigiiniilse de dgrencilerin yanlis yaptiklar1 goézlenmistir. Yapilan
yanlislardan ilki ve en yogun olan1 “0 — 10 = +10” seklinde olup bu soruyu nasil
cevapladiklar1 miilakat sirasinda 6grencilere soruldugunda o6grencilerden biri“ 0’dan 10
¢tkmaz, dolayistyla 10°dan 0°1 ¢ikarttim ve sonucu 10 buldum. 10 biiyiik oldugu i¢in +10
yazdim.” seklinde agiklamistir. Ogrenciler burada yine kiigiik sayidan biiyiik say1 ¢ikmaz
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diisiincesiyle hareket etmis ve ¢ikarma isleminde olmayan degisme 6zelligini

uygulamislardir. Isareti belirlerken de biiyiik sayrya gére hareket etmislerdir.

h) 0+10 = ..\.".a"': .......
Sekil 7.20. Soru 7.h’ye verilen 68renci cevabi
Yapilan bir diger yanlis ise “0 — 10 = 0” seklindedir. Bu sonuca nasil ulastiklar1 yanlist
yapan 6grencilere soruldugunda 6grencilerden biri “0 dan 10 ¢ikarsa sonug 0 olur. Ciinkii

0 yutan elemandir. Sonucu sifirlar.” agiklamasi yaptig1 goriilmiistiir. Carpma islemine ait

bir 6zelligi ¢ikarma islemine uygulayan 6grencilerde bu durum hata yapmalarina neden

olmustur.
hy 0-10=
Sekil 7.21. Soru 7.h’ye verilen 6grenci cevabi
“0—10=—0" bu hatayr yapan Ogrencilere neden bu sekilde cevap verdikleri

soruldugunda &grencilerden biri “0'dan 10 ¢ikarsa sonug¢ 0 olur. Ciinkii 0 yutan elemandir.
Sonug sifirlamir. Arada eksi oldugu icin —0 olur.” seklinde agiklama yapmustir. Burada
yapilan ilk yanlis 6grencinin Oncelikle ¢ikarma isleminde 0’in yutan eleman oldugunu

diistiniiyor olmasi, diger yanlis ise 0’a igaret yazmasidir.

h) 0—10 =

................

Sekil 7.22. Soru 7.h’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.37. Ogrencilerin sifir ile negatif bir tam say1 arasindaki ¢ikarma islemlerini
yapmalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (71)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 37 51,4
Yanlis yapanlar 33 45,8
Cevap vermeyenler 2 2,8
0—(-10) =-10 20 27,7
Yapilan hatalar 0—-(-10) = 10 13,9
0—-(-10) = 0 3 4,2

Tablo 4.37 incelendiginde soruya dgrencilerin %51,4’tiniin dogru, %45,8’inin yanlis cevap

verdigi ve %2,8’inin ise soruyu bos biraktig belirlenmistir.
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Yapilan yanlislar incelendiginde en yogun olarak verilen yanlis cevabm “0 — (—10) =
—10” oldugu gozlenmistir. Miilakat sirasinda yanlisi yapan Ogrencilere soruldugunda

ogrencilerden biri bu durumu “0’ dan 10 ¢itkmaz ve dolayisiyla 10 'dan O ¢ikaririm, sonucu

10 bulurum. 10 un isareti - oldugu i¢inde sonu¢ —10 olur. ” seklinde bir agiklamistir.
0- (-10) = il 5.7,

Sekil 7.23. Soru 7.1’ya verilen 68renci cevabi

“0—(—10) = 0” seklinde verilen yanlis cevabin agiklamasii 6grencilerden biri
“0’dan —10 ¢ikarsa sonug 0 kalwr. Ciinkii 0 yutan sayidwr.” olarak belirtmistir. 7.h
sorusunda yapilan ayni yanlis burada da devam etmektedir. Ogrenciler 0’1in her durumda

yutan eleman oldugunu diistinmektedir.

0— (—-10) = N

......... | A —

Sekil 7.24. Soru 7.1’ya verilen 6grenci cevabi

“0—(—10) = —0” yapilan bir diger yanlis olup Ogrencilerden biri bu durumu
“0’dan —10 ¢ikarsa sonug¢ 0 olur.10’un isareti - oldugu i¢in —O0olur.” seklinde
aciklamistir. 0’1 ¢ikarma isleminde yutan eleman ve isareti olan bir tam say1 olarak

diisiinmeleri 6grencileri yanlis cevaba yonlendirmekte ve dolayisiyla yanilgilara neden

= T=TH3 - O

Sekil 7.25. Soru 7.1’ya verilen 6grenci cevabi

olmaktadir.

Ayrica sorularda Ogrencilerin islem hatas1 yaptiklart da tespit edilmistir. Yapilan islem
hatalarinin nedenleri 6grencilere soruldugunda “dikkatsizlikten” oldugu veya 6grencinin

soruya ‘“rastgele cevap verdigi”’ sonucuna varilmistir.

Sonug olarak dgrenciler tam sayilarda ¢ikarma islemi yaparken ¢ok fazla ve degisik hatalar
yapmiglardir. Farkl1 islemlere ait 6zellikleri ¢ikarma islemine uygulamislardir. Ogrenciler,

kiiclik sayidan biiyiik sayr ¢ikmaz diisiincesiyle ¢ikarma isleminde degisme 6zelliginin
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oldugu diisiincesine kapilmislar, carpma ve bdlme islemlerinde isaret belirlerken yapilan
islemleri ¢ikarma islemlerinde de kullanmislar, ¢ikarma isleminde sonucun sadece negatif
bir tam say1 ¢ikacagi fikrini benimsemisler, 0’in ¢ikarma isleminde yutan eleman oldugunu

ve 0’1n isareti oldugunu diisiinerek hareket etmislerdir.

¢) Verilen ¢arpma islemlerine iliskin bilgi diizeyleri ve yapilan hatalar

Bu arastirma kapsaminda O&grencilerin verilen tam sayilar ile carpma islemlerini
yapmalarina iliskin 8. smif 6grencilerin bilgi diizeylerini ve yaptiklar1 hatalar1 belirlemek
amaclanmistir. 8. soruda oOgrencilere pozitif tam sayilarin, negatif tam sayilarin, hem
negatif hem de negatif tam sayilarin bir arada bulundugu ¢arpma islemleri sorulmustur.
Ogrencilerden bilgileri dogrultusunda sayilarin isaret durumlarni gz Oniine alarak bu
islemleri yapmalar1 istenmistir. 8. soru, 9 alt maddeden olusmakta olup her maddeye ait

bilgiler asagida tablolar halinde verilmistir.

Tablo 4.38. Ogrencilerin iki pozitif tam say1 arasindaki carpma islemlerini yapmalarina
iligkin bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (8a)

Yapilan tespitler f %

Soruyu dogru cevaplayanlar 66 91,7
Yanlig yapanlar 5 6,9
Cevap vermeyenler 1 1,4
Yapilan hatalar (+5) - (+7)=-35 5 6,9

Tablo 4.38 incelendiginde 6grencilerin biiyiik bir cogunlugunun soruyu dogru yanitladigi
goriilmektedir. Soruyu o&grencilerden %91,7’sinin dogru ve %6,9’unun yanlis cevap

verdigi ,%]1,4’linlin ise bos birakarak cevap vermedigi tespit edilmistir

Ogrencilerin verdigi yanhs cevap “(+5) * (+7) = —35” seklindedir. Yanlis cevap
veren 6grencilere bu soruyu nasil cevapladiklari soruldugunda 6grencilerden biri “Burada

carpma islemi var ve ben de 5ile 7’yi ¢carpp 35 oldum. Biz ¢arpma iglemi yaparken iki
porzitif sayyr ¢arptigimizda negatif bir tam sayi ¢iktigindan sonuca - isareti koyup
—35 buldum. ” seklinde agiklama yapmustir.

&
a) (+5)  (+7)= i 18,

Sekil 8.1. Soru 8.a’ya verilen 6grenci cevabi
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Aslinda 6grencilerin tam sayilar1 6grenmeden Once dogal sayilarda yaptiklari ¢arpma
isleminden farkli olmadigini, sayilarin isaretlerin yazilmasi 6grencilerde sorunun farkl
algilantyor olmasma neden olmaktadir. Ogrenciler burada say1 olarak dogru sonuca

ulagsada isareti belirlerken yanlislik yapmalari onlar1 hataya yonlendirmistir.

Tablo 4.39. Ogrencilerin iki negatif tam say1 arasindaki ¢arpma islemlerini yapmalarina
iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (8b)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 59 81,9
Yanlis yapanlar 12 16,7
Cevap vermeyenler 1 14
—6-(=5) =30 10 13,9

Yapilan hatalar Tslem hatast yapanlar 2 2,8

Tablo 4.39 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %81,9’unundogru ve %16,7’sinin yanlis

cevap verdigi, %1,4’liniin ise soruyu bos biraktigi tespit edilmistir.

Yapilan yanlislar incelendiginde 6grencilerin “— 6 - (—5) = —30” cevabimi verdikleri
gozlenmistir. Yanlis cevap veren Ogrencilerden birkagina bu soruyu nasil cevapladiklar
soruldugunda o6grencilerden biri “6 ile 5°i ¢arparsak cevabi 30 buluruz. 6 daha biiyiik
oldugundan, 6’min isaretini yazariz ve sonu¢ —30 olur.”, bir diger 6grenci “6 ile 57
carptim ve 30 buldum. Parantez igerisinde 5’in isareti yazilmis oldugundan —30 yaptim.”
ve baska bir 6grenci ise “ 6 ile 5'i carptim. Iki eksi bir araya gelirse yine eksi olur. Ondan

’

—30 yaptim.” agiklamalarin1 yapmuslardir. Burada 6grenciler sayr degeri olarak dogru
sonuca ulagsmakta sikint1 yasamamisken isaret konusunda kafa karisiklig1 yasamaktadirlar.
Biiytik olanin isaretini yazma, sayilardan sadece birinin ve 6zellikle parantezli olaninkine
dikkat etme ve iki negatif saymin ¢arpiminin yine negatif bir tam say1 oldugunu diisiinme

yapilan en genel yanlislardir.

40
- g

|-
b) -6 (-5) = .

Sekil 8.2. Soru 8.b’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.40 incelendiginde bu soruya ogrencilerin %81,9’unun dogru ve %16,7’sinin ise
yanlis cevap verdigi, %1,4’liniin de soruyu bos birakarak yanit vermedigi belirlenmistir.
Ogrencilerin  verdikleri yanlis cevaplar incelendiginde tek tip cevabin oldugu

gozlenmektedir.
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Tablo 4.40. Ogrencilerin negatif ve pozitif iki tam say1 arasindaki ¢arpma islemlerini
yapmalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (8c)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 59 81,9
Yanlis yapanlar 12 16,7
Cevap vermeyenler 1 14
(=4)-7 =+28 8 11,1
Yapilan hatalar Islem hatas1 yapanlar 4 5,6

Verilen yanlis cevap “(—4) -7 = +28” seklinde olup, bu cevabi nasil verdikleri birkag
ogrenciye soruldugunda 6grencilerden biri “4 ile 7 ’yi ¢arptim ve 28 buldum. 7 daha biiyiik
oldugu igin 7 'nin isaretini yazdim.” ve bir diger 6grenci ise “4 ile 7yi ¢arptim, 28 buldum.

—ile + ¢arpilirsa + oldugu i¢in +28 yazdim.” seklinde agiklamistir.

¢c) (—4) 7 = 4~ SN

Sekil 8.3. Soru 8.c’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.41. Ogrencilerin negatif ve pozitif iki tam say1 arasindaki ¢arpma islemlerini
yapmalarina iligkin bilgi diizeyleri ve yaptiklar hatalar (8d)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 50 69,4
Yanlig yapanlar 20 27,8
Cevap vermeyenler 2 2,8
Yapilan hatalar (+10)-(—=3)=30 17 23,6
Islem hatas yapanlar 3 4,2

Tablo 4.41 incelendiginde yanlis cevap veren O6grenci sayisinda diger sorulara gore artis
oldugu gozlenmistir. Bu soruya 6grencilerin %69,4’{inlin dogru ve %27,8’inin yanlis cevap
verdigi, %?2,8’ininise soruyu bos birakarak yanmitlamadigi goriilmiistiir. Soruya verilen
yanls cevaplar incelendiginde 6grencilerin tek bir cevap iizerinde yogunlastigi ve bunun

disinda islem hatasi yaptiklar1 gozlenmektedir.

Ogrencilerin verdikleri yanlis cevap “(+10) - (= 3) = 30” seklinde olup, bu cevabi
veren dgrencilerin bu sonuca nasil ulagtiklart soruldugunda 6grencilerden biri “10 ile 3 i
carptim. 30 buldum. 10 daha biiyiik oldugu icin pozitif olarak diigiindiim.”, bir diger
ogrenci “10 ile 3’ii carptim. 30 olarak buldum. Ilk sayimin isareti + oldugu icin +30
yazdim.” ve baska bir 6grenci ise “10 ile 3’ ¢arptum, 30 buldum. +ile - ¢arpilirsa +

oldugu icin +30 yazdim.” seklinde agiklamalarda bulunmuslardir. Ogrencilerin verdikleri
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cevaplara gore say1 degeri olarak problem yokken yine isaret belirleme de c¢ok farkli
diistinceler gelistirerek karar vermislerdir. Bu yanlis bilgiler baz1 sorularda onlar1 dogru

cevaba gotiiriirken, baz1 durumlarda hata yapmalarina neden olmaktadir.

d) (+10) + (—3) = 320

Sekil 8.4. Soru 8.d’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.42. Ogrencilerin iki negatif ve bir pozitif tam say1 arasindaki carpma islemlerini
yapmalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (8e)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 45 62,5
Yanlis yapanlar 22 30,6
Cevap vermeyenler 5 6,9
(=3):5-(=7) =-105 11 15,3

Yapilan hatalar Islem hatas1 yapanlar 11 153

Tablo 4.42 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %62,5’inin dogru ve % 30,6’smin yanlis
cevap verdigi gdzlenmistir. Ogrencilerin %6,9’unun ise soruya cevap vermeyerek bos
biraktig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda genel olarak yapilan

yanligin tek tip oldugu, yanlis kadar da islem hatas1 yapildig1 gézlenmektedir.

Ogrencilerin cevabina bakildiginda “(—3) *5 - (=7 ) = —105” seklinde oldugu

gozlenmistir. Yanlis cevap veren Ogrencilere bu cevabi nasil verdikleri soruldugunda
ogrencilerden biri bu durumu “Sirasiyla 3,5 ve 7’yi ¢arptim, 105 buldum. Sonra - ile +

min ¢arpimi — oldu. Buradan elde ettigimiz - ile - yine - oldu.”, bir baska 6grenci “105 i

buldum. 7 daha biiyiik oldugu i¢cin —105 yaptim.” ve bir diger 6grenci ise “105
bulduktan sonra ilk sayr - oldugu i¢in —105 yaptim.” seklinde agiklamiglardir.

e) (—3) -5 - {(—7) — _Lf
8) (=3):5:(=7) = ~(C’“E>

Sekil 8.5. Soru 8.a’ya verilen 6grenci cevabi
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Yapilan islem hatast da bu soruda olduk¢a fazladir. Islem hatalar1 incelendiginde ve
ogrencilere bu cevaplar1 nasil verdikleri soruldugunda 6grencilerin dikkatsizlikten, ¢arpma
isleminde eksik saymalarindan, {i¢ sayr olmasindan dolay1 sayilar1 karigtirmalarindan,
carpma islemi yerine farkli islem yapmalarindan ve c¢arpma islemi bilgisi eksikliginden

kaynaklandig1 gézlenmektedir.

Tablo 4.43. Ogrencilerin iki pozitif ve bir negatif tam say1 arasindaki ¢arpma islemlerini
yapmalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (8f)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 49 68,1
Yanlis yapanlar 18 25,0
Cevap vermeyenler 5 6,9
6 - (+5)-(=2)=+60 9 12,5
Yapigg hatalar Islem hatas1 yapanlar 9 12,5

Tablo 4.43 incelendiginde soruya 6grencilerin %68,1°inin dogru ve %25’inin yanlis cevap
verdigi, %6,9’unun ise soruya cevap vermeyip bos biraktigi tespit edilmistir Ogrencilerin
cevaplari incelendiginde tek bir cevap tlizerinde yogunlasildig: ve diger islem hatas1 oldugu

gbzlenmektedir.

Ogrencilerin verdigi cevap “6 - (+5) * (—2) = +60” seklinde olup bu cevaba nasil
ulagtiklar1 cevabi yanlis yapan 6grencilere soruldugunda 6grencilerden biri “Bu sayilar
swrasiyla ¢arptim ve 60 buldum ve 5’in isareti +oldugu icin +60 yazdim.”, bir baska
Ogrenci “6,5 ve 2 yi ¢carptim. 6 ilk sayt oldugu i¢in 60 yazdim.” ve bir diger 6grenci ise
“Sayilart sirasiyla ¢carptim ve 6’min isareti + \5'in isareti +, bunlar ¢arpilirsa - olur.
Buradan elde ettigimiz deger ile 2 'nin isareti olan - ‘yi ¢arparsak sonu¢ + olur.” seklinde
aciklamalarda bulunmuslardir. Toplama isleminde de kullanilan bu yanlis bilgileri carpma
islemine de tagimislardir. Carpma islemi yaparken sayilarin sadece biiyiik olanmin

isaretinin onemli oldugunu diigiinerek diger sayilarin isaretlerini dikkate almamiglardir.

B = SRR = € Y 22
H 6 (+5) - (—2)= +4TD..

Sekil 8.6. Soru 8.fye verilen dgrenci cevaplari
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Tablo 4.44. Ogrencilerin ii¢ negatif tam say1 arasindaki ¢carpma islemlerini yapmalarina
iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (8g)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 50 69,4
Yanlis yapanlar 18 25
Cevap vermeyenler 4 5,6
-6 -(=1)-(-2) =+12 12 16,7
Yapilan hatalar Islem hatas1 yapanlar 6 8,3

Tablo 4.44 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %69,4’tiniin dogru, %25’inin ise yanlis
cevap verdigi goriilmektedir. Ogrencilerin %35,6’s1 soruyu bos birakmustir. Verilen cevaplar

incelendiginde 6grencilerin tek bir yanlis cevap lizerinde yogunlastigi gézlenmistir.

Verilen yanlis cevap “—6 - (—=1) - (—=2) = +12” seklinde olup, bu sonuca nasil
ulagtiklar1 soruldugunda yanlis yapan 6grencilerden birisi “Sayilar: sirasiyla ¢arptim 12
buldum. Sayilarin hepsi negatif, tiim eksiler bir araya gelince + 0ldugu i¢in +12 olarak
yazdim.”, bir baska dgrenci de “Ben sayilar: ¢arptim ve 12 buldum. Isaretlerine dikkat
etmedim.” seklinde agiklama yapmustir. Burada 6grenciler say1 degeri olarak dogru yapmis
olsalar da isareti belirlerken hata yapmislardir. Farkli sekilde dogru olan bir bilgiyi
degistirerek buraya uyguladiklar1 i¢in hatali sonuca ulasmislardir. Diger sorularda
kullandiklar1 bazi ifadeler 6grencilerin yanlis diislincelerle dogru yanita ulagmalarin

gostermektedir. Ornegin dgrencilerden birisi “6 biiyiik oldugu i¢in onun isaretini yazdim.”,

bir bagka 6grenci de “6 ilk sayt oldugu i¢in — yaptim.” seklinde ifadede bulunmustur.

Sekil 8.7.Soru 8.g’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.45. Ogrencilerin negatif bir tam say1 ve sifir (0) arasindaki carpma islemini
yapmalarina iligkin bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (8h)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 52 72,2
Yanlis yapanlar 19 26,4
Cevap vermeyenler 1 1,4
—15-0 = —-15 14 19,5

Yapilan hatalar ~15 -0 = —0 5 6.9
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Tablo 4.45 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %72,2’sinin dogru, %26,4’linlin yanlis

cevap verdigi, %1,4’linilin ise bos birakarak cevap vermedigi tespit edilmistir.

Ogrencilerin cevaplarindan ilki “— 15 -0 = —15” seklindedir. Bu cevabi veren
Ogrencilere soruldugunda ogrencilerden biri bu durumu “0 carpma isleminde etkisiz
elemandir ve 0 ile 157 ¢arparsak 15 olur. 15'in isareti - oldugu icin —15 yazdim.”
seklinde aciklamistir. Ogrencilerin burada 0’1 ¢arpma isleminin etkisiz eleman1 olarak

diistinmeleri bu soruda hata yapmalarina neden olmustur. Bu 6grenciler 0’1 ¢ikarma

isleminde yutan eleman olarak diislinen 6grencilerdir.

h) —=15.0 = ’1§

Sekil 8.8. Soru 8.h’ye verilen 6grenci cevabi

Verilen bir diger cevap ise “— 15 -0 = —0” seklinde olup, bu sonuca nasil ulastiklari
ogrencilere soruldugundadgrencilerden biri bu durumu “15 ile 0z ¢arparsak 0 olur. - ile
+ ise - oldugu icin sonu¢ —0 olur.” ve bir baska 6grenci “15 ile 0’ ¢arpimi 0’dir ve

15’in isareti - oldugu icin sonu¢ —0 olur.” seklinde agiklamistir. Burada 6grenciler say1

degeri olarak islemi dogru yapsalar da isaretini belirlerken hata yapmiglardir.

..............

Sekil 8.9. Soru 8.h’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.46. Ogrencilerin pozitif tam say1 ve sifir (0) arasindaki carpma islemini
yapmalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (81)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 54 75,0
Yanlis yapanlar 16 22,2
Cevap vermeyenler 2 2,8
0 -(+423) =+23 13 18

Yapilan hatalar 0-(+23) =40 3 4,2

Tablo 4.46 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %75’inin dogru ve %22,2’sinin yanlig

cevap verdigi, %2,8’ininise soruyu bos birakarak cevap vermedigi tespit edilmistir.

Ogrencilerin verdigi hatali cevaplardan ilki “0 - (+23) = +23” seklindedir. Bu sonuca
nasil ulastiklar1 6grencilere soruldugunda G6grencilerden biri “ Ben burada 0 ile 23 ‘i

carptim ve sonucu 23 buldum. Ciinkii 0 ¢arpma isleminde etkisiz elemandir. 23 ’tin isareti
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+ oldugu i¢in +23 olarak diisiindiim.” ve bir diger 6grenci ise durumu “0 etkisiz eleman

oldugu icin 23 ile ¢arpilirsa sonug yine 23 olur. ”seklinde agiklamistir.

Sekil 8.10. Soru 8.1’ya verilen 6grenci cevabi
7.h sorusunda da 0’a isaret vererek islem yapan Ogrencilerden bazilari burada da benzer
islem yaparak “0 - (+23) = +0” sonucuna ulagsmislardir. Bu sonuca nasil ulastiklari
ogrencilere soruldugunda 6grencilerden biri “0 ile 23 % ¢arparsak sonug¢ 0 olur. 23 iin
isareti + oldugu icin +0 olacaktir.” seklinde agiklama yapmistir. 0’1n isareti olmadigini
diisiinmiis ancak yine de 0’a isaret vermistir.

~ I) O - (+23) = .\—@

Sekil 8.11. Soru 8.1’ya verilen 6grenci cevabi

Ogrencilerin sorularda yaptiklar1 islem hatalarma bakildiginda ise dikkatsizlikten sayilari

yanlig ¢arptiklar1 ve ¢arpma islem bilgisi eksiliginden oldugu gozlenmektedir.

d) Verilen bolme islemlerine iliskin bilgi diizeyleri ve yapilan hatalar

Bu arastirma kapsaminda 8. siif 0grencilerin verilen tam sayilar ile bolme islemlerini
yapmalarina iligkin bilgi diizeylerini ve yaptiklari hatalari belirlemek amaglanmistir. 9.
soruda dgrencilere pozitif tam sayilarin, negatif tam sayilarin, hem negatif hem de pozitif
tam sayilarin bir arada bulundugu bdlme islemleri sorulmustur. Ogrencilerden bilgileri
dogrultusunda sayilarin isaret durumlarim1i g6z Oniline alarak bu islemleri yapmalar
istenmistir. 9. soru, 8 alt maddeden olusmakta olup her maddeye ait bilgiler asagida

tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 4.47 incelendiginde Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun bu soruya dogru cevap
verdikleri gozlenmektedir. Ogrencilerin %76,5’inin dogru ve %16,9’unun yanlis cevap

verdigi bu soruya %6,9’unun ise soruyu yanitlamadigi tespit edilmistir.
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Tablo 4.47. Ogrencilerin iki pozitif tam say1 arasindaki bolme islemini yapmalarina iliskin
bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (9a)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 55 76,5
Yanlis yapanlar 12 16,6
Cevap vermeyenler 5 6,9
(+10) = (+5) =-5 5 6,9
Yapilan hatalar (+10)+(+5) = -2 5 6,9
Islem hatas yapanlar 2 2,8

Hatalardan ilki “(+10) = (+5) = —5” seklinde olup, bu sonuca nasil ulastiklari
Ogrencilere soruldugunda 6grencilerden biri “10’u 5°e boldiim ve 5 ¢ikti. Her ikisi de
pozitif, + ile + birbirine béliiniirse - olur ondan sonu¢ —5 oldu.” agiklamasini yapmuistir.
Burada 6grenciler hem say1 degeri olarak sonucu yanlis bulmus hem de isareti belirlerken

hata yapmuiglardir.

a) C+10) =— (5D = roeme e T T e
Sekil 9.1. Soru 9.a’ya verilen 6grenci cevabi
Bir diger yapilan yanlis ise “(+10) + (45) = —2” seklinde olup, 6grenciler bu soruyu
neden bu sekilde cevaplandirdiklarimi dgrencilerden biri “10°u 5’e boldiim ve 2 ¢ikti. Iki
pozitif tam sayi birbirine béliiniirse negatif oldugu i¢in —2 oldu.” seklinde ifade etmistir.

Ogrenciler burada say1 degeri olarak dogru sonuca ulagsalar da isareti belirlemede yine

ayni hatayr yapmislardir.

a) (+U0] +{94h)= s

Sekil 9.2. Soru 9.a’ya verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.48. Ogrencilerin iki negatif tam say1 arasindaki bolme islemini yapmalarina iliskin
bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (9b)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 44 61,1
Yanlis yapanlar 22 30,6
Cevap vermeyenler 6 8,3
(—20) + (-4) =-5 17 23,7
Yapilan hatalar Islem hatasi yapanlar 5 6,9
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Tablo 4.48. incelendiginde 6grencilerin bir dnceki maddeye gore yanlis ve bos cevap
yiizdelerinde artis oldugu gozlenmektedir. Bu soruya ogrencilerin %61,1°inin dogru,

%30,6’s1n1n yanlis ve %8,3’liniin bos cevap verdigi tespit edilmistir.

Verilen yanlis cevabin “(—20) + (—4) = —5” seklinde oldugu gozlenmektedir. Bu
cevabr veren Ogrencilerin bir kismiyla yapilan miilakat sonucunda Ogrencilerden biri
“20°yi 4’e boldiim 5 ¢ikti ve her ikisi de negatif tam sayi oldugu icin sonu¢ negatif olur.
Yani cevap —5 dir. "seklinde agiklama yapmistir. Burada Ogrenciler sayr degeri olarak
dogru cevaba ulagsa da isareti belirlerken hata yapmislardir. Bu cevap icin bir bagka
ogrenci ise “20 daha biiyiik ondan —5 yaptim.” olarak ifade etmistir. Biiylik sayiya gore

hareket edilecegini diisiinerek isareti buna gore belirlemistir.

b (—20) = (—4a) = ""q

b) (—20) =— (—4) = =

Sekil 9.3.Soru 9.b’ye verilen 6grenci cevaplari

Tablo 4.49. Ogrencilerin pozitif tam sayi ile negatif tam say1 arasindaki bolme islemini
yapmalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (9¢)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 51 70,8
Yanlis yapanlar 14 19,4
Cevap vermeyenler 7 9,7
45 + (=15)= +3 9 12,5
Yapilan hatalar Islem hatasi yapanlar 5 6,9

Tablo 4.49 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %70,8’inin dogru ve %19,4’liniin yanlhs
cevap verdigi, %9,7’sinin ise soruyu bos biraktig1 belirlenmistir. Ogrencilerin verdikleri
yanlig cevaplar incelendiginde tek bir cevap lizerine yogunlasildigi ve bunun disinda iglem

hatalarinin oldugu goézlenmektedir.

Verilen yanlis cevap “45 + (— 15) = +3” seklinde olup, 6grencilerin bu cevabi neden
verdikleri soruldugunda 6grencilerden biri bu durumu “45’in icerisinde 15, 3 defa vardir.
45 daha biiyiik oldugu icin ve onde yazildigi i¢in +3 olur. ’seklinde agiklamigtir. Bir diger
ogrenci ise “45’i 15'e boldiim ve 3 ¢ikti.” seklinde belirterek, isareti hakkinda bilgi
vermemistir. Burada 6grenciler sayr degeri olarak dogru sonuca ulagsmiglar ancak yine

isaret belirlemede hata yapmislardir.
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<) 45 : ( 15 ) = P

<) 45 =+ (— 15) =

Sekil 9.4. Soru 9.¢’ye verilen 6grenci cevaplari

Tablo 4. 50. Ogrencilerin pozitif tam sayi ile negatif tam say1 arasindaki bélme islemini
yapmalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (9d)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 45 62,5
Yanlis yapanlar 20 27,8
Cevap vermeyenler 7 9,7
(+60) + (—4) = +15 14 19,5

Yapilan hatalar islem hatas! yapanlar 6 8,3

Tablo 4.50 incelendiginde bu soruya dgrencilerin %62,5’inin dogru ve %27,8’inin yanlis
cevap verdigi tespit edilmistir. Ayrica Ogrencilerin %9,7’sinin ise soruya cevap
vermeyerek bos biraktig1 belirlenmistir. 9.c’den farkl olarak bu soruda bdliinen say1 isareti
ile birlikte parantez igerisinde yazilmis pozitif, bolen say1 ise yine parantez igerisinde
yazilmis negatif bir tam sayidir. Ogrencilerin ayrica isareti yazildiginda blme isleminde

nasil bir yol izledigini gérmek amaglanmaktadir.

Ogrencilerin tek bir yanls yanit iizerinde yogunlastiklari ve bunun da “(+60) =+
(—4) = +15” seklinde oldugu goézlenmistir. Bu cevabi1 veren birkag oOgrenciye bu
sonuca nasil ulagtiklart soruldugunda 6grencilerden biri “Ben burada 601 4’e boldiim ve
15 buldum.”, bir diger 6grenci “Burada bolme islemi var biz de 601 4’e bélersek 15

buluruz. 60 biiyiik ve ilk sayi oldugu i¢in sonug¢ +15 olur.” ve bu duruma ek olarak bir

)

baska Ogrenci ise “+ ile — carpilirsa sonu¢ + olur.” seklinde agiklama yapmistir.
Ogrenciler burada say1 degeri olarak dogru sonuca ulasmis olsalar da isareti belirlemede
hata yaptiklar1 fark edilmistir. Ogrencilerin isarete dikkat etmeden sadece bolme yaptiklari,
isareti belirlerken biiylik sayiya gore hareket ettikleri veya ¢ok daha karmasik bir durum

ifade ederek isaret belirledikleri gozlenmistir.
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d) (+60) — (—4) = L s = .

Sekil 9.5. Soru 9d’ye verilen 6grenci cevaplari

Tablo 4.51. Ogrencilerin negatif ile pozitif tam say1 arasindaki blme islemini yapmalarina
iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (9¢)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 55 76,4
Yanlis yapanlar 11 15,3
Cevap vermeyenler 6 8,3
(—36) +9 = +4 10 13,9
Yapilan hatalar Islem hatasi yapanlar 1 1,4

Tablo 4.51 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %76,4 tiniin dogru ve %15,3 linlin yanlis

cevap verdigi, %8,3’linilin ise soruyu bos birakarak cevaplamadig: tespit edilmistir.

“(—=36) +9 = +4” scklinde yapilan yanhishgin nedeni ogrencilere soruldugunda
ogrencilerden biri bu durumu “36’y: 9’a béldiim ve sonucu 4 olarak buldum.” ve bir
baska 6grenci “36°’yt 9 ’a béldiim ve sonug 4 ¢ikti. + ile - bir araya gelince + oldugu i¢in
sonuca + isaretini yazdim.” seklinde agiklamistir. Soruda 6grencilerin isaret hakkinda

diistinmeden veya isareti dikkate almadan bolme yaptiklar: fark edilmektedir.

& {=36) 2% =

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

Sekil 9.6. Soru 9.e’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.52. Ogrencilerin negatif tam say1 ile pozitif tam say1 arasidaki bolme islemini
yapmalarina iligkin bilgi diizeyleri ve yaptiklar: hatalar (9f)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 53 73,6
Yanlis yapanlar 12 16,7
Cevap vermeyenler 7 9,7
(=40)+(+4)=+10 11 15,3

Yapilan hatalar islem hatas: yapanlar 1 1,4

Tablo 4.52 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %73,6’sinin dogru ve %16,7’sinin yanlis

cevap verdigi, %9,7’sinin ise soruyu cevaplamadigi belirlenmistir.

124



Ogrencilerin tek bir yanlis cevap iizerinde yogunlastiklar1 ve bu cevabm “(—40) =+
(+4) = +10” seklinde oldugu gozlenmistir. Bu cevaba nasil ulastiklar1 yanligi yapan
birka¢ 6grenciye soruldugunda 6grencilerden biri “40 sayisini 4’e boldiim ve sonug 10
cikti.” (Isaret hakkinda herhangi bir yorum yapmamustir.) ve bir diger 6grenci “40 sayisi
4’e boliiniirse 10 ¢ikar, biri + digeri - oldugundan sonu¢ + olacaktir. ” agiklamalarin

yapmistir.

) (—40) + (+4) e AO
Sekil 9.7. Soru 9.fye verilen 68renci cevabi

Tablo 4.53. Ogrencilerin pozitif tam sayi ile -1 arasindaki bolme islemini yapmalarina
iligkin bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (9g)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 47 65,3
Yanlis yapanlar 18 25
Cevap vermeyenler 7 9,7
6 ~(-1) =+6 17 23,6

Yapilan hatalar

Islem hatas yapanlar 1 1,4

Tablo 4.53 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %65,3 iniin dogru ve %25’inin yanlis

cevap verdigi, %9,7’sinin ise soruyu bos birakarak cevap vermedigi tespit edilmistir.

Ogrencilerin tek bir yanlis cevap iizerinde yogunlastigi ve bu cevabm “6 = (—1) = +6”
seklinde oldugu fark edilmektedir. Bu cevabin nasil oldugu yanlisi yapan 6grencilere

’

soruldugunda Ogrencilerden biri bu durumu “6’yi 1’e boldiim ve cevabr 6 buldum.’
(Isaretleri dikkate almadan islem yapmustir.), bir baska 6grenci “6’y1 1’e béldiim ve 6 ¢ikti.
6, pozitif oldugu icin sonu¢ +6 oldu.” ve bir diger d6grenci ise “Pozitif bir sayi negatif bir

’

sayrya boliiniirse sonug pozitif ¢ikar.” seklinde agiklamalarda bulunmuslardir.
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Sekil 9.8. Soru 9.g’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.54 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %61,1’inin dogru ve %26,4’liniin yanlis
cevap verdigi belirlenmistir. Ogrencilerin %12,5’inin ise soruyu bos birakmayi tercih ettigi

tespit edilmistir.
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Tablo 4.54. Ogrencilerin negatif tam say1 ile -1 arasindaki bolme islemini yapmalarina
iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (9h)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 44 61,1
Yanlis yapanlar 19 26,4
Cevap vermeyenler 9 12,5
(=13)+(=1) =-13 18 25
Yapilan hatalar Islem hatas1 yapanlar 1 1,4

Ogrencilerin tek bir yanlis cevap iizerinde yogunlastif1 ve bu yanlis cevabin “(— 13) =+
(=1) = —13” seklinde oldugu gozlenmistir. Bu yanlis cevabi veren Ogrencilerden
birkagina bu cevabi nasil verdikleri soruldugunda 6grencilerden biri “13 i 1’e boldiim 13
¢tkti. Her ikisi de negatif tam sayt oldugundan cevap —13 tiir.” ve bir diger 6grenci ise
“13 daha biiyiik ve onde yazildigi i¢in cevap —13 olmustur.” seklinde agiklamistir.
Ogrencilerin isaret belirlerken genelleme yaparak veya akillarinda yanlis kodladiklart

bilgilerle islem yaptiklar1 gozlenmistir.

Sekil 9.9. Soru 9.h’ye verilen 6grenci cevabi

Bunlarin disinda 6grencilerin islem hatas1 yaptiklart gdzlenmistir. Burada 6grencilerin

dikkatsizlikten ve bolme islemi bilgisi eksiliginden dolay: hata yaptiklar tespit edilmistir.

e) Ogrencilerin tam sayilarin tekrarll carpimini acilimi ve degerini yazmalart yonelik
bilgi diizeyi ve yapilan hatalar
Bu arastirma kapsaminda verilen tam sayilarinin tekrarli carpiminin agilimini ve degerini
yazabilmelerine iligkin 8. smif Ogrencilerin bilgi diizeylerini ve yaptiklar1 hatalari
belirlemek ayrica yapilan hatalarin nedenlerini ortaya ¢ikarmak amaglanmistir. Soruda
ogrencilere pozitif ve negatif tam sayilarmin farkli sekillerde pozitif kuvvetlerinin agilimi
ve degerleri sorulmustur. Ogrencilerden bilgileri dogrultusunda sayilarin isaret durumlarin
g0z Oniine alarak Once ag¢ilimlarin1 yazmalari ardindan degerini bulmalar1 istenmistir.
Maddeler analiz edilerek, o6grencilerin verdikleri cevaplara iliskin frekans ve yiizde

degerleri tablolarda verilmistir.
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Tablo 4.55. Ogrencilerin iislii ifadenin acilimini ve degerini yazmalarina iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklari hatalar (10a)

Soru 10.a Yapilan tespitler f %
Acilimi ve degerini dogru yapanlar 59 81,8
+6 2 2,8
Agilimi dogru ,degeri yanlis yapanlar +16 1 1,4
93 -8 1 1,4
Acilimi ve degeri yanlis yapanlar 33=6 3 4,2
33=9 2 2,8
23=6 2 2,8
Cevap vermeyen 2 2,8

Tablo 4.55 incelendiginde Ogrencilerin %81,9’unun sorunun hem ag¢ilimmi hem de
degerinin dogru, %)5,6’simin agilimimi dogru ancak degerini yanlis, %9,7’sinin hem
acilimin1 ve hem de degerini yanlis yaptig1 belirlenmistir. Bunlarin disinda 6grencilerin

%2,8’inin ise Uslii ifadenin a¢ilimini yazmadig1 ve degerini hesaplamadigi tespit edilmistir.

Yapilan yanlslar incelendiginde “23” ifadesinin agilimini “2.2.2” seklinde yaptiklar1 ancak
degerini bulurken “ + 6,16 veya —8” yazarak hata yaptiklar1 gézlenmistir. Bu 6grencilere
bu cevaplara nasil ulastiklar1 soruldugunda Ogrencilerden biri “2.2.2 seklinde agilimini
vaptim. Ciinkii burada 2 ii¢ defa kendisiyle ¢arpiliyor. 2.2 = 4,4.2 = 6 seklindedir.”
olarak agiklamistir. Bu cevaba benzer olarak bir baska 6grenci ise “2’yi 3 defa kendisiyle
carparsak 6 c¢ikar.” seklinde belirtilmistir. 16 cevabinin bulan 6grenci islem hatasi
yaparak fazladan ¢arpma yaparken, —8 degerini bulan &grenci ise deger olarak dogru
ancak isaret olarak yanlis islem yapmistir. Ogrencilerin ¢arpma isleminde de yaptig1 ayni
hatay1 buraya aktardiklar1 ve “2’nin isareti pozitif, pozitif sayilar ¢carpilirsa negatif olur. O
yiizden —8 yazdim.” seklinde ifade ettikleri goriilmiistiir.

USLU SAYI ACILIMI DEGERI

Sekil 10.1. Soru 10.a’ya verilen 68renci cevaplari

Acilimi ve degerinin her ikisini de yanlis yapan 6grencilerin cevaplart incelendiginde ¢ok
sayida bu durumda olan &grenci olmadiglr goézlenmistir. Bu yanliglardan ilki “3.3 = 6”
seklinde olup, bu cevaba nasil ulastiklar1 6grencilere soruldugunda Ogrencilerden biri
“Burada 3’iin 2 defa kendisi ile ¢arpiimasi isteniyor. O yiizden 3.3 yazdim. Bunun sonucu

da 6 ¢ikar.” agiklamasini yapmistir. Burada islii saymin kendisiyle ¢arpilmak oldugunu
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bilmekte ancak kimin kendisiyle ¢arpilmasi gerektigini bilmemektedir. Ayrica 3 ile 3’
carparken de hata yapmis ve 6 sonucuna ulasmistir. Bu durumun farkli bir sekli de
“3.3 =97 olarak gozlenmistir. Bu sonuca nasil ulasildigi 6grencilere soruldugunda
ogrencilerden biri bu durumu “37%in 2 defa kendisiyle ¢arpilmast demektir. 3.3 olarak
vazilir. Sonucu da bu ikisini ¢arparsak 9 olur.” seklinde belirtmistir. Burada 6grenci
baslangigta {islii saymnin agilimini yanlis yapmistir. Dogal olarak sonugta yanlis ¢ikmuistir.
Bulunan bir diger cevap ise “2.3 = 6” seklinde olup bu sonuca ulasan 6grencimiz “23
demek 2 ile 3% ¢carpmak demektir. Dolayistyla bunlart da ¢arparsak sonu¢ 6 olur.”
aciklamasini yapmistir. Burada 6grenci basta iislii say1y1 ifade etmede hata yapmistir. Buna

bagh olarak deger de yanlis ¢ikmustir. Uslii sayilarda amag tabandaki sayiyr kendisiyle
tekrarli carpmak iken, tabandaki say1yi iissiiyle carpmak seklinde diisiinmiislerdir.

...........................

Sekil 10.2. Soru 10.a’ya verilen 6grenci cevaplari

Tablo 4.56. Ogrencilerin iislii ifadenin agilimini ve degerini yazmalarina iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (10b)

Soru 10.b Yapilan tespitler f %
Acilimi1 ve degerini dogru yapanlar 46 63,9
+16 10 13,9

(+4% Agcilimi dogru, degeri yanlis yapanlar 32 5 6,8
Islem hatasi yapanlar 4 5,6

Acilimi ve degeri yanlis yapanlar 44 =16 4 5,6

Cevap vermeyen 3 4,2

Tablo 4.56 incelendiginde 6grencilerin %63,9’unun {isli ifadenin hem agilimini hem de
degerini dogru, %26’sinin slii ifadenin a¢ilimini dogru yapmisken degerini bulmada
yanlis cevap verdigi, %5,6’s1 hem ac¢ilimini hem degerini bulmada yanlis yapmistir.

Bunlarin disinda %4,2°1 ise her iki cevabi da bos biraktig1 gdzlenmistir.

Ogrenciler degeri bulurken “16,32,—16 ve carpma isleminde yaptiklar: hatalardan
kaynakli” sonuglara ulagsmislardir. Burada en yogun olarak bulunan deger “16” olup, bu

sonuca nasil ulastiklar1 birkag 6grenciye soruldugunda ogrencilerden biri “47i 4 defa
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kendisiyle ¢carparsak 16 c¢ikar.” agiklamasimi yapmuglardir. Degeri ve ifade edis sekli
dogru olan 6grencilerin ¢arpmada hata yaptiklar1 ve tipki toplama gibi ya da 4 tane 4’ii 4x4
olarak diisiindiikleri gozlenmistir. Bir diger cevap ise “32” olup burada da yine ¢arpma
isleminden kaynakli bir hatanin yapildigi gézlenmistir. Acilimini dogru yazan 6grenciler
degerini bulurken toplama ve c¢arpmayr bir arada kullanarak yanlis sonuglara

ulagmaktadirlar.
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Sekil 10.3. Soru 10.b’ye verilen 6grenci cevaplari
Hem acilimin1 yazmada hem de degerini bulmada yanlis yapan 6grencilerin cevaplar
incelendiginde hepsinin de ayni cevap lizerinde yogunlastiklar1 gbzlenmektedir. Burada
taban ve Ussiin ayni say1 degerine sahip olmasi 6grencileri bir dnceki soruda yaptiklar
hatalardan kurtarmistir. Bu soruya “4.4 = 16 seklinde cevap verilmis olup bu sonuca
ulasan 6grencilere sordugumuzda 6grencilerden biri bu durumu “4°i 4 ile ¢arpmamizi
istiyor. 4x4 = 16 olur.” seklinde agiklamistir. Burada ogrenciler islii saymnin agilimi
yapilirken carpma isleminin oldugunun farkindadir. Ancak taban ile iissiin ¢arpilmasi
gerektigini degil tabanin iis kadar kendisi ile c¢arpilmasi gerektigini bilmemektedir.

Acilimin yanlis olmasina baglh olarak sonug da yanlis ¢ikmaktadir.

/ ’
b) (+4Y B AR 7 R W 1(—7 ........

b) (+4H= ... L'&L Y Car O .....d + 16

Sekil 10.4. Soru 10.b’ye verilen 6grenci cevaplari
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Tablo 4.57. Ogrencilerin iislii ifadenin acilimini ve degerini yazmalarina iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklari hatalar (10c)

Soru 10.c Yapilan tespitler f %
Acilimi ve degerini dogru yapanlar 53 73,4
Acilimt dogru, degeri yanlis yapanlar -9 2 2,8
27 1 1,4
Agcilim1 yanlis, degeri dogru yapanlar -333 3 4,2
(=3)3 3.33 2 2,8
Agcilimini ve degerini yanlis yapanlar 3.33=18 1 1,4
333=9 3 4,2
333 =27 1 1,4
—33=-9 4 5,6
Islem hatas1 yapanlar 2 2,8

Tablo 4.57 incelendiginde bu soruda 6grencilerin %73,4’tinlin hem a¢ilimini hem de
degerini dogru, %4,2’sinin agilimimi dogru degerini yanlis, %7’sinin agilimini yanlig
degerini dogru, %12,6’sinin ise hem acilimini hem de degerini yanlis bulduklar tespit

edilmistir.

Acilim1 dogru olarak yazsa da carpma islemi eksiliginden dolay1 6grencilerin “—9 ve 27"
cevabim verdikleri belirlenmistir. Bu sonuca nasil ulastiklar1 6grencilere soruldugunda
Ogrencilerden biri“ Burada bizden —3’ii 3 defa kendisiyle ¢arpmamiz isteniyor. 3 tane
—3’de —9 yapar.” ve bir baska 6grenci “Buradaki sayimin a¢ilimint yaparsak —3.—3.—3
olur. Bu ti¢ sayiy1 ¢carparsak eger sonug 27 c¢ikar. Ciinkii tiim eksiler ¢arpilinca + olur.”

aciklamalarini  yapmuglardir. Ilk agiklamada &grenci ¢arpma islemi yaparken, ikinci

aciklamada ise isareti belirlerken yanliglhik yapmistir.

c) (—3)3-= .;.:..‘.;.» ¢ >, A= (=5 2.4

Sekil 10.5. Soru 10.c’ye verilen 68renci cevaplari
Acilimini yanlis yazan 6grencilerin cevaplarina bakildiginda “—3.3.3” ve “3.3.3”seklinde
cevap verdikleri gdzlenmistir. Ilk cevabi veren &grencilere bu cevaba nasil ulastiklari
soruldugunda 6grencilerden biri “Burada 3 sayy: 3 defa kendisiyle ¢arpilacak éniinde -

yazdigi icin -‘yi basina yazdim.” acgiklamasmi yapmistir. Ogrenciler burada “—* isaretin
sadece ilk sayiya yazilmasi gerektigini diisiiniip, parantezden dolayr kuvvetin isareti de

etkiledigini hesaba katmamistir. Bir baska 6grenci ise “3 i kendisiyle 3 defa carptim.”
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seklinde bir agiklama yapmistir. Burada hig isareti dikkate almadan agilimi yaptiklart fark

edilmektedir.
\(“H . l’ ’/\‘ )
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Sekil 10.6. Soru 10.c’ye verilen 6grenci cevaplari

Hem agilim1 hem degeri yanlis olan 6grencilerin cevaplar incelendiginde “3.3.3”a¢ilimini
yapan Ogrenciler degerini hesaplarken “9,18 ve 27” sonuglarima ulasmislardir. Bu
cevaplara nasil ulastiklar1 ogrencilere soruldugunda Ogrencilerden biri “3% 3 defa
kendisiyle ¢arptim ve 9 buldum.” cevabini vermistir. Diger bir 6grenci “3 i kendisiyle 3
defa ¢arpinca 18 buldum.” ve bir baska 6grenci ise “3’iin kendisiyle 3 defa ¢arpumi 27
olur.” seklinde agiklama yaptiklar1 belirlenmistir. Burada 6grenciler agilimi yaparken hig
isarete dikkat etmeden islem yaptiklari i¢in ilk yanlis1 zaten orada yapmislardir. Ardindan

tam sayilarda ¢arpma islemi bilgisi eksikliginden dolay1 degeri de yanlis bulmuslardir.

Q) (-3)3= L8000 o

RN 1) vedThonnne SosssnenReRRRINY TN RN

Sekil 10.7. Soru 10.c’ye verilen 68renci cevaplari

Bir diger verilen yanlis cevap ise “—3.3 = —9” seklinde olup bu cevabi nasil verdikleri
Ogrencilere soruldugunda 6grencilerden biri “—37i 3 ile ¢arpariz ve sonu¢ —9 ¢ikar.”
seklinde aciklamistir. Burada 6grenciler taban ile kuvvetin ¢arpilacagini diisiinerek hareket

etmisleridir.
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Sekil 10.8. Soru 10.c’ye verilen 6grenci cevaplari

Tablo 4.58. Ogrencilerin islii ifadenin acilimini ve degerini yazmalarina iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (10d)

Soru 10.d Yapilan tespitler f %
Acilimi ve degerini dogru yapanlar 39 541
-1 7 9,6
Agilmn  dogru, degeri yanhs -6 2 2,8
yapanlar 6 2 2,8
(-1)8 111111 4 56
Aciimn  yanhs, degeri dogru 1. +1.+1. 41 +1. 41 +1 2 2,8
yapanlar
11.1.111=-1 4 5,6
Agcilimi ve degeri yanlis yapanlar -1.6=-6 7 9,6
1.1.1.111=6 1 14
Cevap vermeyen 4 5,6

Tablo 4.58 incelendiginde bu soruda Ogrencilerin %54,1’inin hem agilimini hem de
degerini dogru, %15,2’sinin agilimini1 dogru yaparken degerini yanlis, %8,4’{inlin agilimini
yanlis ancak degerini dogru ve %16,7’si hem ag¢ilimin1 hem de degerini yanhs yaptiklar
tespit edilmistir. Bunlarin disinda 6grencilerin %5,6’sinin ise soruya yanit vermeyip bos

biraktig belirlenmistir.

Acilimini dogru ancak degerini yanlis bulan 6grencilerin cevaplarina bakildiginda “—1, —6
ve 6”7 oldugu gozlenmistir. Bu cevaplara nasil ulastiklar1 miilakat sirasinda 6grencilere
soruldugunda “—1”cevabini veren Ogrencilerden biri “Burada —1’i 6 defa kendisiyle
carptigimizda cevap —1 ¢ikar. Ciinkii negatif sayilarin ¢arpimi yine negatiftir. "seklinde
agiklama yapmustir. Uslii sayilarin tabandaki saymin kendisiyle tekrarli carpim oldugunu, 1
sayisin1 kendisiyle carpinca yine 1 c¢ikacagimi biliyorken, isaretini belirlerken hata

[3

yapmistir. “—6” yanitin1 veren Ogrenciler den birinin aciklamasi ise “ 6 tane —1'i
carparsak sonug¢ —6 ¢ikar.” seklinde olmustur. Burada —1°i kendisiyle degil 6 ile ¢arparak
sonuca ulagmistir. “6” cevabini veren 6grencilere bu sonuca nasil ulastiklar1 soruldugunda

ogrencilerden biri “Tiim eksiler ¢carpilinca + olacaktir. 6 tane 1 ¢arpilirsa sonug¢ 6 olur.”
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seklinde agiklamiglardir. Burada 6grenciler isaret olarak dogru sonuca ulassa da ¢arpma

isleminde islem hatas1 yaparak yanlig sonuca ulasmislardir.

Sekil 10.9. Soru 10.d’ye verilen 6grenci cevaplari

Acilim1 yanlis degerini dogru bulan 6grencilerin cevaplari incelendiginde “1-1-1-1-1-
lve+1-+1- +1-+1-+1-+1-+1” cevabini veren dgrenciler oldugu gozlenmistir. Bu
cevaba nasil ulastiklart 6grencilerden birkagina soruldugunda 6grencilerden biri “Negatif
saytlarin ¢ift kuvveti + olur. O yiizden burada —1'in isareti + olacag igin 1’leri 6 defa
kendisiyle ¢carptim.” ve bir baska 6grenci “Burada 1’ i 6 defa kendisiyle carpmamiz ifade
ediliyor. Ben de 1.1.1.1.1.1 seklinde a¢ilimimi yazdim.” seklinde agiklama yaptiklar
gozlenmistir. Ik agiklamada dgrenciler isareti dnce belirlemisler ve sanki pozitif bir tam
saymin tekrarli ¢arpimi isteniyor gibi diisiinerek acilimi yanhs yazmuslardir. Ikinci
aciklamada ise isareti dikkate almadiklar1 gozlenmektedir. Tiim bunlara ragmen iissiin ¢ift

olmasi ve tabandaki sayinin 1 olmas1 degerini bulmada hata yapmalarin1 engellemektedir.

1;1(1“-1111 '&' ..... '1
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Sekil 10.10. Soru 10.d’ye verilen 6grenci cevaplari

Acilim1 ve degeri yanlis olan 6grencilerin cevaplar1 incelendiginde dort farkli cevabin
oldugu gozlenmistir. “1.1.1.1.1.1 = —1 ve 1.1.1.1.1.1 = 6” cevaplarin1 veren dgrencilere
bu sonuglara nasil ulastiklart soruldugunda ogrencilerden biri “1’7 6 defa kendisiyle
carpmamiz gerektigi ifade edilmekte, ¢iinkii 1’in iizerinde 6 yaziyor. Buna gore sonug¢ 1
¢tkar. Sayimin éniinde - yazdigi icin —1 olur.” ve bir diger 6grenci “1’i 6 defa kendisiyle

carpariz. Sonu¢ 6 c¢ikar.” seklinde aciklamalar yapmislardir. Burada ilk agiklamaya

bakildiginda 6grenci agilimi yazarken degil degerini belirlerken isareti dikkate almis ve
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sadece sonucu etkiledigini diigiinerek sonucun Oniine yazmistir. Oysaki burada kuvvet
isareti de kapsamaktadir. Dolayisiyla acilim ve buna bagl olarak sonucun isareti yanlis
olmustur. Ikinci sonucun agiklamasma bakildiginda ise 6grencini hem isareti dikkate

almadan agilim yaptig1 hem de degerini yanlis buldugu gézlenmektedir.

Sekil 10.11. Soru 10.d’ye verilen 6grenci cevaplari

Gozlenen bir diger yanlis cevap ise “—1.6 = —6” seklinde olup bu sonuca nasil ulasildig
yanlist yapan 6grencilere soruldugunda 6grencilerden biri “ —17i 6 ile carpmamiz isteniyor.
Bu islemi yaparsak sonug¢ —6 ¢ikar.” agiklama yapmistir. Burada 6grenciler iislii ifadeyi,

taban ile kuvvetin carpimi olarak diisiinmektedir. Buna bagli olarak degeri de yanlis

olmaktadir
d) (—1)¢-= = e = T L oV O - FOeon... {
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Sekil 10.12. Soru 10.d’ye verilen 6grenci cevaplari

Tablo 4.59. Ogrencilerin iislii ifadenin agilimini ve degerini yazmalarina iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (10e)

Soru 10.e Yapilan tespitler f %
Acilimi ve degerini dogru yapanlar 17 23,5

Acilimi dogru, degeri yanlis yapanlar 10 1 1,4

25 1 1,4

Acilimi1 yanlis, deger dogru yapanlar —=5.-5 18 25
—52 —5.-5=+25 21 29,1
—-5.-5=-10 2 2,8

Acilimi1 ve degeri yanlis yapanlar —5.—-5=+10 2 2,8
-52=-10 3 4,2

22222=32 3 4,2

2.2.22.2=-32 1 1,4

Cevap vermeyen 3 4.2

Tablo 4.59 incelendiginde bu soruda 6grencilerin %23,5’inin hem agilimi hem degerini
dogru, %2,8’inin agilim1 dogru yapmisken degerini yanlis,%25’inin ac¢ilimi yanlis degerini
dogru ve %44,5’inin hem a¢ilimi hem de degerini yanlis cevapladigi tespit edilmistir.
Ogrencilerin  %4,2’sini ise her iki secenegi de bos birakarak cevap vermedigi

belirlenmistir.
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Acilim1 dogru ancak degerini yanlis bulan 6grenci sayisi oldukca azdir. Bu 6grencilerin
cevaplar1 incelendiginde oOgrencilerden birinin cevabt “5.5 = 10” seklinde olup bu
Ogrenciye bu sonuca nasil ulastigi soruldugunda “5 ile 5’ ¢carptum ve 10 buldum.”
aciklamas1 yaptigini1 gézlenmistir. Burada 6grenci hem isaret olarak hem de deger olarak
yanlis sonuca ulagmistir. Burada sonucu 10 bulmasi islem hatasindan kaynakli olabilir.
Ancak isareti yanlis bulmasi tam sayilarda ¢arpma islemindeki islem bilgisi eksikliginden
kaynaklanmig olabilir. Verilen bir diger cevap ise “5.5 = 25” seklinde olup, bu sonuca
nasil ulastigi Ogrenciye soruldugunda “Burada 5'in kendisiyle 2 defa ¢arpilmast
istenmektedir. 5 ile 5’ ¢arparsak sonu¢ 25 ¢ikar.” agiklamasini yapmistir. Yine tam

sayilarda carpma islemi bilgisi eksikliginden kaynaklanan bir hata yapilmistir.

Sekil 10.13. Soru 10.e’ye verilen 6grenci cevaplari

Acgilimi yanlis ancak degeri dogru olan 6grencilerin cevaplart incelendiginde 6grencilerin
genel olarak “—5.—5" seklinde acilim yaptiklari, kuvvetin isareti etkiledigini
diisiinmiislerdir. Bu 6grencilerden birkagina bu sonuca nasil ulastiklar1 soruldugunda
ogrencilerden biri “Bu soruda bizden —5'i kendisiyle iki defa ¢carpmamiz isteniyor. Bu da
—5.—=5 demektir.” seklinde agiklamistir. A¢ilimi bu seklide yapmis olmalarina ragmen
dogru sonuca ulagsmalar1 6grencilerin yaptiklar1t carpma isleminde bir yanilgiya sahip

olduklar1 sonucuna ulastirmaktadir.

Sekil 10.14. Soru 10.e’ye verilen 6grenci cevabi

Acilim1 ve degerini yanlis yapanlarin sayis1 diger durumlara gore oldukca fazladir. Burada
ogrencilerin cevaplarini inceledigimizde en ¢ok verilen cevabin “—5.—5 = +25” seklinde
oldugu gozlenmistir. Bu sonuca ulagsan birka¢ 6grenciye soruyu nasil cevaplandirdig
soruldugunda ogrencilerden biri “Burada -5’in 2. kuvveti isteniyor bizden. 2. Kuvveti
demek kendisi ile 2 defa ¢arpmak demektir. —5.—5 = 25 olur. Ciinkii - ile - ‘nin ¢carpimi

+ olacaktir.” seklinde agiklama yapmistir. Ogrenciler agilim1 yanlis yapmalarindan dolayi
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degerini de yanlis bulmuslardir. Ayni agilimi verilen bir bagka yanit ise “—5.—5 = —10”
seklinde olup, burada 6grencinin aciklamas1 “—5’in karesi alinmis. Dolayisiyla —5.—5
olarak yazariz. 5 ile 5’i ¢arparsak sonu¢ 10 ¢ikar. Ikisi de - oldugu icin —10 dur.”
olmustur. Bir diger cevap ise “—5.—5 = +10” seklindedir. Bu durumu ise yanlis cevap
veren Ogrencilerden biri “-5’in 2. kuvveti oldugu icin -5.-5 seklinde yazdim. 5 ile 5’i
carparsak 10 olur. Ikisi de — oldugu icin sonu¢ +10 oldu.” seklinde agiklamistir. Her iKi
durumda da agilim zaten yanlistir. Ancak bunun yaninda carpma isleminde de yanlis
yapmislardir. Burada karsilasilan tek sorun agilim degil ayni1 zaman da ¢arpma islemini de
yanlis yapmalaridir. Karsilagilan bir diger cevap ise “—5.2 = —10 ” seklinde olup, burada
ogrencilerden biri bu durumu “—5'in iizerinde 2 yazdigi icin =5 ile 2’yi ¢arptum.
Carpinca da —10 c¢ikti. Ciinkii sayilardan biri negatiftir.” seklinde ifade ederek
aciklamustir. Ogrencilerin yaptig1 bir diger yanhs sekli ise “2.2.2.2.2 = 32 ve 2.2.2.2.2 =
—32” seklinde olup taban ve kuvveti yer degistirerek bir agilim yapmislardir. Bu durumu
ogrencilerden biri “Bu soruda 5 tane 2’ nin kendisi ile tekrarli ¢arpimu isteniyor. Uslii sayi
demek kendisi ile carpmak demektir. 2.2.2.2.2=32 olur” ve negatif cevap Ogrenci ise “5
tane 2°’yi kendisiyle carparsak sonu¢ 32 c¢ikar. 5°i igareti - oldugu i¢in sonu¢ —32

olacaknir.” seklinde agiklamistir.

.......................
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Sekil 10. 15. Soru 10.e’ye verilen dgrenci cevaplari

Sonug olarak burada Ogrenciler, kuvvet olarak verilen ifadenin sadece sayiyr m1 yoksa
saytyla birlikte Oniinde yazan isareti de etkileyip etkilemedigini bilmedigi fark edilmistir.

Bunlarin disinda taban ile {issiin carpilacagi diisiincesi bu maddede devam etmistir. Ayni
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sekilde tabanin degil de iissiin taban kadar carpilmasi ve tiim bunlarin disinda yazdiklari

acilimlarda ¢arpma isleminde de yine ayni hatalar siirdiirdiikleri gézlenmistir.

Tablo 4.60. Ogrencilerin iislii ifadenin a¢ilimini ve degerini yazmalarina iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (10f)

Soru 10.f Yapilan tespitler f %
Acilimi ve degerini dogru yapanlar 12 16,6
Acilim1 dogru ,degeri yanlis 1000 1 14
yapanlar 30 1 14
Acilimi1 yanlis, degeri dogru —-10.-10.—-10 34 47,2
(=103 yapanlar
-10.-10.-10=100,-100,-10000 4 5,6
-10.-10.-10=-30,+30,-300,+300 7 9,7
Acillimi  ve degeri yanhs -10.3=-30 2 2,8
yapanlar 10.3=30 2 2,8
3.3.3.3.3.3.3.3.3.3 =30,-59049 4 5,6
Cevap vermeyen 5 6,9

Tablo 4.60 incelendiginde bu soruda 6grencilerin %16,6’sinin hem agilim1 hem de degerini
dogru, %2,8’inin ac¢ilimi dogru ancak degerini yanlis, %47,2’sinin acilimi yanlis ancak
degerini dogru ve % 26,5’inin hem agilimi hem de degerini yanlis cevapladigi
belirlenmistir. Bunlarin disinda 6grencilerin %6,9’unun ise cevap vermeyerek soruyu bos

biraktig1 tespit edilmistir.

Agilimi dogru degerini yanlis bulan 6grencilerin cevaplart incelendiginde 2 farkli cevabin
verildigi gozlenmis olup cevaplar “—10.—10.—10 = 1000 ve —10.—-10.—10 = 30”
seklindedir. Burada dgrenciler carpma islemini yaparken hata yapmuslardir. Ik sonugcta
ogrenci isaret hatas1 yapmustir. Ikinci sonugta ise 3 tane 10 carpilinca 30 olacagini
diigiinmiis. Hem igaret hem deger hatasi yapmustir. Buradaki hatalar dikkatsizlikten veya

islem hatasi eksikliginden kaynaklanabilir.

f) (—103) //c_,?l’/s..) .................... . [ G -

Sekil 10.16. Soru 10.f’ye verilen 6grenci cevaplari

Ac¢ilimini1 yanhs ancak degerini dogru bulan 6grenci sayisi oldukca fazladir. Burada
degerin dogru ¢ikmasinin nedeni negatif sayilarin tek kuvvetlerinin de negatif olmasi ile

ilgilidir. Ciinkii —10.—10.—10 isleminin sonucu da —1000,—10.10.10’un sonucu da
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—1000°dir. Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde verilen yanlis cevabin “—10.—10.—10"
seklinde oldugu gozlenmistir. Bu sonuca ulasan 6grencilerden birkagina sordugumuzda
Ogrencilerden biri “Burada bizden —10 ‘u 3 defa kendisiyle ¢arpmamiz istenmektedir. O
yiizden —10.—10.—10 olur. Bunlarinda ¢arpumi —1000 olur.” seklinde agiklamistir.
Ayrica baz1  Ogrencilerin  a¢ilimi  sayr parantez  igerisinde yazildi  diye
“(—=10).(—=10).(—10)" seklinde yazildig1 gozlenmistir. Ogrenciler kuvvetin sadece

sayinin iizerinde oldugunu fark etmeyip, isaretle bir biitiin olarak kabul etmiglerdir.

 10%)= \10"70“10 .................. —1000

Sekil 10.17. Soru 10.f’ye verilen 6grenci cevabi

Hem agilimi hem sonucu yanlis olan Ogrencilerin cevaplart incelendiginde degisik
cevaplarin verildigi gozlenmistir. Ac¢ilim olarak yine genel olarak ayni hata yapilmis,
degeri bulunurken de ¢arpma islemi bilgisi eksikligi ve sahip olduklar1 yanilgilardan dolay1
yanlis sonuca ulasmiglardir. Ogrencilerin  verdikleri cevaplardan biri  agilim
“—10.—10.—10" seklinde olup, bu ag¢ilimin sonucunu 100, -100 ve -10000 olarak
bulmuslardir. Bu sonuglara nasil ulasildigr soruldugunda Ogrencilerden biri “—10 un
tizerinde 3 yazmaktadir. Bu demek oluyor ki bizim —10'u 3 defa kendisiyle ¢arpmamiz
gerekir. Bu sayilart da ¢arparsak 100 buluruz. ”, diger bir 6grenci “—100 buluruz.” ve bir

’

baska Ogrenci ise “— 10000 buluruz.” seklinde acgiklamislardir. Acilimda yapilan

yanlighigin yaninda, degerini bulurken de ¢arpma isleminde hata yapmslardir.

) (-10%)= .8 N R Dhreenecnrssnssonssssassonsasonsss  sesons il P

Sekil 10.18. Soru 10.f’ye verilen 6grenci cevaplari

Ayni acilima ait bir diger yanlis deger grubu ise “—10.—10.—-10 = —30, +30, —300,
+300” seklindedir. Bu durumu 6grenciler benzer sekillerde agiklamislardir. Yine burada

da carpma islemindeki islem bilgisi eksiklikleri ve sahip olduklar1 yanilgilar 6n plandadir.
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Sekil 10.19. Soru 10.f’ye verilen 6grenci cevaplari

Verilen bir diger acilim ise “—10.3 = —30” seklinde olup bu durumu 6grencilerden biri
“Burada bizden -10 ile 3’ii carpmamuz isteniyor. Biz de bunlar: ¢arparsak eger -30 ¢ikar.
Ctinkii sayilardan biri negatif digeri pozitiftir.” agiklamasini yapmistir. Bu duruma benzer
bir bagka sonug ise “10.3 = 30” seklinde olup burada 6grenci “ 10 ile 3’iin ¢arpilmasi

isteniyor. Carpinca da sonug 30 ¢ikar.” aciklamasini yapmustir.

5 (c10%= C (03 S e

Sekil 10.20. Soru 10.f’ye verilen 6grenci cevaplari

Hem isareti dikkate almadan hem de agilimi taban ile iissiin ¢arpimi olarak diisiinerek
yanlis sonuca ulagsmistir. Diger sorularda da gozlendigi gibi bu soruda da taban ile kuvvet
iligkisini dikkate almadan “3.3.3.3.3.3.3.3.3.3 = 30 ve —59049” seklinde acilim yapan
ogrenciler gozlenmistir. Burada 6grenci tabani iis kadar degil iissii taban kadar ¢arpmay1
diistinmiis ve bunu sonucunda da deger olarak da yanlis cevap vermistir. Bu sonuca nasil
ulastiklar1 soruldugunda o6grencilerden biri “Burada bizden 3’ 10 defa kendisiyle
carpmamiz isteniyor. Bunlari ¢arparsak da sonu¢ 30 ¢ikar.” ve bir diger 6grenci “Ben
bunlarin hepsini carptim ve sonu¢ 59049 ¢ikti. Oniinde - oldugu icin - yazdim.” seklinde
aciklamuslardir. Ik durumda &grenci yazdigi agilima gore yanls carpma islemi yaparak
yine yanlis sonuca ulagsmistir. 2. sonuca ulasan O0grenci ise acilimima gore dogru sayi

degerine ulassa da istenen sonug degildir.
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Sekil 10.21. Soru 10.f’ye verilen 6grenci cevaplari

Tablo 4.61. Ogrencilerin iislii ifadenin acilimini ve degerini yazmalarina iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (10g)

Soru 10.g Yapilan tespitler f %
Acilimi ve degerini dogru yapanlar 23 31,9
Acilim1 dogru, degeri yanlis yapanlar 36 5 6,9
12 3 4,2
Acilimi yanlis, degeri dogru yapanlar -(-6) --(-6) 3 4,2
- (-6)? 6-6 3 4,2
6-6=36 20 27,8
Acilim1 ve degeri yanlis yapanlar 5. 2-25_2-122:(\5/?(?93; 12 j 2’2
-(-6) --(-6)=+36 3 4,2
Cevap vermeyen 4 5,5

Tablo 4.61 incelendiginde bu soruda 6grencilerin %30,5’inin bu sayinin hem agilimini hem
degerini dogru, %8,4’liniin a¢ilimin1 dogru yaparken degerini yanlis, %9,8’inin agilimini
yanlis ancak degerini dogru ve %45,5’inin hem ag¢ilimin1 hem de degerini yanlis bulduklar1
tespit edilmistir. Bunlarin disinda 6grencilerin %5,5’inin ise bu soruya cevap vermeyerek

bos biraktig1 belirlenmistir. Diger sorudan farkli olarak burada iki isaret sz konusudur.

Acilimint dogru ancak degerini yanlis yapan Ogrencilerin cevaplart incelendiginde
Ogrencilerin “36” ve “12” sonuclarina ulastiklar1 goézlenmistir. 36 Cevabint bulan
ogrencilere bu sonuca nasil ulastigi soruldugunda G6grencilerden biri “ —6 ile —6’nin
carptmi +36 ¢ikar.” seklinde ifade etmistir. Agilimi yazarken basta yazan isareti dikkate
almis ancak c¢arparken isareti dikkate almamis sadece sayilarin isaretine gore carpma
yapmustir. 12 cevabini bulan 6grencilerden biri ise bu durumu“—6 ile —6 nin ¢arpiminin
12 ve eksilerin tiimii carpilinca + oldugu i¢in sonucun +12 olur.” seklinde ifade etmistir.
Burada 6grenci ilk basta ¢arpma igslemini toplama islemi gibi veya 2 tane 6 oldugu igin 2
ile carpilacagin diistinerek hata yapmistir. Ardindan tiim eksiler carpilinca + olur seklinde

beyninde olusturdugu diisilincesi ise onu yanlisa siiriiklemistir.
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Sekil 10. 22. Soru 10.g’ye verilen 6grenci cevaplari

Ac¢iliminmi yanlis ancak degerini dogru bulan 6grencilerin cevaplart incelendiginde “—
(—6)-—(—6)’ve “6-6" cevaplarimin verildigi gbzlenmistir. Bu cevaplara nasil
ulastiklarin1 yanlis cevap veren Ogrencilere sordugumuzda o6grencilerden biri “Burada
bizden -6y1 kendisiyle 2 defa ¢carpmamiz isteniyor. Bir de éniinde — isareti var onu da her
sayinin ontine yazariz. Dolayisiyla agilim “ — (—6) - —(—6)” seklinde olur.” agiklamasini
yapmistir. Burada kuvvetin tabanda yazilan tiim say1 ve isaretleri etkiledigi diisiintilm{istiir.
Deger olarak dogru sonuca ulagilsa da bu agilimdan elde edilecek sonu¢ +36 olmalidir.
Dolayisiyla 6grenciler ¢arpma isleminde hata yapmislardir. Bulunan bir diger yanlis cevap
olan “6x6” icin olup 6grencilerden biri “Onde yer alan eksi ile 6 'nin éniinde yer alan eksi
birlesir ve + olur. O halde agilim 6 - 6'ya doniisiir.” seklinde agiklamistir. Burada yine
yazilan ag¢ilima ve yapilan agiklamaya gore sonu¢ +36 ¢ikmalidir. Ancak c¢arpma

isleminde isaret belirleme konusunda yasanan eksiklikler bu soruyu da etkilemektedir.

Sekil 10.23. Soru 10.g’ye verilen 6grenci cevaplari

Hem acilimi yanlis hem de degerini yanlis yapan 6grencilerin sonuglar1 incelendiginde
farkl1 cevaplarin oldugu goézlenmistir. “6-6 = 36” yanlis cevabinin yogun olarak
gbzlendigi, bu soruda 6grencilerden birkacina bu sonuca nasil ulastiklart soruldugunda
ogrencilerden biri bu durumu “Sayimin éniinde iki tane — isareti var. Bunlar bir araya
gelince + olur. O halde sayilar pozitif sayiya doniisiir. 6 ile 6 ' nin ¢carpimi da 36 dir.”
genelleyerek islem yapmistir. Oysaki burada parantez oniinde var olan - isareti sadece 1
sayinin isaretini etkilemektedir. Ogrenciler tarafindan verilen bir diger yanlis cevap ise

“—6-2=—12veya 12" seklinde olup, bu durumu &grencilerden biri “Burada —6 dan 2
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tane dedigi icin —6 ile 2’yi ¢carpariz. Sonu¢ buna gore -12 olur.” ve bir digeri* Sayilart
carpinca -12 oldu. Bir tane —‘de parantez oniinde vardi. Onu da dikkate alinca +12 olur.”
seklinde agiklama yapmislardir. “2x2x2x2x2x2 = 64 veya 12” 6grencilerin verdigi bir
diger cevap olup bu durumu 6grencilerden biri “Iki — isaret birbirini + yapti. Bize burada
2°yi 6 defa kendisiyle carpmamiz isteniyor. Tiim bunlari ¢arparsak sonug¢ 64 ¢ikar.” ve bir
diger ogrenci “2’yi 6 defa kendisiyle ¢arparsak sonu¢ 12 ¢ikar.” seklinde acikladiklari
gbzlenmistir. Burada taban ile kuvvetin yerlerini degistirerek ve yine a¢ilim Oncesi isaret
birlestirme yaparak yanlis sonuca ulagmislardir. Verilen bir diger hatali cevap “ — (—6) -
—(—6) = +36” seklinde olup burada ogrenciler soruda yer alan isaret ve sayilarin

tamaminin kuvvetten etkilendigini diisiinerek hareket ettigi diisiiniilmektedir. Ogrencilere

bu sonuca nasil ulastiklar1 soruldugunda ise Ogrencilerden biri bu duruma benzer bir
sekilde “Burada bizden - (—6)’min karesi istenmekte, dolayisiyla acilimi yaparken

“—(=6) - —(—=6)" yazariz. Bunlart ¢arpinca da sonu¢ 36 c¢ikacaktir.” agiklamasini
yapmistir. A¢ilima gore sonu¢ dogrudur. Ancak acilim yanlis oldugu i¢in deger de yanlis
kabul edilmektedir.
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Sekil 10.24. Soru 10.g’ye verilen 6grenci cevaplari
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Tablo 4.62. Ogrencilerin iislii ifadenin acilimini ve degerini yazmalarina iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (10h)

Soru 10.h Yapilan tespitler f %
Acilimi ve degerini dogru yapanlar 23 31,9
Acilimi dogru, degeri yanlis yapanlar 125 7 9,7
—15,50ve —75 5 6,9
Acilimi yanlis, degeri dogru yapanlar —5-—-5-—-5 15 20,8
- (+5)3 —(+5) —(+5 - —(+5 2 2,8
—5+—5--5=125,-15 4 5,6
—(+5) - =(+5) - —=(+5) 4 5,6
Acilimi ve degeri yanlis yapanlar =125ve — 15
—5:3=-15=5--3 4 5,6
3-3-3-3-3=243vel5 3 4,2
Cevap vermeyen 5 6,9

Tablo 4.62 incelendiginde bu soruda 6grencilerin %31,9’unun hem a¢ilim1 hem de degerini
dogru, %16,6’smin agilimi dogru yapmisken degerini yanlis, %23,6’sinin agilimini yanlis
degerini dogru ve %?21’nin ise hem a¢ilimin1 yanlis hem de degerini yanlis cevapladigi
belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin %6,9’unun ise soruya cevap vermeyerek bos biraktigi

tespit edilmistir.

Actlimint dogru yapmasma ragmen degerini yanlis bulan &grencilerin cevaplari
incelendiginde dort farkli cevabin oldugu ve bu cevaplarin “125, —15,50 ve 75” seklinde
oldugu gozlenmistir. Burada Ogrencilerin ¢arpma isleminde hata yaptiklar1 sonucuna
vartlmaktadir. Tam sayilarda carpma isleminde goriilen hatalara burada da rastlanilmistir.
125 cevabini veren 6grencilerden birkagina sordugumuzda 6grencilerden biri “5’ 3 defa
carparsak kendisiyle 125 olur.” agiklamasini yapmustir. Bir bagka 6grenci ise “5 'in isareti
+ olarak yazildigi icin sonug¢ta +125 olacaktir.” seklinde agiklamada bulunmustur.
Ogrenciler deger olarak dogru sonug¢ bulsalar da isaret konusunda yanilgilarini devam
ettirmislerdir. Diger cevaplar ise ¢arpma isleminde islem hatas1 veya bilgi eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Bir diger 6grencinin agiklamasi ise “3 tane 5°i ¢arparsak 15 olur.
Oniinde — oldugu icin —15 tir.” seklindedir. Burada 6grenci isaret olarak dogru yapsa da
say1 degeri olarak yanlis cevaba ulagmistir. Diger bulunan iki deger ise yine ¢arpma
islemini yanlis yapmalarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica isaret konusunda da hata

yapmusglardir.
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Sekil 10.25. Soru 10.h’ye verilen 6grenci cevaplari

Acilimmi yanlis ancak degerini dogru yapan Ogrencilerin cevaplart incelendiginde iki
farkli cevabin oldugu gozlenmistir. “—5 - —5 - —5” cevabin1 yazan 0grencilere bu cevaba
nasil ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden biri bu durumu “Burada iki tane isaret var . —
ile + yan yana gelince — oldugu i¢in —5’i 3 defa kendisiyle ¢arpariz. Sonugta -125 ¢ikar.”
seklinde agiklarken, bir diger cevap igin baska bir 6grenci “—(+45) + —(+5) - —(+5)”
seklinde acilim yaparak “Bu soruda bizden - (+5)’i kendisiyle 3 defa ¢arpmamiz
isteniyor. O yiizden bu seklide yazdim.” agiklamasinda bulunmustur. Burada 6grenciler her
iki isaretin de kuvvetten etkilendigini diisinmektedirler. ilkinde isareti birlestirip tek isaret
yaparken, ikinci durumda her ikisini de kullanarak yapmustir. Tek kuvvet olmasindan

dolay1 da her sekilde sonu¢ dogru ¢ikmustir.

Sekil 10.26. Soru 10.h’ye verilen 6grenci cevaplari

Acilim1 ve degeri yanlis olan 6grencilerin cevaplari incelendiginde farkli agilimlar ve bu
acilimlara da farkli cevaplar verilmistir. Bazilar1 yapilan ag¢ilim i¢in dogru iken bazilari
carpma islemindeki eksikliklerden dolayr agilimina goére yanhstir. “—5-—-5--5=
125,—15" ifadesi i¢in ii¢ farkli sonu¢ s6z konusudur. Bu sonuca ulasan 6grencilere
sordugumuzda oOgrencilerden biri “Ben — ile +’yi birlestirince — ¢iktigi igin -51 3 defa
kendisiyle carptim. Tiim eksiler bir araya geldigi i¢in sonug +125 oldu.”, bir diger 6grenci
“3 tane —5'i kendisiyle ¢carparsak sonu¢ —15 olur.” ve baska bir 6grenci ise “3 tane —5

1

carparsak tim — ler birbirini + yapacagi i¢cin sonu¢ +15 oldu.” agiklamalarmi

yapmislardir. Benzer agiklamalar “—(45) - —(4+5) - —(4+5)= 12 ve —15” cevaplari igin
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de gecerli olmaktadir. Acilim1 yaparken her iki isareti de kullanmis ancak degerleri
bulurken carpma igsleminde hata yapmislardir. Bunlarin disinda diger ifadelerde de oldugu
gibi taban ile issli ¢arpan Ogrencilere rastlanilmis olup cevaplar “—5-3 = —15”
seklindedir. Bu durumu 6grencilere sordugumuzda 6grencilerden biri “Bizden -5 ile 3'ii
carpmamiz isteniyor. Carparsak sonug¢ -15 ¢ikar.” ve bir diger 6grenci ise “Ben burada 5
ile -3 ¢carptim. Ciinkii 5’in isareti +, bir de — isareti var. O halde 3 — olur. Bu ikisini
carparsak sonug -15 ¢ikar.” seklinde agiklamalar yaptiklari gozlenmistir. Taban ile kuvvet
arasindaki iliskinin anlasilmadigi ve her soru da devam ettigi icin artik Ogrencilerde
yerlesmis bir durum oldugu diisiiniilmektedir. Son cevap sekli ise taban ile iissiin yerlerini
degistirerek yaptiklar1 “3-3-3-3-3 = 243 ve 15” seklindeki agilimdir. Ogrencilerden
biri “Burada bizden 3 i 5 defa kendisiyle carpmamiz isteniyor ve sonug¢ 243 ¢ikar.” ve bir
digeri ise “5 tane 3'i kendisiyle ¢arparsak sonu¢ 15 olur.” aciklamalarin1 yapmislardir.
Ogrencilerin — isareti dikkate almadiklar1 dikkat gekmektedir. Bu durum soruldugunda “O

kuvvetin disinda bizi etkilemez.” seklinde ifade etmislerdir.

Bunlarin disinda 6grencilerin yaptiklar1 islem hatalarmin oldugu da gozlenmistir. Bu

hatalarin dikkatsizlikten oldugu tespit edilmistir.

h) —(+5)2= ... D AE.. 8. Ry JO8) e = seeey T 1 .0 S
\! 2! ~ o 7
vl , : 0 pef h B _7) ..... +‘ZC‘$
S’

.........................

 — - ] DTN
S (~ ] « 53T - \ "r“ &9
- ) \ ............... et T LT S PP PP PPN
( (.5 )
—(+ 5 )‘ = 2‘5} > k.Ng‘)a-‘\“:? ............................. _ls ......
h) —(+5)2= .32.584 D15 I Mo, . 5019 MR (7 0 SUNIEI - | 1. o
— " - —

Sekil 10.27. Soru 10.h’ye verilen 6grenci cevaplari
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Sonug olarak 6grencilerin pozitif tam sayilarin kuvvetlerini bulurken pek hatali davranis
sergilemedikleri ancak negatif kuvvetlerin ve iki isaretli ifadelerin kuvvetlerini bulurken
oldukga hata yaptiklar1 gézlenmistir. Baz1 durumlarda agilimi yaparken kendisiyle tekrarli
carpim oldugunu bilmeden taban ile iissii ¢arptiklar1 veya taban ile iis yer degistirerek
tekrarli ¢arpim yapildig1 fark edilmistir. ifadenin degeri bulunurken carpma isleminde

hatalar yaparak isaret ve sonuca ulagmada basarisiz olmuslardir.

f) Ogrencilerin islem onceligini dikkate alan sorulara yénelik bilgi diizeyi ve yapilan
hatalar

Bu arastirma kapsaminda verilen tam sayilar ile ilgili islem Onceliginin dikkat edilmesi
gereken dort islem problemlerinin ¢éziimlerine iliskin 8. sinif 6grencilerin bilgi diizeylerini
ve yaptiklar1 hatalar1 belirlemek, ayrica yapilan hatalarin nedenlerini bulmak
amaglanmistir. Maddelerde iislii say1, mutlak deger, carpma, bolme, toplama ve ¢ikarma
islemlerine yer verilmistir. Ogrencilerden bilgileri dogrultusunda islem 6nceligini dikkate
alarak islemlerin sonuclarina ulagsmalar1 istenmistir. Soruda, ayr1 ayr1 bakmis oldugumuz
tam sayilarda tekrarli carpim, mutlak deger, ¢arpma, bdlme, toplama ve c¢ikarma
islemlerinin bir arada olmasi durumunda O&grencilerin ne tiir hatalar yapacaklar
belirlenecektir. Ogrencilerin 11. soruya verdikleri cevaplara iliskin frekans ve yiizde
degerleri ige yapilan yanliglar tablolar halinde verilmistir. Her bir madde analiz edilerek

yorumlanmustir.

Tablo 4.63. Ogrencilerin islem 6nceligini dikkate alarak dért islem yapmalarina iliskin
bilgi diizeyleri ve yaptiklar: hatalar (11a)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 10 13,9
Yanlig yapanlar 55 76,4
Cevap vermeyenler 7 9,7
15-15 -(4—-6) =0 34 472
15-15 -(4-6) =2 9 12,5
Yapilan hatalar 15-15 (4-6) = -2 ) 56
Islem hatas yapanlar 8 11,1

Tablo 4.63 incelendiginde bu soruya dgrencilerin %13,9’unun dogru ve %76,4’uniin yanlis

cevap verdigi, %9,7’sinin ise cevap vermeyerek soruyu bos biraktig tespit edilmistir.

“15-15 - (4—-6) =0” cevabmmin Ogrenciler tarafindan en g¢ok  verildigi

gozlenmektedir. Bu sonuca nasil ulastiklart yanlist yapan 6grencilere sordugumuzda
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ogrencilerden biri bu durumu “15°den 15°i ¢ikartinca 0 buldum. 0 ile hangi say1 ¢carpilirsa

1

carpilsin 0 oldugu i¢in 0 yazdim. Parantezi bulmaya gerek duymadim.” seklinde
aciklamistir. Burada 6grencilerin islem onceligini dikkate almadan ilk islem neyse ona
gore hareket ettikleri gozlemlenmistir. Yanlis yapan 6grencilerin bliyiik bir ¢ogunlugunun
bu sekilde cevap vermis olmasi Ggrencilerin bir takim yanilgilara sahip oldugunu

gostermektedir.

a) #5235 - (4—6) = i £\.). .......
O )

« )

-

Sekil 11. 1. Soru 11.a’ya verilen 6grenci cevaplari

“15-15 - (4 —6) = 2” cevabim veren 6grencilerden birkagina bu cevaba nasil ulastig
yapilan miilakat sirasinda soruldugunda 6grencilerden biri “15 fen 15’ i ¢ikardim ve sonug
0 oldu. 4 ten 6 ¢ikmaz. 6 dan 4 i ¢ikartirsak da 2 ¢ikar. 0 ile 2 carpilirsa sonug 2 olur.”
seklinde agiklamada bulunmustur. Burada 6grenciler hem islem 6nceligini dikkate almadan
islem yapmislar hem de tam sayilardaki dort islem bilgilerini yanhs kullanmiglardir.
Burada yapilan hatalar; 6grencilerin once islem oOnceligini dikkate almadan c¢ikarma
islemini yapmalari, ardindan parantez i¢indeki c¢ikarma isleminde degisme Ozelligi
oldugunu diisiinerek 6’dan 4’ ¢ikartmak ve 0 ile carpinca da sayiyt 0 yerine 2

bulmalardir.

a) 1545 (4—6) = e .

~ g —

i

Sekil 11.2. Soru 11.a’ya verilen 6grenci cevabi

“15-15 - (4—6) = —2” bir Onceki islemin ters isaretlisi olarak bulunan bu sonucu
Ogrencilerden biri “Burada ilk parantez icerisindeki ¢ikarma iglemini yapariz ve sonug -2
olur. 15°den 15 ¢ikartirsak 0 olur. 0 ile -2’yi ¢arparsak sonu¢ —2 olur.” ve bir diger
ogrenci “15 —15 =0 olur . 4 — 6 = —2 olur. Bu ikisi ¢carpilirsa sonu¢ —2 olur. Ciinkii 0

carpma da etkisiz elemandir.” seklinde aciklama yapmustir.
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a) 15-15-(4—-6) = —

..............................

Sekil 11.3. Soru 11.a’ya verilen 68renci cevabi

Tablo 4.64. Ogrencilerin islem 6nceligini dikkate alarak dort islem yapmalarina iliskin
bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar (11b)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 18 25
Yanlis yapanlar 45 62,5
Cevap vermeyenler 9 12,5
35—(=17-18)=0 17 23,6
35—(—=17-18) =+34 13 18
35—(—=17-18) =-34 6 8,3
Yapilan hatalar 35 (- 17-18) =36 3 42
35—-(=17-18) = -36 2 2,8
Islem hatasi yapanlar 4 5,6

Tablo 4.64 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %25’inin dogru ve %62,5’inin yanlis

cevap verdigi, %12,5’inin ise soruyu bos birakarak cevap vermedigi tespit edilmistir.

“35— (= 17—-18) = 0” cevabim1 bulan 0&grencilere bu cevaba nasil ulastiklart
soruldugunda 6grencilerden biri “35’'den 17°yi ¢ikarttim ve 18 kaldi. 18 °den 18 ¢ikarsa
sonu¢ 0 olur.” aciklamasini yapmistir. Burada Ogrencilerin parantez onceligini dikkate
almadan direkt en bastan isleme basladiklari ayrica parantezi Gnemsemeden sayilar
parantez disina oldugu gibi ¢ikarip islem yaptiklar1 gézlenmistir. Burada verilen cevaba ait
bir digerin 6grencinin agiklamasi ise “Ilk énce parantez igini yapariz. Parantez icinde iKi
tane - var. Bunlar bir araya gelince + olur. O halde islem toplama oldu ve sonug¢ 35 olur.
35 — 35’in sonucu da 0 olur.” seklindedir. Ogrenciler dogru bir yola baglamis ancak
cikarma isleminde sahip olduklar1 yanilgilar1 burada da devam ettirerek yanlis sonuca
ulagsmiglardir. Carpma ve bdlme islemlerinde 6gretmenler tarafindan sik kullanilan bu

ifadeyi toplama ve ¢ikarmaya genelleyerek yanlis sonuca ulagmislardir.

b) 35— (417 418) = 0
2e

Sekil 11.4. Soru 11.b’ye verilen 6grenci cevabi

“35 — (=17 —18) =+34” bir diger cevap olup bu yanlis cevaba nasil ulastiklari

ogrencilere soruldugunda 6grencilerden birinin “Once parantez ici yapilir. 17den 18
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¢cthkmaz. 18°den 17 c¢ikarsa sonu¢ 1 olur. 35 — 1 = 34 olur.” seklinde agiklama yaptigi
gozlenmistir. Burada 6grenciler islem onceligi yapilmasiin farkinda olup islem yaparken
hata yapmaktadirlar. Yine ¢ikarma isleminde degisme 6zelligi oldugunu diislinerek hareket
etmislerdir. Oysaki burada 17’den 18 degil, —17’den 18 g¢ikarilmak istenmektedir.
Ogrenciler islem nasil kolayma gelirse ona gore hareket etmektedirler. Parantez iginden

yanlis sonug bulunca diger yapilan islemde bizi hatal1 sonuca gotiirmektedir.

b) 35— (-17-= 18)) =

.........

Sekil 11.5. Soru 11.b’ye verilen 6grenci cevabi

“35 — (=17 — 18 ) = —34” yanlis sonucuna ulasan 6grencileri bu cevabi nasil verdikleri
soruldugunda “Once parantez icini yaparsak 17 'den 18 ¢ikmaz, bor¢ aliriz ve sonu¢ —1
olur. 35 — 1 = 34 #ir. 1’in isareti - oldugu igin cevap —34 olur.” agiklamasini yaptiklar
gozlenmistir. Burada yine iki yanlis durum birbirini takip ederek 6grencileri yanlis cevaba
yonlendirmistir. Oncelikle parantez igerisindeki ifade 17 — 18 degil, —17 — 18
seklindedir. Ogrenciler buna dikkat etmeden hareket etmislerdir. Bu durumun devami
olarak 6grenciler bulduklari saymin isaretini 6nce dikkate almamis sonucu bulduktan sonra

yazmislardir. Cikarma islemlerinde yapilan hatalar burada da devam etmistir.

= L\, |
b) 35-(-17-18) = Y

Sekil 11.6. Soru 11.b’ye verilen 6grenci cevabi

“35 — (— 17 — 18 ) = 36” cevabinm veren 6grencilerden birinin bu duruma ait agiklamasi
“17’den 18 ¢ikmaz, bor¢ aliriz ve sonu¢ —1 olur. Islem 35 — (—1) e doniisiir. Iki - isaret
bir araya gelince + oldugu icin 35+ 1 = 36 olacaktir.” seklindedir. Ogrenciler diger
bulunan sonuclardaki gibi yine 17’nin isaretini dikkate almadan islem yapmislardir.
Buradan bulunan sonug yanlis oldugu i¢in devam eden islemlerde dgrencileri yanlis cevaba

yonlendirmistir.
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b) 35- (-17-18) =

26+ +1

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Sekil 11.7.Soru 11.b’ye verilen 6grenci cevabi

“35— (—17—-18) = —36” islemi i¢in agiklama bir Onceki islemler i¢in yapilanlara
benzer sekildedir. Bu cevaba ulasan 6grencilerden biri “—17 — 18 = —1dir. Dolayisiyla
islem 35 — (—1) olur. Burada da diizenleme yaparsak 35 + (+1) = 36 buluruz. Iki pozitif
tam sayi toplanirsa negatif olacag: i¢cin sonu¢ en son —36 seklindedir.” agiklamasini
yapmistir. Ogrencinin oldukga karisik bir sekilde bu sonuca ulastidi gdzlenmektedir.
Burada oncelikle ¢ikarma isleminde hata yapip yanlis sonuca ulasilmis, ardindan buldugu
sonug ile islem yaparken isaret hatasi yapmistir. Toplama isleminde de sergiledigi ayni

davranisi 6grencilerin bu islemlerde de sergiledigi gozlenmektedir.

Sekil 11.8. Soru 11.b’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.65. Ogrencilerin islem 6nceligini dikkate alarak dort islem yapmalarina iliskin
bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (11c)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 23 31,9
Yanlig yapanlar 40 55,6
Cevap vermeyenler 9 12,5
(=7)+=(=1)+5-(—3)=-36 17 23,7
(=7)=(=1)+5-(—-3)=36 7 9,7
Yapilan hatalar (=7)+(=1)+5-(—-3)=14 5 6,9
(=7)+(=1)+5-(—3) =22 2 2,8
(=7)+(=1)+5-(=3)=-105 2 2,8
Islem hatas1 yapanlar 7 9,7

Tablo 4.65 incelendiginde bu soruya 6grencilerin %31,9unun dogru ve %>55,6’smin yanlis

cevap verdigi, %12,5’inin ise soruyu bos birakmayi tercih ettigi belirlenmistir.

“(=7)+ (—=1)+ 5- (—3) =—-36" cevabim1 veren Ogrencilerin bu soruya nasil
ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden biri “Burada énce (=7)’yi (—1)’e béoliince cevap
(+7) oldu. Bunu da 5 ile toplarsak +12 ¢ikti. (+12) ile (—3)ii ¢arparsak sonug (—36)

oldu.” seklinde agiklamistir. Dogru olarak basladiklar1 bir isleme islem 6nceligi bilgisinin
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eksikliginden dolay1r hata yapmislardir. En ¢ok hatanin bu sekilde yapilmis olmasi

ogrencilerin bu konuda eksikligi oldugunu gostermektedir.

© (=7)+ (-1)+ 5. (—=3) =

Sekil 11.9. Soru 11.c’ye verilen 68renci cevabi

“(=7)+ (=1)+ 5- (—3) = 36" yanlis cevabim1 veren dgrencilerin bu sonuca nasil
ulastiklar1 6grencilere soruldugunda bir onceki yanlis cevap igin verilene benzer bir
aciklama yapmuslardir. Ogrencilerin “Ilk islem bolme oldugu icin bu sayilart birbirine
boldiim ve 7 ¢ikni. 5 ile toplayinca sonug 12 oldu. Burada tiim isaretler — oldugu i¢in hepsi
bir araya gelince + olur. O yiizden sonu¢ 36 oldu.”. seklinde agiklama yapmuslardir.
Burada 6grenciler hem islem Onceligini dikkate almadan islem yapmis hem de isaret
belirleme de hata yapmislardir. Isareti islem yaparken degil en sonda toplu bir sekilde

belirlemislerdir.

) (-7)+ (z1)+ 5 (-3)= L% N
1 . -

' & o L G\ LD s

(‘J

Sekil 11.10. Soru 11.¢’ye verilen 6grenci cevabi

“(=7)+= (=1)4+ 5- (—3)=14" cevabim1 veren Ogrencilerin bu sonuca nasil
ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden biri “Ilk olarak bolme islemini yapariz ve sonu¢ 7
olur. Daha sonra 5 'ten 3 ¢ikarsa 2 kalir. 7 ile ¢arparsak sonu¢ 14 (+14) olur.” seklinde
aciklama yapmistir. Burada 6grenciler 3’iin isareti — oldugu i¢in ¢ikarma islemi olarak
diisiiniip ¢arpma islemini dikkate almadan islem yapmislardir. Carpma islemini ise daha bir

sonraki islem olarak diisiinmiislerdir. Islemlerin yerlerini degistirmislerdir.
ey (=7)+ (—=1)Y+5: (=3)= . 0 A

)
/
&

Sekil 11.11. Soru 11.¢’ye verilen 6grenci cevabi
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“(=7)+ (=1)+ 5- (—3) =-22” yanlis cevabmi veren 6grencilerin bu sonuca nasil
ulastiklart soruldugunda 6grencilerden biri bu durumu “Burada islem onceligi vardir. O
yiizden bolme ve ¢carpmayt ayrt yapariz. Boélme isleminin sonucunda cevap -7 oldu. Clinkii
iki negatif say1 birbirine béliiniince negatif olur. Carpma islemini sonucu da -15 oldu. Bu
ikisi toplanwrsa sonug -22 olur.” seklinde ifade etmistir. Burada 6grenciler isleme dogru bir
sekilde baslamislar ancak islemleri yaparken hata yaparak yanlis sonuca ulagmiglardir.

Burada islem hatasi eksikligi degil carpma ve bolme isleminde eksiklik gdze carpmaktadir.

& BT e T8 =B = = = cssmeweemeon . ...

_.q _( B (‘;';)

Sekil 11.12. Soru 11.¢’ye verilen 6grenci cevabi

“(=7)+ (=1)+ 5- (—3)=—-105" cevabim veren ogrencilere bu cevaba nasil
ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden “Burada énce bolme iglemini yaptim ve sonug¢ +7
oldu. 5 ile -3ii de ¢carparsak sonug¢ -15 olur. Daha sonra onu 7 ile -15 i ¢arptim ve sonug -
105 oldu.” seklinde agiklama yapmislardir. Burada Ogrenciler islem onceligini dikkate
alarak islem yapmislardir. Ancak arada olan toplama islemini de ¢arpma gibi diisiinerek

islem yapmuslar ve dolayisiyla hatali sonuca ulagmislardir.

Sekil 11.13. Soru 11.¢’ye verilen 6grenci cevabi

Bu cevaplarin disinda ogrencilerin bir kismi da islem hatasi yaparak yanlis sonuca
ulasmislardir. Islem hatasmin yapildig1 sonuglar incelendiginde dgrencilerin bu sonuca
rastgele, belli bir yontemi ve acgiklamasi olmadan ulastiklar1 belirlenmistir. Yapilan ¢arpma
ve bolme islemlerinde isaret olarak degil deger olarak farkli sonucglara ulastiklart bu da
ogrencilerin ¢arpma ve bolme islemlerinde bilgi eksikligi oldugunu gostermektedir. Ayrica
yine dikkat eksikliginden de deger olarak dogru ancak isaret olarak yanlis cevaba

ulastiklar1 fark edilmistir.
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Sekil 11.14. Soru 11.c’ye verilen 6grenci cevabi

Tablo 4.66. Ogrencilerin islem 6nceligini dikkate alarak dért islem yapmalarina iligkin
bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (11d)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 26 36,1
Yanlis yapanlar 35 48,6
Cevap vermeyenler 11 15,3
3—(2+1)-5-(=2)* =20 10 13,9

3—(24+1)-5(=2)% =—-14 7 9,7

Yapilan hatalar

TR 3-(2+1)-5 (22 =—16 7 9,7
3—(2+1)-5-(-2)?2 =-23 2 2,8
Islem hatasi yapanlar 9 12,5

Tablo 4.66 incelendiginde soruya ogrencilerin %36,1’inin dogru ve %48,6’smin yanlis
cevap verdigi, bunlarin diginda 6grencilerin %15,3 iliniinise soruyu bos birakarak cevap

vermedigi belirlenmistir.

“3—(2+1)-5-(—2)? =20 cevabm bulan &grencilerin bu sonuca nasil ulastiklari
soruldugunda O6grencilerden biri “Burada oéncelikle parantez igi ve iislii sayinin degeri
buldum. Uslii sayinin degeri (—4) tiir. Parantez ici de 3 oldu. Daha sonra ¢arpma iglemini
yapariz. =5 ile (—4)’i ¢arptigimda 20 buldum. Cikarma islemini de yapinca sonug¢ 0

)

ctkti. 0 ile 20'yi toplayinca sonu¢ 20 oldu.” seklinde agiklama yapmustir. Burada
ogrencilerin islem Onceligi bilgisine sahip olduklar1 ancak islem yaparken hata yaptiklar
fark edilmistir. Ayrica bu soruda bir diger 6grenci ise islii saymin degerini bulurken
“~ 5 +(=2)? isleminde iki - birlesince sonu¢ + olur. 2 nin karesi 4 olur. 5 ile carpilinca
+20 olur.” sekilde agiklama yapmustir. Uslii ifadelerin agilimlarinda yaptiklar: hatalari
Ogrencilerin bu soruya da tasidiklar1 fark edilmistir.

d 3 — 24+ 13— 5 - (—=2>2 - B | e SO

L{,,
S — 220

Sekil 11.15. Soru 11.d’ye verilen 6grenci cevabi
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“3— (2+1)-5"-(—2)?2 =—14” hatali cevabi bulan &grencilerin bu sonuca nasil
ulastiklar1 soruldugunda &grencilerden biri “Once iislii sayini degerini buldum sonu¢ 4
¢ctkti. =5 ile carptim ve sonug¢ —20 oldu. Parantez igini yaptim 3 oldu. Sirasvyla iki defa -
20°den 3’leri ¢ikartinca sonu¢ —14 oldu.” seklinde agiklamistir. Bu soruda 6grencilerin
islem oOnceligini dikkate alarak isleme basladiklar1 ancak ¢ikarma isleminde degisme

0zelligi oldugu diisiincesiyle hareket ederek isleme devam ettikleri gozlenmistir.

Sekil 11.16. Soru 11.d’ye verilen 6grenci cevabi

“3— (2+1)-5"-(-2)2 =—-16" cevabmi bulan &grencilerin bu sonuca nasil
ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden biri “Once iisli sayimin degerini buldum ve 5 ile
carptim ve sonug -20 oldu. 3 — (2 + 1) buradaki — ile + yer degistirirse 3+ (2 —1) =
40ldu. 4—20=—16 olarak buldum.” olarak ifade etmistir. Ogrencilerin burada
oncelikle iislii saytya dikkat etmeden ilk olarak carpma islemini yaptiklar1 gozlenmistir.

Ay T4 CZ2a1d3-(s - c—20 = — ) e

1
e -

Sekil 11.17. Soru 11.d’ye verilen 6grenci cevabi

“3— (2+1)-5"-(-2)2 =—-23" cevabm bulan &grencilerin bu sonuca nasil
ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden biri “Once iislii sayimin degerini buldum. 5 ile
carpinca cevap 20 oldu. 3 ile toplarsak 23 ¢ikti. Arada - isareti oldugu i¢in —23 oldu.”
seklinde belirtmistir. Burada oOgrencilerin sorunun basinda yazan 3 sayisini dikkate

almadiklar1 gozlenmistir.

d) 3— (24+1)-5 - (2 = el 5~ S

—2 -4l o0
e O AN D )

Sekil 11.18. Soru 11.d’ye verilen 6grenci cevabi
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Tablo 4.67. Ogrencilerin islem 6nceligini dikkate alarak dort islem yapmalarina iliskin
bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (11e)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 25 34,7
Yanlis yapanlar 35 48,6
Cevap vermeyenler 12 16,7
[—7]—1-3[+ (=23 =+12 11 15,3
|—7|—|—3|+(23)=—12 6 8,3
Yapilan hatalar |=71=1=3|+ (=2°) = 6 8,3
|—7]1=1-3|+ (-23) =4 6 8,3
I—7]1—-1-3|+ (=23 =— 3 4,2
=71-1-31+ (-2%) =2 2 2.8
Islem hatasi yapanlar 1 1,4

Tablo 4.67 incelediginde bu soruya 6grencilerin %34,7’sinin dogru ve %48,6’smin yanlis

cevap verdigi, %16,7’sinin ise soruya cevap vermeyerek bos biraktigi tespit edilmistir.

“I=71—= =3+ (=23) = +12” cevabim veren dgrencilerin bu sonuca nasil ulastiklar:
soruldugunda 6grencilerden biri “Mutlak degerler disariya pozitif olarak ¢ikiyordu. Yani
islem 7 — 3 = 4 oldu. Uslii sayimin degeri de 8 ¢cikti. 4 + 8 = 12 oldu.” seklinde agiklama
yapmuslardir. Bagka bir 6grenci ise “Iki - ifade birbirini + yapar. Yani islem 7 — 3 = 4
olur. Ushi saymn degeri de 8 olur. 4+8=12 dir.” agiklamasim yapmigtir. Burada
ogrenciler islem onceligi ve mutlak deger dikkate alinmig olsa da {islii saymin degerini

13 2

bulurken isareti dikkate almadan islem yapmislardir. Bu durum &grencilerin iglem
onceligi bilgisi eksikliginden degil islii saymin degerini bulma eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Ayrica ¢carpma isleminde uygulanan, daha dnceki toplama ve ¢ikarma

islemlerinde uyguladiklari isaret birlestirmeyi burada da yaptiklar gézlenmistir.

I -

€ [—7|—|-3|+ (23 =
4 - :\ —+ .\‘.f',‘

? e
! 1 4 K
A >

Sekil 11.19. Soru 11.e’ye verilen 6grenci cevabi

“I=71—= -3+ (—23) = —12” cevabm veren dgrencilerin bu sonuca nasil ulastiklart
yapilan miilakat sirasinda soruldugunda dgrencilerden biri “ -7 'den -3 i ¢cikarttim ve sonug
-4 oldu. (=2 3)=-8 olur. Ciinkii kuvvet sadece sayimn iistiindedir. ( Bu kismi 3 tek oldugu

icin negatif oldu seklinde agiklayan 6grenci de olmustur.) —4 ile —8 toplanirsa sonu¢ —12
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olur.” seklinde agiklamustir. Ayrica bir diger dgrenci ise “— |— 3| ifadesindeki eksiler
birbirini, + yapar.—7 ile +3 toplanirsa —4 olur. (=2 3)=—8 oldugundan bunlarin
toplamini —12 buldum.” agiklamasimi yapmistir. Ogrencilerin burada mutlak degere dikkat
etmeden hareket ettikleri mutlak deger disina ¢ikartmadan islem yaptiklari dikkat
cekmektedir. Ayrica {slii ifadenin degerini bulurken de kuvvetin tek olmasi yardimci

olmus ve sonucu —8 olarak bulmuslardir.

e) |—7I*I—3|+( Wi

2
- i%\

Sekil 11.20. Soru 11.e’ye verilen 6grenci cevabi

“I=71—= -3+ (—=23) = —10” cevabm veren dgrencilerin bu sonuca nasil ulastiklar:
soruldugunda ise oOgrencilerden biri “|—7|— |- 3| = —4olarak buldum. (=23) =
—2.3 = —6 oldu. Bu iki sonucu topladim ve en son —10 olarak buldum.” agiklamasinda

bulunmustur. Burada 6grencilerin mutlak deger ifadesini dikkate almadiklar1 ve iislii
saymin ag¢iliminin  saymin kendisiyle ¢arpimi oldugunu bilmedikleri sonucuna
ulagtirmaktadir. —4 ‘i bulurken bir 6nceki sonucta yapilan islemin aynis1 burada da

yapitlmistir. Mutlak deger disar1 ¢ikarilmadan isaret birlestirme yapilarak sonuca

ulasilmistir.
§ It Bk g s
Sekil 11.21. Soru 11.e’ye verilen 6grenci cevabi
“I=71—= -3+ (—=23) =4” cevabin1 bulan &grencilere bu sonuca nasil ulastiklari
soruldugunda 6grencilerden biri “— |— 3 | = +3 olur. Mutlak deger disarisina |— 7| =

+7 olarak ¢ikarttim. (—23) = —6 oldu. Bu iki sonucu toplayinca daha dogrusu ¢ikarinca
sonug¢ 4 oldu.” agiklamasin1 yapmustir. Burada 6grenci bir saymin mutlak deger digina
pozitif olarak ¢iktigini1 bilmektedir. Ancak Oncesinde yapmis oldugu isaret birlestirme

yaparak ¢ikarma islemini toplama iglemine doniistiirmiistiir. Ayrica Uslii sayinin degerini
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de yanlis bularak hatali sonuca ulasmistir. Ogrencilerden bir kacinin ise baska bir sekilde
bu sonuca ulastiklar1 yapilan miilakat sonucunda fark edilmistir. Bu durumu 6grencilerden
biri “Iki negatif say: birbirini pozitif yapar ve sonu¢ burada 4 olur. (=2 3)=-8 oldu. Islem
4 — 8 = 4 olur. Clinkii kiigiikten biiyiik ¢tkmaz. Ben de 8 den 4’ii ¢tkarttim ve 4 buldum.”
seklinde aciklamistir. Ogrencilerin burada da diger sorularda yaptiklar1 hatalari devam
ettirdikleri fark edilmektedir. Bir konu i¢in Ogrenilen bilgiyi her duruma genelleyerek

uyguladiklari, kaliplagmis bilgilerle hareket ettikleri dikkat cekmektedir.

.......................... e) |=7]-[-3|+ (=2%= it
€ =714 +3]+ (-29)= N7
) W A -%
Sekil 11.22. Soru 11.e’ye verilen 6grenci cevaplari
“I=71=1-3]+ (—23) = —18" cevabina ulasan o6grencilerin bu sonucu nasil
bulduklari soruldugunda 6grencilerden biri “— |— 3 | ifadesindeki eksiler birbirini pozitif

yapti ve sonu¢ 3 oldu. |— 7 | = +7 olarak buldum. 7 + 3 = 10 oldu. (-2 3) = —8 olarak
hesapladim. 10 + (—8) = —18 olur. Ciinkii — ile + birbirini — yapar.” agiklamasimi
yapmustir. Burada 6grencilerin mutlak degeri disar1 ¢ikarmadan isaret degisikligi yaptiklari
ve bunun sonucunda ¢ikarma islemini toplama islemine doniistiirdiikleri, en son elde edilen
iIki tam sayiyr toplarken ayni hatalar1 devam ettirerek carpma islemindeki duruma

genelleme yaparak islem yaptiklar belirlenmistir.

=
{
/‘
-
J
------------------- &u‘i'¢|o|

=7 3]+ (-29) =

Sekil 11.23. Soru 11.e’ye verilen 6grenci cevabi

ul

—7|—=1-3]+ (=23) =2 cevabinin bulan 6grencilerin bir énceki cevaba benzer
islem yaptiklar1 belirlenmistir. Bu sonuca nasil ulastiklar1 bu hatayr yapan 6grencilere
soruldugunda 6grencilerden biri “|— 7 | — |— 3| ifadesindeki eksiler birbirini + yapti ve

sonu¢ 10 oldu. (—23) = —8 olarak buldum. 10 — 8 = 2 sonucuna ulastim.” seklinde
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aciklamistir. Burada Ogrenciler yine mutlak ifadesine dikkat etmeden islem yaptiklar

dikkat ¢cekmektedir.

© |=71= =3+ (=23 =

Sekil 11.24. Soru 11.e’ye verilen 6grenci cevabi

Sonug olarak 6grencilerin mutlak deger ifadesini dikkate almadan islem yaptiklari, islii
ifadenin degerini bulurken bazen isareti kullanmadan islem yaptiklari, bazen islii saymin
kuralindan farkli olarak iis ile tabani c¢arparak hareket ettikleri, toplama ve c¢ikarma
islemlerinde yaptiklari hatalarin aynilarini burada da devam ettirdikleri belirlenmistir.
Buradaki hatalarin nedenleri islem 6nceliginden ¢ok mutlak deger, tislii say1, toplama ve

cikarma islemlerine ait hatalardir.

Tablo 4.68. Ogrencilerin ile islem 6nceligini dikkate alarak dért islem yapmalarina iliskin
bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar (11f)

Yapilan tespitler f %
Soruyu dogru cevaplayanlar 15 20,8
Yanlis yapanlar 48 66,7
Cevap vermeyenler 9 12,5
10 - (=2)+ |-9| + (=3)—|-1|* =-55 8 11,1
10 - (=2)+ |-9] + (-3)—|-1]*= -18 6 8,3
10 (=2)+ [-9] + (=3) = |-1]* =—=ve = 6vez 111
10 - (=2)+ -9+ (=3)—|-1]*=-35 5 6,9
Yapilan hatalar 10 - (=2)+ [- 9|+ (=3) = |-1]* =2 1L 2ve2 5,6
-2' 2
10 - (=2)+ -9+ (=3)—|-1]*=5 3 4,2
10 - (=2)+ |-9| = (=3) — |-1]* =-22 2 2,8
10 - (=2)+ |-9|=(=3)—|-1]* =2 2 2,8
Islem hatas1 yapanlar 10 13,9

Tablo 4.68 incelendiginde bu soruya 6grencilerin % 20,8’inin dogru ve %66,7 sinin yanlis

cevap verdigi, ayrica %12,5’inin bos birakarak soruya cevap vermedigi tespit edilmistir.

“10 - (=2)+ |—9] = (—=3) — |-1]* = =55” cevabmm &grenci sayisi diger cevaplara
gore en fazla olup bu cevaba nasil ulastiklar1 6grencilere soruldugunda “ Once iislii sayinin
degerini buldum 1 ¢ikti. —3’ten ¢ikartinca sonu¢ —2 oldu. Daha sonra (—2)+ |- 9|
ifadesindeki iki negatif sayr birbirini + yapti ve sonug¢ +11 oldu. “10x11 = 110" olarak
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buldum. +110 +~ —2 = —55 sonucuna ulagtim.” agiklamasini yapmustir. Bu gruptaki bir
Ogrenci ise yine ayni islemleri yapmis ancak “—3 — 1 = 2” olarak yazmis ve sonucu
“4+110 = 2 = 557 olarak bulmustur. Burada 6grencilerin islemleri rastgele yaptiklar1 ve
islem Onceligine dikkat etmedikleri sonucuna varilmaktadir. Ayrica yaptiklari toplama ve
cikarma islemlerinde de hatalar yaparak yaptiklari islemlerin sonucunu da yanlis

bulmuslardir.

Sekil 11.25. Soru 11.f’ye verilen 6grenci cevabi

“10 - (=2)+ |—9| =+ (=3) —|—-1|* = —18” cevabim bulan dgrencilere bu sonuca
nasil ulastiklari soruldugunda 6grencilerden biri “Once ¢arpma islemini yaptim ve sonucu
—20 olarak buldum. Daha sonra bdlme islemini yaptim ve sonucu +3 olarak buldum.
Ctinkii iki negatif say1 birbirine boliiniirse sonu¢ + olur. Daha sonra iislii sayinin degerini
buldum ve +1 ¢iktr. Yani islem (—20)+3 —1 oldu. 3—1 =2 olur. (-20) +2 =-18
olacaktir.” acgiklamasmi yapmistir. Burada 6grencilerin islem oOnceligine dikkat ettikleri
ancak bolme islemi sirasinda mutlak degeri digina ¢ikarmadan iglem yaptiklart —3 olarak
bulunmasi gereken sonucu +3 olarak bularak yanlis sonuca ulastiklari belirlenmistir.

) 10 - (—2) 4+ |—9 | = (—3) — |—1]|% =

— 2 O A L — .9

Sekil 11.26. Soru 11.f7ye verilen 6grenci cevabi

“10 - (=2)+ |—-9]| = (=3)—|-1]*= _Tll ve __—141” cevabima bulan ogrencilere bu
cevaba nasil ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden biri ““ Burada ilk olarak ¢arpma islemi
var. Bu iki sayiyi ¢arptim ve sonucu -20 buldum. Mutlak deger disina + olarak ¢iktigindan
ve —20+9 = —11 oldu. (=3) — |—1|* isleminde — isaretler birbirini + yapti. Uslii
saymin degeri 1 oldu ve sonug¢ 4 ¢ikti. —11°i 4 ‘e bélersek tam béliinmez ve rasyonel

olarak bulunur ve _Tll olarak yazdim.” seklinde agiklamistir. Benzer cevabi bulan
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ogrencilerden biri ise “(—3) — |—1|* isleminde — isaretler birbirini + yapti. Uslii sayinin
degeri 1 oldu ve sonu¢ —4 ¢tkti. —11°i —4'e bolersek tam boliinmez ve rasyonel olarak

bulunur ve _Tll olarak yazdim.” seklinde agiklamistir. Burada 6grencilerin islem onceligi

sirasina dikkat etmeden ilk islemden basladiklar1 ve ardindan ¢ikarma islemini yaparak en

son bolme islemini yaptiklar1 belirlenmistir.

~ ~

\ , . f
D100 G2)+ [-9] + (<3) = -1)* = ..l )M 10 (=2)+ [=9] = (=3)—[|-1*= ...
o ok e . -
SO T ‘ 20t J -))= A
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Sekil 11.27. Soru 11.f7ye verilen 6grenci cevaplari

“10 - (=2)+ |- 9|+ (=3) — |-1]* = —35” cevabmm bulan 6grencilerin bu sonuca
nasil ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden biri bu durumu “Burada once toplamay:
yaptim ve sonucu 7 buldum. Ciinkii mutlak deger disina + olarak ¢ikar. Daha sonra 10 ile
carptim ve 70 oldu. Uslii sayimin degerini hesapladim 1 oldu. —3 'ten 1’i ¢cikartirsak sonug
—2 olur. 70 =+ (—2) = —35 olarak buldum.” seklinde ifade etmistir. Bu gruptaki bir diger
ogrenci ise yine bu sekilde igslemleri yapmis ancak “(—2) + 9 = —7 olarak bulmus ve 10
ile ¢arpinca —70 olmug. —2’ye boldiigiinde sonucu +35” olarak hesaplamistir. Burada
ogrencilerin yine islem oOnceligini dikkate almadan islem yaptiklari ayrica toplama ve

cikarma igslemlerinde de daha onceki hatalarin1 devam ettirdikleri belirlenmistir.

D) 10 - =2 -+ 1—9i} QU-—;s)f—l-u“'fu .............. 365 ------

e 2

Sekil 11.28. Soru 11.f’ye verilen 6grenci cevabi

“10 - (=2)+ |-9|=(-3)—|-1]*= __—121,_711” cevabini bulan 6grencilerin bu sonuca
nasil ulastiklar1 soruldugunda 6grencilerden biri “ Ben burada il islem ¢arpma oldugu i¢in
carpma yaptim ve sonu¢ —20 oldu. Daha sonra mutlak degeri disar: ¢ikarttim ve sonucu
+9 olarak buldum. Bu ikisini toplarsak sonu¢ —11 olur. Uslii degerin sonucu oniindeki -
isareti ile birlesince +1 oldu. (-3)+1= -2 olarak hesapladim. —11’i —2’ye bdéliince de

-11 , . . o ..
sonug — olarak ¢ikti.” seklinde aciklamistir. Benzer cevabi veren diger bir 68renci ise

“Uslii degerin sonucu oniindeki - isareti ile birlesince +1 oldu. (-3)+1=+2 olarak
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hesapladim. -11°i +2’ye boéliince de sonug _711 olarak ¢ikt1.” seklinde ifade etmistir.

Burada 6grencilerin islem onceligi bilgisinin eksik oldugu, bundan dolay1 islem sirasinin
nasil verildiyse ona gore yaptiklar1 belirlenmistir. Ayrica toplama ve ¢ikarma islemlerinde

yaptiklar1 hatalarin aynilarini bu soruda da devam ettirerek yanlis sonuglara ulagmislardir.

~ r'l ) I
f) 10:-(=2)+ |=9|+ (3)=7l|*= SIS & _‘_{
) \ n 10-(=2)+ |-91 (=3)+ IF1f = T

-\
3
Sekil 11.29. Soru 11.f’ye verilen 6grenci cevaplari

“10 - (=2)+ |- 9|+ (=3) — |-1]* = 5” cevabm veren dgrencilere bu sonuca nasil
ulastiklar1 soruldugunda &grencilerden biri “Ben burada 10 - (—2) = —20 olarak
buldum. Bu sonucu—20 + |— 9 | = —29 oldu. Bu sayyt —3’e bélersek 9 olur. Kalan oldu
ancak ben onu dikkate almadim. |—1|* = 4 oldu. En son 9 — 4 = 5 olarak hesapladim.”
aciklamasint yapmistir. Burada 6grencilerin yine ilk islemden baglayip sirayla devam
ettikleri, tam boliinmese de bdlme islemini yapip kalan1 yok saydiklar1 ve islii saymin

degerini yanlis hesaplayarak yanlis sonuca ulastiklar1 gozlenmistir.

Sekil 11.30. Soru 11.fye verilen 6grenci cevabi
“10 - (=2)+ |-9|+(—=3) —|—1|* = —22” cevabmi veren Ogrencilerin bu sonuca
nasil ulastiklara soruldugunda 6grencilerden biri “Ben burada once ¢arpma islemini
yaptim ve sonucu —20 olarak buldum. Daha sonra mutlak deger disari ¢ikti ve —3 ile
boliiniince sonu¢ —3 oldu. Uslii sayimin éniinde — isareti var bunlar birlesince + oldu ve
+1 olarak buldum. Yani sonug olarak iglem (—20) + (=3) + 1 islemine doniistii ve sonug
—22 olarak ¢ikt1.” seklinde aciklama yapmislardir. Burada 6grencinin dogru bir sekilde
isleme basladigi yaptigr tek hatanin ise {slii saymin degerini bulurken oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 11.31. Soru 11.fye verilen 6grenci cevabi

“10 - (=2)+ |-9]+(—=3) —|—1|* =2” cevabim bulan &grencilere bu sonuca nasil
ulastiklar1 soruldugunda o6grencilerden biri “Ben burada énce ¢arpma islemi yaptim ve
sonucu —20 olarak buldum. Bundan 9 ’u ¢itkardim ve —11 oldu. —11°i —3’e boliince tam
béliinmedi ve 3 olarak buldum. Kalam dikkate almadim. Uslii sayinin degerini de 1 olarak
hesapladim. 3-1=2 oldu.” seklinde agiklamistir. Burada o6grencilerin ilk islemden
basladiklari, bolme islemini kalanl bir sekilde bulup kalan1 yok saydiklar1 ve iislii sayinin
degerini de yanlis bulduklari, tim bu durumlar bir araya geldiginde hatali sonuca
ulastiklar1 gozlenmistir.

10 - (—2) 4+ |— 9| = (—3) — |—1]|% = =2

~20 —_ \\14-

—"i‘*}":)‘:i} - ..‘L .u+2.
Sekil 11.32. Soru 11.f7ye verilen 6grenci cevabi

Tiim sorularda bu cevaplarin disinda &grencilerin vermis olduklart islem hatalarindan
kaynakli yanlis cevaplar1 da vardir. Cevaplar incelendiginde bu yanliglarin nedenleri bilgi
eksikligi, dikkatsizlik, deneyim eksikligi ve cevabi kontrol edememeden kaynaklanmakta
olup, Ogrencilerin c¢ogunun rastgele cevaplar verdikleri belirlenmistir. Tim verilen
cevaplar incelendiginde sonug¢ olarak Ogrencilerin islemleri yaparken islem Onceligine
dikkat etmeden ilk islemden baslayarak sirayla devam ettigi, mutlak deger ifadelerinde
mutlak deger disina ¢ikarmadan islem yaptiklari, Gslii saymnin degerini bulurken, toplama,
citkarma ve carpma islemlerinde hatalar yaptiklar1 belitlenmistir. Onceki sorularda
baktigimiz bu kazamimlar1 bir arada verdigimizde de O&grencilerin ayni hatalar

tekrarladiklar1 ortaya ¢ikmaistir.
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5. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu boliimde yapilan arastirmanin sonuglarina yer verilmis, elde edilen bulgular ve sonuglar
1s51¢inda konu hakkinda calismak isteyen aragtirmaci ve egitimcilere yonelik Onerilerde

bulunulmustur.

5.1. Sonuclar ve Tartisma

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul 8. Sif O6grencilerinin tam sayilar ile ilgili bilgi
diizeylerini ve dgrencilerin tam sayilarda iglem yaparken yaptig1 hatalari belirlemektir. Bu
amaca yonelik 8. smif 0grencileri lizerinde gergeklestirilen tam sayilar basar1 ve teshis
testinden elde edilen bulgular neticesinde 6grencilerin tam sayilar konusuna iliskin sozel
ifadeleri tam say1 olarak yazma, verilen tam sayilar s6zel olarak ifade etme, verilen tam
sayilar1 say1 dogrusunda gosterme, mutlak deger igerisinde verilen ifadeleri mutlak deger
disina ¢ikarma, siralama, toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerini yapma, tam
sayilarin kendisi ile tekrarli ¢arpimini bulma ve islem o6nceligini dikkate alan islemleri
yapmalarina iligkin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalarin neler oldugu tespit edilmistir. Bu

baglamda elde edilen sonuglar ilgili alan yazin ile tartisilarak asagida sunulmustur.

Ogrencilerin verilen sdzel ifadeleri tam say1 (pozitif veya negatif say1 ) olarak karsiliklarin
yazmalarina ve bu durumu nasil yaptiklarin1 acgiklamalarina iligkin bilgi diizeylerini ve
yaptiklar1 hatalar1 belirlemek amaciyla sorulara verilen cevaplar degerlendirildiginde
ogrencilerin biiyliik ¢ogunlugunun hem tam say1 olarak karsiligini yazdigin1 hem de bu
duruma nasil karar verdigini agikladig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin bu soruyu ¢ézmekte
cok fazla hata yapmadiklari, giinliik hayatla iligkili bir sekilde cevabi1 bulup agiklama
yaptiklar1 belirlenmistir. Elde edilen bu sonu¢ daha dnce yapilan ¢alismalarin (Erdem ve
ark., 2015, Ertugrul, 2009; Gokbas, 2005; Melemezoglu, 2005) sonuglari ile benzerlik
gostermektedir. Ertugrul (2009) 6. smif o6grencileri iizerinde yaptigi calismasinda
Ogrencilerin tam sayilar1 aciklamada zorlanmadiklari ifade etmistir. Ancak bunlarin
disinda bazi 6grencilerin ise verilen ifadenin tam say1 olarak karsiligin1 yanlis yazdigi ve

aciklama yaparken iliskilendirmede sorun yasadiklarini ifade etmistir. Verilen sorularda
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“alacak = —, zemin alt1 =+, bor¢=+, ileri=— ve sifirin altindaki sicaklik= +” olarak ifade
eden Ogrencilerin oldugu ve bu durum o6grencilerin tam sayilari kavrayamadiklarini ve
sozel ifadeyi sayilarla bagdastiramadiklarini gostermektedir. Literatiire bakildiginda
ogrencilerin bu gibi benzer ifadeler kullandiklar1 goériilmektedir. Melemezoglu (2005)
yilinda yaptigi ¢alismasinda Ogrencilerin yonlii sayilar1 kavramada azda olsa problem
yasadiklarini, Gokbag (2005) ise yine benzer sekilde 7. sinif 6grencilerin giinliikk hayatta
karsilastiklar1 sozel ifadeleri tam say1 olarak ifade ederken ve Erdem ve ark.(2015) tam
sayilar1 giinlik hayatla iliskilendirirken hata yaptiklar1 ve zorluk yasadiklarini tespit
etmistir. Sonug olarak 8. smif dgrencilerinin ¢ogunun giinliik hayatla iliski verilen ifadeleri
tam say1 olarak Karsiligini yazmaktaki bilgi diizeylerinin iyi oldugu, ancak bunlarin disinda
ogrencilerin verilen ifadelerin tam say1 karsiligin1 yazmada veya bu durumu agiklamada
hata yaptiklari ve bu hatalarin yanlis terciime ve kisith anlayistan kaynaklandigi tespit
edilmistir. Bu durumun nedeni O6grencilerin tam sayilar1 giinlilk hayatta kullandiklar

durumlara aktarmada iliskilendirmede eksik kalmalar1 seklinde a¢iklanabilir.

Ogrencilerin verilen bir tam say1ya uygun sdzel ifadeleri yazmalarina iliskin bilgi diizeyleri
ve yaptiklar1 hatalar1  belirlemek amaciyla sorulan sorulara verilen cevaplar
degerlendirildiginde 6grencilerin bliyiik ¢ogunlugunun verilen tam sayilara uygun sozel
ifadeler yazdiklar1 goriilmistiir. Elde edilen bu sonu¢ daha once yapilan caligmalarin
(Hayes, 1996 ve Ertugrul, 2009) sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Ertugrul (2009)
calismasinda benzer sekilde Ggrencilerin tam sayilar1 glinlilk hayattan orneklerle ifade
edebildiklerini (alacak, borg, deniz alti ve {istii...) belirtmistir. Ogrencilerin pozitif tam
sayilara uygun sozel ifadeleri yazmakta genel olarak az hata yaptiklari, negatif tam sayilar
ifade ederken hem isaret hem de isareti karsilayan kelimeler kullandiklar1 belirlenmistir (-1
TL borg, -45 zarar, vb.). Hayes (1996) ise bu durumu g¢alismasinda 6grencilerin negatif
sayilarda bilgilerinin yetersiz ve karmasik olmasi seklinde agiklamistir. Calismada elde
edilen bir diger sonug ise Ogrencilerin sadece sayilarin okunusunu (—45= eksi kirk bes,
+4=art1 dort, +16=artt on alti, —1=-eksi bir, O=sifir) yazarak sozel olarak ifade
edemedikleri seklindedir. Bu durum ogrencilerin sozel ifade seklinde yazmayi sadece
okunusu olarak yazmak olarak anladiklarini diisiindiirmektedir. Bu durum daha 6nceden
yapilan ¢aligmalarla benzerlik gdstermektedir (Isgiiden, 2008; Avcu ve Durmaz, 2011).
Isgiiden (2008) yilinda 7. ve 8. sinif dgrencileri iizerinde yaptig1 ¢alismasinda dgrencilerin

pozitif ve negatif tam sayilari tanimlamada ve sembolle gosterme benzer hatalar
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yaptiklarini belirtmistir. Ayrica bazi 6grencilerin 0’1 agiklayici s6zel ifade bulamadiklari ve
soruyu bos biraktiklar1 goriilmiistiir. Bu durumu Isgiiden (2008) ve Avcu ve Durmaz
(2011) benzer sekilde 6grencilerin 0’1 tam sayilar kiimesine ait olup olmadigi konusunda
sikint1 yasadiklarini, 0’1 tam sayilar kiimesinin neresine yerlestireceklerini bilemediklerini,
0’a isaret verme konusunda hata yaptiklar tespit edilmistir. Bu durumun nedeni olarak
ogrencilerin verilen tam sayilara uygun kullanilacak sozel ifadelerde giinliikk hayatta hem
say1yl hem de isareti dikkat etmeden kullanmalari, anlamada sikint1 yasamalar1 ve yanlis
tercime yapmalar1 olabilir. Ayrica 0’1 tam sayilar igerisinde yerlestirmede sorun

yasamalari ise tanimlamada hata yapmalarina neden olmus olabilir.

Ogrencilerin verilen tam sayilar1 say1 dogrusunda uygun yerlere yerlestirmelerine iligkin
bilgi diizeyleri ve yaptiklart hatalar1 belirlemek amaciyla sorulan soruda 6grencilerin bu
soruyu cevaplarken hata davranislarinin ¢ok fazla olmadigi belirlenmistir. Buna karsin bazi
ogrencilerin ise negatif ve pozitif tam sayilarin yerlerini karigtirarak tiim sayilarin yerlerini
yanlis belirledikleri, bazi1 ogrencilerin 0’dan baslamak yerine sayr dogrusunun sol
tarafindan baslayarak sayilar yerlestirdikleri, baz1 6grencilerin ise sayarken hata yaptiklar
ve 0’1 negatif tam sayilari siralarken “—1”, pozitif tam sayilari siralarken “+1”olarak kabul
ettikleri belirlenmistir. Bu soruda ogrencilerin hata yapmalarinin nedeni olarak sayi
dogrusunun soru i¢inde hazir olarak verilmis olmasi ve kiigiik sayilarin sorulmus olmasi
diisiiniilmektedir. Elde edilen bu sonuglar 6nceden yapilan ¢aligmalarla (Hativa ve Cohen,
1995; Bruno ve Martinon, 1999; Hayes ve Stacey, 2003; Gokbas, 2005; Isgiiden, 2008;
Ertugrul, 2009) benzer &zellikler gostermektedir. Gokbas (2005) ve Isgiiden (2008)
caligmalarinda Ogrencilerin sayr yerlestirme de ¢ok sorun yasamadigini ancak sayi
dogrusunda pozitif ve negatif tam sayilarin yerlerini karistirdigini ve o6zellikle negatif
sayilarin yerlestirmede sorun yasadiklarini ifade etmistir. Yine benzer sekilde Ertugrul
(2009) yilinda yaptig1 ¢alismasinda ¢ogu 6grencinin tam sayilar1 say1 dogrusunda rahatlikla
gosterebildigini ancak bir kisim 6grencinin pozitif tam sayilar1 gosterebilirken negatif tam
sayilar1 sayr dogrusunda gostermekte hata yaptiklarimi belirlemistir. Hativa ve Cohen
(1995), Bruno ve Martinon (1999) ve Hayes ve Stacey (2003) yilinda yaptiklari
calismalarinda say1 dogrusunun O6neminden bahsetmis ve Ogrenciler tam sayilari sayi
dogrusunda dogru bir sekilde yerlestirirse diger islemleri de daha anlamli sekilde
kavrayacaklarini ve 6grencilerin tam sayilari anlamlandirma da en iyi yontemlerden birinin

say1 dogrusu oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin verilen sayilarm say1 dogrusuna
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yerlestirme de hata yapmalarinin nedeni ise dogal sayilarda sayr dogrusunun her zaman sol
taraftan baslanarak yazilmasindan kaynakli bir genelleme yapmalari, 0’1 hem negatif hem
de pozitif tam sayilarin baslangi¢ noktasi oldugu bilgisi eksikliginden dolayr kisitl

algilayisin beraberinde hata yapmis olabilecekleri diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin verilen bir tam sayryr mutlak deger icinde yazabilmesi, mutlak degeri verilen
bir sayiy1 mutlak deger disina ¢ikarabilmesi ve mutlak degere karsilik gelen tam saymin
anlamini yazabilmesine iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalari belirlemek i¢in sorulan

soruda dgrencilerin tiim maddelerde verilen ifadenin hep ters isaretli olarak mutlak deger

disinda veya i¢inde yazilacagimi diisiindiikleri, + ise - olarak, — ise + olarak yazilacag
seklinde bilgi eksikliklerinin oldugu ve 6grencilerin asir1 genelleme yaptigir goriilmiistiir.
Tam say1 olarak yazilirken de yine ters isaretli oldugunu, 0’1 isaretli bir tam say1 olarak
disiinmeleri kisith  bir algilayls oldugunu ve durumun yanlis terciime edildigini
gostermistir. Ag¢iklamasini yazarken de mutlak deger sonucunu yanlis yazdiklarinda buna
bagl olarak agiklamasini da yanlis yazdiklari belirlenmistir. Mutlak degerle ilgili elde
ettigimiz sonucun benzerleri yapilan diger arastirmalarda da rastlanilmaktadir ( Gokbas,
2005; Isgiiden, 2008; Ertugrul, 2009; Avcu ve Yenilmez, 2009). Ertugrul (2009) yaptig1
calismasinda 6grencilerin benzer sekilde mutlak degeri belirlerken hata yapmadiklarim
ancak mutlak degeri isaret dontistiiriicii olarak diislinerek hareket ettiklerini ifade etmistir.
Gokbas (2005), Isgiiden (2008) ve Avcu ve Yenilmez (2009) ¢alismalarinda 6grencilerin
pozitif ve negatif tam sayilarin mutlak degerlerini séyleyip yazma konusunda ve mutlak
degerin anlamini belirleme hususunda sikintilar yasadiklari, buna bagli olarak mutlak
degerin kullanildig1r tiim konularda da benzer sikintilarin oldugunu tespit etmislerdir.
Bunun nedeni 6grencilerin mutlak deger igerisindeki bir ifadeyi disar1 ¢ikarken her zaman
pozitif oldugu bilgisi eksikliginden, mutlak degerin bir isaret doniistiiriicii degil 0’a olan
uzakligr belirttigini ve uzakligin hi¢bir zaman negatif olmadig1 her zaman pozitif olarak

ifade edilecegi bilgisine sahip olmamalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Ogrencilerin verilen tam sayilar1 kiiciikten biiyiige dogru siralamalarina iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklar1 hatalari belirlemek i¢in sorulan sorularda 6grencilerin sadece pozitif
ve negatif tam sayilar1 siralarken hatali cevaplarinin az oldugu ancak negatif tam sayilarin
isaretlerini dikkate almadan siralama yaptiklar1 belirlenmistir. Eger soruda mutlak deger

varsa sayilart mutlak deger disina yanlis cikarttiklari, saymin isareti yoksa isaretli olani
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daha baskin diisiindiikleri, negatif tam sayilar1 siralarken 0’dan uzakligina dikkat etmeden
pozitif tam sayrymis gibi disiindiikleri, kigiiktiir diye disiinlip buyiiktiir isareti ve
biiyiiktiir diye distiniip kiigliktlir isareti yaptiklari, kullanilacak isareti belirlemede hata
yaptiklar1 ve bunun nedeni olarak yanlis terciimeye dayali bir yanilginin oldugu
bulunmustur. Yapilan caligmalara bakildiginda elde edilen benzer sonuglarmn oldugu
goriilmiistiir (Ball, 1990; Gokbas, 2005; Isgiiden, 2008; Ertugrul, 2009; Avcu ve Durmaz,
2011; Atayev, 2015, Erdem ve ark., 2015). Ball (1990) ve Atayev (2015) yilinda yaptig
calismasinda dogal sayilarin 6zelliklerini tam sayilara da genelledigini buna bagl olarak
Ogrencilerin 1 < 5 oldugu i¢in —1 < —5 seklinde diistinerek hareket ettiklerini, sayilarin
say1 dogrusunda 0’dan uzak olmasinin o sayiyr bilyiittiiglinii, mutlak degerce biiylik olan
saymnin hep biiyiik olacagi diisiincesinin hakim oldugunu belirtmislerdir. Avcu ve Durmaz
(2011) yilinda yaptiklar1 ¢aligmada da benzer sonuglar elde etmis olup 6grencilerin negatif
ve pozitif tam sayilar1 ayirt edebiliyorken hangisinin daha kii¢iik hangisinin daha biiyiik
oldugunu belirleme de hata yaptiklarini belirtmistir. Erdem ve ark 2015) yaptiklar
calismalarinda ise 6grencilerin tam sayilar1 siralarken negatif ya da pozitif olma durumuna
dikkat etmeden siralama yaptiklarini, Ertugrul (2009) 6grencilerin siralamada ve 6zellikle
mutlak deger igerisindeki ifadeleri siralamada, benzer sekilde Isgiiden (2008) ise negatif
tam sayilart biiytliklik kiiciikliik siralamasinda giigliikler yasadiklari, sembol kullanarak
siralamada hata yaptiklarini belirlemistir. Bu durumun nedeni 6grencilerin dogal
sayilardaki bilgilerini tam sayilara genelleyerek hareket etmelerinden ve mutlak degerce

biiyiik olan say1y1 her zaman biiyiik olacag: diisiincesinden kaynaklanmais olabilir.

Ogrencilerin verilen tam sayilar ile ilgili toplama islemlerini yapmalarina iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar1 belirlemek icin sorulan sorularda dgrencilerin pozitif tam
sayilar1 kendi aralarinda toplarken hatali cevap sayisinin az oldugu gorilmiistiir. Bunun
sebebi dogal sayilarda toplama islemi ile tam sayilarda pozitif iki tam sayinin toplaminin
benzer olmasi olabilir. Bu sonu¢ daha dnce yapilan ¢alismalarinin (Altun, 2008; Ertugrul,
2009) sonuglari ile benzer niteliktedir. Ertugrul (2009) caligmasinda 6grencilerin iki pozitif
tam sayimnin toplaminda hata yapan 6grenci sayisinin az oldugunu ifade etmistir. Yine
benzer sekilde Altun (2008) iki veya daha fazla pozitif tam saymin toplaminin 6grenciler
icin zor olmadigint ve ¢ok hata yapmadiklarini belirtmistir. Ancak bunun disinda bazi
ogrencilerin pozitif tam sayilarla toplama islemi yaparken isaret olarak ¢arpma ve bdlme

islemlerinde kullanilan bir ifadeyi yanhs bir sekilde genelleyerek islem yaptiklart
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gozlenmistir. Bunlarin disinda G6grencilerin negatif tam sayilar1 kendi arasinda ve zit
isaretli tam sayilar1 toplarken hatali cevaplarmin oldukca fazla ve cesitli oldugu
gorilmistiir. Elde edilen bu sonu¢ daha 6nce yapilan ¢alismalarin (Yenilmez ve Bagdat,
2013; Avcu ve Durmaz, 2011; Isgiiden, 2008; Melemezoglu, 2005; Gdokbas, 2005;
Hackbarth, 2000; Bruno ve Martinon, 1999; Bruno, Espinel ve Martinon, 1997; Hativa ve
Cohen, 1995) sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir. Aveu ve Durmaz (2011) yaptigi
caligmada zit isaretli tam sayilarla toplama islemlerinde Ogrencilerin sayilar1 toplayip
isareti kafasina gore belirlediklerini ifade etmistir. Bunlarin disinda 6grencileri sonucun
isaretini belirlerken ¢arpma ve bolme isleminde uygulanan “eksi ile arti eksi olur”
bilgisiyle hareket ettikleri, toplama isleminde sonucun isaretin sadece + olur diisiincesine
sahip olduklar1 belirlenmistir. Yenilmez ve Bagdat (2013) yapmis oldugu ¢alismada ise
ogrencilerin tam sayilarda toplama islemi yaparken (=) ile (—) toplam1 pozitiftir seklinde
diisiinceyle hareket ederek hata yaptiklarmi belirtmistir. Ogrencilerin sorularda sonucun
isaretini belirlerken ilk saymin isareti gegerlidir bilgisine sahip olduklari belirlenmistir.
Bruno, Espinel ve Martinon (1997) yilinda yaptigr calismasinda Ogrencilerin toplama
islemlerinde negatif tam sayilarin isaretini dikkate almadiklarini1 ve sonucun + olarak
bulunacagini belirtmistir. Bu durumun nedeni olarak ise Ogrencilerin daha Onceden

13 2

toplama ve ¢ikarma iglemleri i¢in kullandiklar1 “+” ve isaretlerinin bundan sonra ayni
zamanda sayilarin sembolleri olarak kullanilmaya baslamalari olabilir. Ayrica 6grencilerde
toplama igleminde bir saymn ters isaretlisi ile toplanirken sonucun “0” olacag: bilgisi
eksiligi oldugu belirlenmistir. Hativa ve Cohen (1995), Bruno ve Martinon (1999),
Hackbarth (2000), Melemezoglu (2005), Gokbas (2005) ve Isgiiden (2008) yaptiklari

caligmalarda Ggrencilerin tam sayilarda toplama islemi yaparken zorlandiklarini ve bunun

sonucunda ise hata yaptiklarini, genellemelere gore hareket ettikleri belirtmislerdir.

Ogrencilerin verilen tam sayilar ile ilgili ¢ikarma islemlerini yapmalarina iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklari hatalar1 belirlemek i¢in sorulan sorularda 6grencilerin ¢ikarma
islemlerini yaparken oldukca hata yaptiklar1 belirlenmistir. Literatiirde benzer ¢alismalara
rastlamak miimkiindiir (Erdem ve ark., 2015; Kubar, 2012; Avcu ve Durmaz, 2011;
Ertugrul, 2009; Prather ve Alibali, 2008; Isgiiden, 2008; Gokbas, 2005; Melemezoglu,
2005; Hayes ve Stacey, 2003; Hayes,1996). Calismada 6grencilerin iki pozitif tam sayiyi
birbirinden ¢ikartirken hata yaptiklari, biiylik sayidan kii¢iik sayiy1 ¢ikartirken hata sayisi
azalsada mutlak degerce kiiciik sayidan biiyiik sayiyr g¢ikartirken oldukga fazla hata
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yaptiklar1 belirlenmistir. “Kiigiik sayidan biiyilk say1 c¢ikmaz.” diisiincesiyle dogal
sayilardaki bu bilginin tam sayilarda degisebilecegini diisiinmeden asir1 6zelleme yapip her
zaman isarete dikkat etmeden biiyiikten kii¢ligii ¢ikarmaya ¢alismislardir. Avcu ve Durmaz
(2011) ve Yenilmez ve Bagdat (2013) galismalarinda benzer sekilde 6grencilerin mutlak
degerce biiyiik sayidan kiigiik sayiyr ¢ikardiklarmi belirtmislerdir. Ogrencilerin bu sonuca
ulasmalarinda ¢ikarma isleminde “Degisme Ozelligi” oldugunu diisinmeleri ve “Asiri
Genelleme” yapmalari olabilir. Altiparmak ve Ozdogan (2010) calismasinda dgrencilerin
“6 —9” isleminin sonucunu bulmada zorluk ¢ektiklerini ve islemi hemen “9 — 6” ya
cevirerek yaptiklarini belirtmistir. Aveu ve Durmaz (2011) calismasinda 6grencilerin
cikarma yaparken de genellikle biiyiik sayidan kiiciik say1 ¢ikarilarak (=15 —3 = —12)
sonuca ulastiklarni belirtmistir. Ogrencilerin genel olarak say1 degeri olarak biiyiik olan
sayidan say1 degeri daha kiiclik olan sayiy1 ¢ikarma egiliminde olduklar1 belirtilmistir.

Ogrencilerin toplama isleminde sonucun isaretini belirlerken yaptiklar1 “+ ile —'nin

sonucu — olur ve - ile - 'nin sonucu + olur.” diisiincesiyle hareket ettikleri belirlenmistir.
Benzer sekilde Yenilmez ve Bagdat (2013) yilinda yaptig1 calismasinda 6grencilerin iki
eksi yan yana gelince + olur diisiincesiyle hareket ettiklerini belirtmistir. Bu durumun
nedeni Ogrencilerin 6grendikleri bir bilgiyi her duruma genelleyerek hareket etmeleri,
bilgiyi kavramak yerine ezberleyerek hareket etmeleri olabilir. Ayrica o6grencilerde
sayilarin isaretlerini dikkate almadan islem yaptiklar1 ve baskin olan isaretin gecerli
olacagini disiinerek sonucu belirlemiglerdir. Literatiirde, Hayes ve Stacey (2003), Kulberg
(2007) ve Erdem ve ark. (2015) calismasinda Ogrencilerin ¢ikarma islemi ile sayinin
isaretinin farkini anlayamayip karigtirdiklarini belirtmislerdir. Ogrencilerin 0°dan bir tam
saylyt cikartirken hata yaparak 0’in ¢ikarma isleminde yutan eleman olarak diisiiniip
sonucu 0 bulduklar1 ve 0’a isaret yazarak +0 ve —0 seklinde ifade ettikleri goriilmiistiir.
Benzer sekilde Avcu ve Durmaz (2011) yilinda yaptigi ¢alismasinda 6grencilerin sonucu 0
bulduklarinda ona isaret vererek hata yaptiklarini belirmistir. Bu duruma &grencilerin 0’1
anlamlandirmakta hata yapmalarinin nedeni, carpma islemine ait bir 6zelligi ¢ikarma
islemine genellemeleri ve 0’ tam sayilar kiimesinde hangi kisimda olmasi gerektigi
bilgisinin eksikligi olmus olabilir. Ogrencilerin ¢ikarma islemlerinde bu kadar hata
yapmalarmin nedenleri ise toplama iglemini 6grendikten sonra ¢gikarma islemini anlamakta
giicliik cekerek ezbere gitmeleri, ilkokuldan beri 6gretmenler tarafindan sdylenen “Kiiciik

sayidan biiyiik say1r ¢ikmaz.” gibi kaliplasmis sozler, 6grencilerin islemler ile sayilarin
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isaretlerini karistirmalari, ¢ikarma isleminde hep sayilarin azalacagi diisiincesi ve ¢ikarma

islemine ait olmayan 6zellikleri asir1 genellemeleri olabilir.

Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemleri 6grencilerin anlamakta zorlandiklar1 ve ¢ok
hata yaptiklar1 bir konu olup bu durumu engellemek i¢in 6gretim yontemleri ve materyaller
gelistirilmesi tizerine ¢alismalar yapilmistir (Chiu, 1994, Hayes, 1996; Bruno ve Martinon,
1999; Hackbarth, 2001; Mccorkle, 2001; Hayes ve Stacey, 2003; Kulberg, 2007; Kilhamn,
2008; Koriikeii, 2008; Dereli, 2008; Atasoy,Baki, Giirbiiz ve Unal, 2009; Altiparmak ve
Ozdogan, 2010; Madsen, 2010; Aksoy; Bozkurt ve Polat, 2011; Sengiil ve Kériikgii, 2012;
Akin ve Kutluca, 2013; Bahadir ve Ozdemir, 2013; Dereli ve Sengiil, 2013; Akin ve
Kutluca, 2014). Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerinin daha anlasilir ve kalici
olmast icin Onerilen bu materyaller ve yontemler ile dgrencilerin hata yapma yiizdeleri

azaltilabilecegi diistiniilmektedir.

Ogrenciler pozitif ve negatif tam sayilarla ¢arpma islemi yaparken tipki toplama ve
¢ikarma islemlerindeki gibi hatalar yapabilirler. Ogrencilerin verilen tam sayilar ile ilgili
carpma islemlerini yapmalarina iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar1 belirlemek i¢in
sorulan sorularda Ogrencilerin carpma islemlerini yaparken ¢ok hata yapmadiklar ve
yapilan hatalarin genel olarak isaret belirlemede oldugu belirlenmistir. ((+5) * (+7) =-
35). Elde edilen bu sonuglar yapilan ¢alismalarla da benzerlik gostermektedir (Erdem ve
ark., 2015; Isgiiden, 2008; Melemezoglu, 2005; Gékbas, 2005). Erdem ve ark., (2015) ve
Gokbas (2005) ¢aligmalarinda 6grencilerin tam sayilarda ¢arpma islemi yaparken toplama
ve c¢ikarma islemleri kadar olmasa da hatali cevaplar verdiklerini ifade etmislerdir.
Calismada ogrencileri iki pozitif tam sayiyr birbirine garparken isaret olarak — olarak
bulmustur. Bu durum 6grencilerin eksi ile eksi art1 olursa, art1 ile art1 da eksi olur seklinde
diistinmelerinden kaynaklaniyor olabilir. Bu duruma benzer cevaplar negatif ile pozitif tam
sayilar1 birlikte ¢arparken de Ggrenciler tarafindan ifade edilmistir ((— 4 ) -7 =+28). Bu
durumun nedeni iki negatif sayiyr toplarken sonu¢ negatif c¢iktigi bilgisini kavrayan
Ogrenciler bu durumu c¢arpma islemine de genelleyerek sonucun negatif ¢ikmasini
diisiindiiklerinden (— 6 + (—5) =-30) dolayr hata yapmus olabilirler. Ogrenciler tiim
sayilarin isaretini dikkate almadan sadece ilk say1 veya mutlak degerce biiyiik olan sayimin
isaretini diistinerek (( +10).(— 3) = 30, 10 hem ilk sayidir hem de isareti + oldugu igin

sonug + olmustur.) tipki toplama ve ¢ikarma islemlerindeki gibi baskin isarete (6 - (+5) -
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(—2) = +60 iki tane pozitif tam say1 oldugu igin) odaklanmislardir. Bu durumun nedeni
olarak dogal sayilarda carpma islemlerinde sonu¢ her zaman ¢arpanlardan biiyiik oldugu
icin sayilarin isaretlerine bakmadan pozitif olarak kabul edip genelleme yapmis olabilir.
Avcu ve Durmaz (2011) ve Yenilmez ve Bagdat (2013) yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda
Ogrencilerin ¢arpma islemi yaparken sayilarin isaretini dikkate almadan c¢arpma
yaptiklarmi belirtmislerdir. Ogrencilerin yaptiklar1 bir diger hata ise 0’1 carpma isleminde
etkisiz eleman olarak kabul etmeleridir (— 15 -0 = —15, 0 ile ¢arpilan sayinin degeri
degismemistir.). Avcu ve Durmaz (2011) ¢alismasinda 6grencilerin ¢arpma isleminde 0’1
etkisiz eleman olarak diistindiiklerini ifade etmistir. Ayrica 6grencilerin 0’1n isareti oldugu
bilgisiyle hareket ederek 0 negatif tam sayiyla ¢arpiliyorsa “—0” (— 15 - 0 = —0), pozitif
tam sayiyla carpiliyorsa “4+0” (0 - (+23) = +0) olur seklinde cevap verdikleri
goriilmiistiir. Isgiiden (2008) yilinda yaptig1 calismasinda benzer bir sekilde dgrencilerin
“0” sayisinin tam sayilar kiimesinin neresine dahil oldugunu belirlemekte hata yaptiklar1 ve

0’a bir isaret belirleme ihtiyac1 oldugunu belirlemistir.

Ogrencilerin verilen tam sayilar ile ilgili bélme islemlerini yapmalarma iliskin bilgi
diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar1 belirlemek i¢in sorulan sorularda 6grencilerin bdlme
islemlerini yaparken hatali cevaplarinin az oldugu ancak bazi 6grencilerin hatali cevaplar
verdikleri ve bu sonuglarin benzer ¢alismalarda da tespit edildigi belirlenmistir (Erdem ve
ark, 2015; Yenilmez ve Bagdat, 2013; Avcu ve Durmaz, 2011; Isgiiden, 2008;
Melemezoglu, 2005; Gokbas, 2005). Ogrencilerin yaptiklari hatalara bakildiginda cogunun
isaret hatasi oldugu (+10) =+ (+45) = —2), sayilar1 bolerken ise sorun yasamadiklar
goriilmiistiir. Ogrenciler negatif ve pozitif sayilarda bdlme islemi yaparken g¢arpma
1slemindeki gibi sayilarin 6niinde yazan isaretlerin yon oldugunu dikkate almadan rastgele
isaretler yazmislardir (—20) = (—4) = —5). Avcu ve Durmaz (2011) ve Yenilmez ve
Bagdat (2013) yilinda yaptiklari caligmalarinda Ogrencilerin bolme islemi yaparken
sayilarin isaretini dikkate almadan bolme yaptiklarini belirtmislerdir. Sorularda
ogrencilerin sayilarin igaretini dikkate almadan ilk saymin ((+60) = (—4) = +15),
biiyiik saymin (45 + (—15) = +3) veya da dikkat ¢eken saymin isaretinin baskin
oldugunu diisiinerek igaret belirlemislerdir. Ayrica ¢arpma igleminde yaptiklar1 gibi “art1
ile art1 bir araya gelince eksi olur (( +10) + (+5) = —2), eksiler birbirini degistirmez
isaret yine eksi olur ((— 20) + (—4) = —5) ve eksi ile artidan kim biiyiikse onun isareti
gecerli olur (6 + (—1) = +6)” gibi yanlis genellemeler ile isaret belirlemede hata
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yaptiklar1 goriilmiistiir. Bu durumlarin nedeni 6grencilerin isaret belirlemeyi sorgulamak
ve anlamlandirmak yerine kural gibi ezberlemelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin iki negatif say1y1 birbirine bolerken sonucu negatif bulmalarinin nedeni dogal
sayllarda bolme isleminde sonucun her zaman Kkiigiilecedi diisiincesiyle isareti negatif

olarak belirlemeleri olabilir.

Ogrencilerin verilen tam sayilarin tekrarli garprminin agilimimi ve degerini yazabilmelerine
iliskin bilgi diizeyleri ve yaptiklar1 hatalar1 belirlemek i¢in sorulan sorularda dgrencilerin
verilen sli ifadelerin a¢ilimini dogru degeri yanlis yaptiklari, agilimi yanlis degeri dogru
yatiklar1 ve hem agilimi yanlis hem de degerini yanlis bulduklart bulunmustur.
Ogrencilerin cevaplarina bakildiginda pozitif tam sayilarm agilimmni yazarken ve degerini
bulurken az sayida da olsa dgrencilerin yanlis cevaplar vererek hata yaptiklar (23 = 2.3 =
6,23 = 2.2.2 = 6), negatif tam sayilarin ((—3)3 = —3.3 = —9,-3)3 = —3.3.3), iki
isaretli sayilarin (-(—6)?=6.6) ve kuvvetin isareti etkilemedigi
(—10% = —10.—10.—10 ve —5% = —=5.—5)  tekrarlh  ¢arpimlarin  agilimlarinda
ogrencilerin daha ¢ok hata yaptiklar1 benzer ¢alismalarda da belirlenmistir (Erdem ve ark,
2015; Melemezoglu, 2005; Gokbas, 2005). Sorularda ogrencilerden tabandaki sayiyi
kendisiyle tekrarli carpmalar1 beklenirken, 6grenciler tabandaki sayiy1 iissliyle veya iissi
taban kadar carpilacak seklinde diistinerek kisitli bir kavram anlayisi ve yanlis terclime
sonucu hata yapmuslardir (—1)® = —1.6). Ogrencilerden negatif tam sayilarm kuvveti
almalart istendiginde ise Ogrencilerin isareti dikkate almadan acilim yaptiklart ve
dolayisiyla hata yaptiklar1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin kuvvetin sayryr m1 yoksa
saylyla birlikte isareti de etkileyip etkilemedigine dikkat etmeden (— (4+5)3 =
—5.=5.-5) islem yaptiklar1 goriilmiistiir. Bunlara ek olarak a¢ilimlarin1 dogru yapsalar
bile carpma islemlerinde yaptiklar isaret ve carpma hatalarini
((-1)®=-1.—-1.—1.—1.—1.—1 = —6) buraya da aktararak hata yaptiklar1 goriilmiistir.
Benzer sonuglar Isgiiden (2008)’in yilinda yaptig1 calismada dgrencilerin pozitif ve negatif
tam sayilarin kuvvetlerini yazmada, tam sayilarda kuvvet almada ve 6zellikle negatif tam

sayilarin gift ve tek kuvvetlerini hesaplamada sorun yasadiklarini belirtmistir.

Ogrencilerin verilen tam sayilar ile ilgili islem &nceliginin dikkat edilmesi gereken dort
islem problemlerinin ¢ézlimlerine iligkin bilgi diizeyleri ve yaptiklari hatalar1 belirlemek

icin sorulan sorularda 6grencilerin sorulara cevap verirken oldukca ¢ok fazla ve degisik
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hata yaptiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin bu sorularda énceki sorularda yaptiklart mutlak
deger, toplama, ¢ikarma, carpma, bolme islemlerinde ve tam sayilarin tekrarli ¢arpim
acilimlarinda yaptiklar1 hatalar1 bu sorularda da devam ettirmislerdir. Bu hatalara ek olarak
Ogrencilerin islem oOnceligini dikkate almadan islem yaptiklar1 ve hatali sonuglara
ulastiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin sorularda ilk islemden baslayarak sirayla islemleri
yaptigi, mutlak deger ifadelerinde mutlak degeri disina ¢ikarmadan veya mutlak degeri
disina yanlis ¢ikararak isleme devam ettikleri, lislii sayinin degeri bulurken hata yaptiklari,
toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme islemlerinde hatalar yaptiklar: belirlenmistir. Elde
edilen bu sonuglar yapilan ¢aligmalarla (Yenilmez ve Bagdat, 2013; Avcu ve Durmaz,
2011; Isgiiden, 2008) benzer niteliktedir. Isgiiden (2008) yilinda yaptigi ¢alismada
Ogrencilerin toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerinin bir arada bulundugu ifadenin
sonucunu bulup yazmada ve islem Onceligi konusunda ¢ok fazla hata yaptiklarim
belirtmistir. Benzer sekilde Avcu ve Durmaz (2011) ve Yenilmez ve Bagdat (2013) yilinda
yaptiklar1 ¢calismalarinda 6grencilerin islem dnceligi sorularinda rastgele islem yaptiklarini
ve islem oOnceligine dikkat etmeden sonuca vardiklarimi bulmustur. Bu sorularda
Ogrencilerin hata yapmalarinin nedeni olarak ise tam sayilarda mutlak degerin anlamini
bilmemeleri, tam sayilarda toplama-gikarma-garpma ve bolme islemlerini yaparken hata
yapmalari, tislii ifadelerin degerini yanlis bulmalar1 ve bunlara ek olarak islem 6nceligini
dikkate almadan rastgele islem yaptiklari, islemlere ilk islemden baslayarak yapmalar

olabilir.

5.2. Oneriler

Bu arastirmada ortaokul 8. sinif dgrencilerinin tam sayilar ile ilgili bilgi diizeylerinin neler
oldugu ve yaptiklar1 hatalarin belirlenmesi kapsaminda elde edilen bulgulara gore tam
sayilar konusunda yasanan giigliikleri en aza indirgemek amaciyla yapilan oOneriler

sOyledir:

Ogrencilerin bazilarmin verilen bir sozel ifadeyi pozitif veya negatif tam say1 olarak ifade
etmekte hata yaptiklari, bu durumu agiklarken 0 tam sayiyr agiklayici yanlis ifadeler
kullandig tespit edilmistir. Ayrica bu durumun tam tersi olarak verilen bir tam sayiy1
aciklayict bir sozel ifade yazarken de benzer hatalar yapmiglardir. Bu durum 6grencilerin
tam sayilart anlamlandirma da zorlandiklarin1 géstermektedir. Bu durumun ortadan

kaldirilmas: i¢in 6grencilere giinliik hayattan daha ¢ok 6rnekler verilmeli ve aslinda soyut
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bir kavram da olsa tam sayilarin aslinda normal yasantimizda her an karsimiza ¢iktigi
sezdirilmelidir. Ayrica 6gretmenlerin dogru ifadeler kullanmalarinin 6nemli bir etken
oldugu unutulmamali, 6gretim siirecinde Ozellikle negatif sayilar1 ve 0’1 tanimlamada

dogru ifadelerin kullanilmasina 6nem verilmelidir.

Ogrencilerin say1 dogrusunda say1 yerlestirirken ¢ok fazla hata yapmadiklar1 goriilse de
baz1 6grencilerin baslangi¢c noktasi olarak 0’1 kabul etmedikleri ve dogal sayilardaki gibi
soldan baglayarak sayilarin isaretlerine bakmadan sayr dogrusuna yerlestirdikleri
goriilmistiir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi i¢in tam sayilarin negatif tam sayilar,
pozitif tam sayilar ve “0” olmak {izere ii¢ parcadan olustugu, 0’1n her iki say1 grubunun da
baslangi¢ noktasi oldugu ancak her ikisine dahil olmadigi ifade edilmelidir. Ayrica negatif
tam sayilarin 0’1 solunda, pozitif tam sayilarin tipki dogal sayilar gibi 0’in saginda yer
aldig1 agiklanmalidir. Pozitif tam sayilarin aslinda daha dnceden 6grendikleri dogal sayilar

oldugu 6grencilere ifade edilmelidir.

Ogrencilerin mutlak degeri bir isaret degistirici olarak diisiindiikleri negatif sayilar1 pozitif,
pozitif tam sayilari ise negatif yaptigi seklinde ifade ettikleri goriilmiistiir. Sahip olunan bu
yanlis bilgiyi ve yapilan hatalar1 diizeltmek i¢in mutlak deger ifadesini aslinda 0’a olan
uzaklik oldugu ve uzakliklarin, mesafenin veya uzunlugun her zaman pozitif yani + olarak
ifade edilebilecegi ¢esitli materyaller ile 6gretmenler tarafindan 6grencilere anlatilmalidir.
Ezberden uzak dgrenciler tarafindan kesfedilmesi saglanirsa daha kalici bir bilgi olacaktir.

Ogrencilerin zihinlerinde kalabilecek degisik drnekler ile konunun kalicilhig1 arttirilabilir.

Ogrencilerin siralama yaparken sayilarin isaretlerine dikkat etmeden rastgele ve dnceden
ogrendikleri dogal sayilardaki gibi siralama yaptiklari, mutlak deger icerisindeki ifadeleri
mutlak deger disina ¢ikarmadan veya yanlis ¢ikartarak isleme dahi ettikleri goriilmiistiir.
Ayrica < (kiigiiktiir) ve > (biiyliktiir) isaret bilgisinin eksik olmas1 hatali siralamalara neden
olmustur. Hatali cevaplar1 ve ardindan olusacak kavram yanilgilarini 6nlemek igin tam
sayilarda negatif tam sayilarin pozitif tam sayilara gore daha kiigiik oldugu, 0’in her
ikisinin de ortasinda yer aldigr ve mutlak deger igerisindeki bir ifadenin mutlak deger
disina + olarak ¢iktiktan sonra siralamaya dahil edildigi bilgisi 6grencilere aktarilmalidir.
Negatif tam sayilarda siralamanin pozitif tam sayilara gore farkli oldugu 6grencilere sayi
dogrusu veya diger gorsellerle ifade edilmelidir. Ayrica < ve > isaretlerinin anlamlari

ogrencilere ogretilmelidir. Ogrencilerdeki bu yanilgilar1 gidermek icin ilkdgretimin ilk
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basamaklarinda Ogrencilere bu isaretler tam olarak kavratilabilir. Ciinkii bu isaretleri
karigtiran bir 6grenci diger sayilari siralarken de benzer hatalar1 yapacaktir. Bu hatalarin
ortadan kaldirilmasi i¢in 6gretmenlerin konuyla ilgili giinliilk hayatta Ornekler vererek
biiyiikliik kiigiikliik kavramimi &grencilere kavratabilir. Ornek segimlerinde diisiinceye
dayali ve yorum gerektiren giincel orneklere oncelik verilerek konu hem ilgi ¢ekici hale

getirilebilir hem de kalicilig1 saglayabilir.

Ogrencilerin tam sayilarda islem yapmada cok fazla hata yaptiklar1 goriilmiistiir.
Arastirmadaki ¢ogu 6grenci dogal sayilarda yaptig1 islemleri tam sayilardaki islemlere de
uygulamistir. Toplama ve ¢ikarma islemlerinde sayinin isareti ile islemin isareti birbirine
cok karistirllarak rastgele islemler yapilmistir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir. Ciinkii tam sayilarda olusan bu yanlis bilgi daha sonraki 6grenmelerinde de
devam edecektir. Bu ylizden islem isareti ile sayilarin isaretinin ayrimina iyice
vartlmalidir. Gerekirse saymin isareti ile islemi birbirinden ayirict farkli renkler
kullanilabilir. Parantez ile sayiy1 islemden ayirma iizerine durulabilir. Yapilan bir diger
hata ise &grencilere Ogretilen bilgilerin ezbere dayali olmasidir. Ogrencilere dgretilen
“Dostumun dostu dostumdur.” , “Dostumun diismani diismanimdir.” gibi ezbere dayali
ifadeler oOgrencilerde karisikliga neden olmaktadir. Ciinkii burada Ogrenci dost kim,

diisman kim bilemeyebilir. Ya da 6gretmenlerin en ¢ok kullandig1 “~ ile - bir araya gelince

+ olur.”, “— ile + ise - olur.” seklinde kullandiklar1 ifadeleri 6grenciler toplama ve
cikarma islemlerinde ¢ok farkli sekilde uygulayarak hatali sonuglara ulasmislardir. Bu gibi
genellemeler yerine bu islemlerin temelini 6gretmek 6grencilerin zihinlerinde daha kalici
bilgilerin olugsmasini saglayacaktir. O yiizden ezbere dayali bu sekilde genellemelerden
kacimilmasi gerekmektedir. Ayrica toplama islemine ait “Degisme 6zelligini” ¢ikarma
islemine de uygulayarak hatali sonuglara ulasmislardir. Bu durumun nedeni dogal sayilarda
¢ikarma isleminde 6grendikleri ve 6gretmenler tarafindan sik tekrar edilen “Kiigiik sayidan
biiyiik say1 ¢ikmaz.” genellemesi neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu ylizden tam sayilarin
dogal sayilardan farkli oldugu o6zellikle negatif tam sayilarin artik yeni bir sayr olarak
karsilaria ¢iktig1 6grencilere vurgulanmalidir. Degisik materyaller, say1 dogrusu ve sayma
pullar ile 6grencilerin zihinlerinde kalicihigi arttirilmalidir. Ogretmenler ezbere dayali
genellemelerden kagmmali ve yapilandirmaci yontemleri tercih edilmelidir. Burada

ogrencilere kurallar yardimiyla 6gretim yerine kavram, islem, uygulama basamaklari
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sirasiyla izlenmeli, 6zellikle tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemleri {izerinde durularak

ogrencilerin bilgi seviyeleri arttirilmalidir.

Ogrencilerin ¢arpma ve bdlme islemlerinde ¢ok fazla hata yapmadiklari ancak isaret
belirlemede hata yaptiklar1 goriilmistiir. Bu durumun ortadan kaldirilmasi igin isaret bilgisi
Ogrencilere iyice kavratilmalidir. Ayrica Ogrencilerin ¢arpma isleminde “0” 1 etKisiz
eleman gibi veya 0’mn isareti var seklinde hareket ettikleri goriilmiistiir. O yilizden
Ogrencilere toplama isleminde O etkisiz eleman iken carpma isleminde yutan elemen
oldugu bilgisi kavratilmalidir. Ayrica “0” sayisinin ne negatif ne de pozitif bir tam say1

olmadig1 ancak tam say1 oldugu ve herhangi bir isaretinin olmadig1 vurgulanmalidir.

Ogrencilere tam sayilarin kuvvetlerinin agilimmi yazmada ve degerini bulmada hata
yaptiklart ve bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmiistiir. Bunun igin 6grencilere kuvvetin
sadece saymin mi1 yoksa sayiyla birlikte isaretin iizerinde mi oldugu sorgulatilmali ve buna
gore acilimlarin yapilacagr belirtilmelidir. Ayrica islii ifade de tabandaki say1 kendisiyle
kuvvet kadar carpilacak bilgisi yerine taban ile kuvveti ¢arparak islem yapilmasi yine
ogrencileri hataya sevk etmektedir. Uslii ifadelerde durumun farkli oldugu, burada olay
sadece kuvvet ile taban1 carpmak olsaydi saymnin {istiine herhangi bir say1 yazmanin higbir
anlaminin olmayacagi normal carpma seklinde ifade edilebilecegi iliskilendirilmesi
yapilabilir. Ogrencilere parantezin 6neminden bahsedilmeli ve tabandaki saymin
isaretlerine dikkat edilmesi gerektigi belirtilmelidir. Ogrenciler burada agilimi dogru yapsa
bile carpma islemi bilgisi eksikligi ve yaptiklar1 hatalar iislii ifadelerin degerini bulurken de
devam edecektir. O yiizden matematigin sarmal yapida oldugu diisiincesi, her konunun bir
sonraki konu i¢in temel teskil ettigi 6grencilere de agiklanmalidir. Bunun i¢in 6grencilerde

goriilen eksiklikler ve yanlis algilamalar zamana birakilmadan aninda giderilmelidir.

Ogrencilerin toplama, ¢ikarma, carpma, bdlme, mutlak deger, iislii alma ve parantezli
islemlerde islem onceligine dikkat etmeden rastgele igslem yaparak hatali sonuglara
ulastiklar1 goriilmiistiir. Bu yiizden 6grencilere birden fazla islem iceren islemlerde islem
onceligi oldugu, islemlerin rastgele degil belli bir sirayla yapilmast gerektigi
belirtilmelidir. Islem o6nceliginin 6nemi iizerinde durulmali ve Ogretmenlerin islem
onceligine dikkat etmeden ve dikkat ederek sorulari ¢ozdiiklerinde bulduklari sonuglar
arasinda nasil bir fark oldugunu 6grencilere gostererek dogru sonuca nasil ulagmalari

gerektigi anlatilmalidir.
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Ogretmenler dgrencilerde goriilen bilgi eksikligi, yanlis algilamalar ve yaptiklar hatalart
zamaninda fark ederek hemen engelleyebilir. Ayrica 6grencilerinin yaptiklart hatalari, bu
hatalrin neden kaynaklandigini tespit etmek ve oniline gecebilmek amaciyla diger konular
icinde engel teshis etmemesi adina teshis testleri kullanabilir ve egitim &gretim donemi
boyunca ara degerlendirmeler yapilarak hem zorlandiklari konulari hem de yaptiklar
hatalar1 gézden gecirme imkani bulabilirler. Tam sayilar konusun ilerleyen zamanda
Ogrenecekleri diger say1 kiimelerinin de igerisinde yer alacagi ve bundan sonra yonlii
sayilarin her zaman karsilarina ¢ikacagi 6grencilere hatirlatilarak tam sayilar konusunun

tam anlamiyla 6grenilmesi gerektigi diislincesi 6grencilere aktarilmalidir.

Ogrenciler smav endeksli derslere gelmemeli, sadece smav odakli sorular iizerinde
durulmamali, konularin tam bir sekilde anlasildig: tespit edilmelidir. Ayrica tanimlara ve
kavramlara onem verilmeli, gerekli kural ve genellemelere o6grencilerin kendilerinin
varmalar1 saglanmalidir. Matematiksel kavramlar goz ardi edilerek yalnizca formiilleri,
kurallar1 ezberletmek isinden vazgegilmeli ve yapilandirmaci 6gretime gore hareket

edilmelidir.

Bu ¢alismada 6grencilerin yaptiklari hatalar1 belirlemek i¢in 72 tane 8. smif 6grencisinden
yapilamayan sorulara gore yaklasik her soruda yaklasik olarak 10 6grenci ile miilakat
yapilmistir. Bu g¢aligmada en biiyiik eksiklik az 6grenciyle c¢alisilmis olmasi olabilir.
Dolayisiyla bundan sonra yapilacak benzer arastirmalarda daha c¢ok o6grenci ile calisip

miilakat yapilan 6grenci sayisini da fazla olmasi onerilir.

Bu aragtirma 8. sinif 6grenciler ile gerceklestirilmis olup bu alanda ¢alisma yapacak olan
arastirmacilar, farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerle benzer arastirmalar yaparak tam

sayilara iligkin 6grencilerin bilgi diizeyleri ve yaptiklar hatalar incelenebilir.
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7. EKLER

EK-1: “Tam Sayilar ile Tlgili Ogrencilerin Bilgi Diizeylerini Belirlemeye ve Yaptiklar
Hatalar: Tespit Etmeye Yonelik Basari ve Teshis Testi”

TAM SAYILAR BASARI ve TESHIS TESTI
SORU 1) Asagidaki sozel ifadelerin tam say1 (pozitif veya negatif say1 ) olarak karsihklarim

yaziniz.
Durumlar Tam say1 Nasil yaptigimz agiklayimiz
karsihig
A Ahmet‘ten 750 balaca@im var. T
b.  Otopark aligveris merkezinin 3 kat altindadir. ~ ......... Tt
C.  Buaykredi kartna olan boroum 1500 B “dir. ... TSI
A 10adimileri gitmek.
e.  Afyonkarahisar ‘da sicaklik ortalamasi sifirin altinda L
5O¢dir.

SORU 2) Asagida verilmis olan tam sayillara uygun sozel ifadeler yazimiz.
a) 45 TR 000 W ... A G R
SRS T W A AN N A

R T et eI
d) -1
e) 0

SORU 3) Asagida verilen tam sayilari say1 dogrusunda gosteriniz.
-6, 5, THEH -4, +2

0

%

SORU 4)Asagidaki tabloda verilen bos yerleri uygun ifadelerle doldurunuz.

Tam Tam sayilarin mutlak Tam sayilari Mutlak degere karsihk gelen tam sayimn anlam
sayilar degerinin sembolik mutlak degeri
gosterimi
Ornek -4 | — 4.| +4 Say1 dogrusundaki solundaki 4 sayisinin baslangi¢ noktasia
(0 ‘a) uzaklhigidir.
a) Baslangi¢ noktasimnim 10 br sagidaki sayidir.
)
| 0 | .....................................................................

C) F15  iieieresesesasatesnsattsessnttssensstsansnssasasnes
d) <1 U
e) e | +700 | .....................................................................
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SORU 5)Asagidaki tam sayilan kiiciikten biiyiige dogru siralayimz.

Tam sayilar

SORU 6) Asagidaki tabloda bulunan tam sayilar ile ilgili verilen toplama islemleri yapimz.

a)

b)

c)
d)

e)

9

h)

SORU 7) Asagidaki tabloda bulunan tam sayilar ile ilgili verilen ¢ikarma islemlerini yapiniz.

a)

b)

©)

d)

€)

9

h)

9 T -12,
b) 5, +13,
c) -1, 5,

d) Ov |_3|v

ISLEMLER

D+ 5+(+2) =

(-15)+ (-6) =

-7+ (-11) =

(=5)+ 7=

+8)+ (-2)=

(-11)+ 6=

(+10)+ (-15) =

(=15)+ 15 =

ISLEMLER

(+8)-4=

4—-(+12) =

(=5)-(-15) =

~17-(-5)=

10— (—6) =

-9-10=

-3-3=

0-10=

0-(-10) =

+3,

+4,

1

-19,

+3,

-10,

-8

Siralama

SONUC

SONUC
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SORU 8) Asagidaki tabloda bulunan tam sayilar ile ilgili verilen ¢carpma islemlerini yapiiz.

a)

b)

©)

d)

e)

9

h)

)

ISLEMLER

+5)+7)=

—6-(-5) =

(—4)7 =

(+10)-(=3) =

(=3):5-(-7) =

6-(+5)-(-2)=

—6-(-1)-(-2) =

-15:0 =

0-(+23)=

SONUC

SORU 9) Asagidaki tabloda bulunan tam sayilarla bolme islemlerini yapimz.

b)

©)

d)

e)

9

h)

ISLEMLER

(+10)+(+5) =

(=20)+(-4) =

45 +(—=15) =

(+60)+(—4) =

(-36)+9 =

(—40)+ (+4) =

6 +(-1) =

(=13)+(=1) =

SONUC
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SORU 10) Asagidaki tabloda verilen tam sayillarin tekrarh carpimlarmmin acilimim ve
degerlerini yaziniz.

a)

b)

©)

d)

€)

9)

h)

USLU SAYT
23 =

(+4%) =
(=3)%=
(D=
52

(=103 =

~(-6)=

—(+5) =

ACILIMI DEGERI

SORU 11) Asagidaki tabloda bulunan islemleri yapiniz.

a)

b)

©)

d)

€)

ISLEMLER

15-15 - (4—6) =

35—-(—17-18) =

7)==+ 5-(=3)=

3-(241)-5 (-2 =

[=71=1-31+ (2% =

10 - (=2)+ [=9 ]+ (=3) — |-1J* =
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EK-2: Arastirma izin Belgesi
EVIaK L3I S AN oY a1 4229

y,m T.C.
o '\’t AFYONKARAHISAR VALILIGI

" \ '/ Il Milli Egitim Mudarliigi

Say1 : 86649407 -605.01-E.5361366 19.04.2017
Konu : Arastirma izni
( Selma DEMIROREN )

waiireal

USAK UNIVERSITESI REKTORLUGUNE
( Fen Bilimleri Enstitiisit Mudiirliigii )

figi :Valilik Makami' min 18/04/2017 tarih ve 605.01-E/5349433 sayili Olurlar.

Universitesiniz Tlkdgretim Anabilim Dali Matematik Egitim Bilim Dali  Yiiksek
Lisans Program 6grencisi Selma DEMIROREN'in ""Ortaokul 8. Sinif Ogrencilerinin Tam
Sayldar Konusundaki Kavram Yamlglan" konulu tez calismasinda kullamlmak iizere
limiz Merkez Yiiksel Varli Ortaokulunda anket galigmasi yapabilmesine dair ilgili izin
talebiniz;

Miidiirliigiimiiz AR-GE Birimi tarafindan “Milli Egitim Bakanlii Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Midarlagi” 07/03/2012 tarihli genelgesi ve B.08.0.YET.00.20.00.0/3616
sayih Bakanlik onay1 ile yaymlanan Genelge dogrultusunda incelemis olup “Valilik Oluru”
ve "Onaylanmig Veri Toplama Aract” ekte génderilmigtir.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Metin YALCIN
11 Milli Egitim Miidiirii

EKLER:
- Valilik Onay1 (1 sayfa)
- Onaylanmug Veri Toplama Araci (7 sayfa)

Not: Anket ¢ahgmalarinda Miidiirligiimiiz tarafindan onaylanmis (miihiirlii) veri toplama
araclarimin ¢ogaltilarak kullamilmas: zorunludur.

Kamnan_ Is Merkezi K:5 Ar-Ge Birimi Ayninub bilgiigin: AR-GE Garevlisi
Elcktronik Ag: www.meb.gov.tr Tel: (00 272) 2137603/208
e-posta: avbir03@meb.gov.tr / afyonstrateji@gmail.com Faks: (0 272) 2137605

Bu evrak givenli elektronik imza ile imzalanmigter. bttpz//evraksorgu. meb.gov.tr adresinden 475€-0d420-3d2c-adb0-4018 kodu ile teyit edilebilir.
Bu belge 5070 sayili Elektronik imza Kanununun 5. Maddesi geregince giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.
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VKT eSS A 41 4229

3"‘“& T.C.
B .'\‘ AFYONKARAHISAR VALILIGI
- 11 Mill§ Egitim Miidiirliigii

ey

Say1 : 86649407 -605.01-E.5349433 18/04/2017
Konu : Aragtirma Izni
(Selma DEMIROREN)
VALILIK MAKAMINA

ilgi :Usak Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Miidiirliigi'niin 10/04/2017 tarih ve 2126
sayih yazilar.

Usak Universitesi {lkogretim Anabilim Dali Matematik Egitim Bilim Dali Yiksek
Lisans Program dgrencisi Selma DEMIROREN'in "Ortaokul 8. Simf Ogrencilerinin Tam
Sayillar Konusundaki Kavram Yamlgilan" konulu tez galigmasinda kullaniimak iizere
flimiz Merkez Yiiksel varli Ortaokulunda  ¢aligma yapmas1 ve galigmalar1 tamamlandiktan
sonra sonuglarinin birer 6meginin il Milli Egitim Midirliigi’ne teslim edilmesi sartiyla,
Miidiirligiimiiz AR-GE Birimi teklifi dogrultusunda, Midiirliigiimiizce uygun gériilmektedir.

Makaminizca da uygun gériilmesi halinde geredini olurlariniza arz ederim.

Musa DINCGEZ
[ Milli Egitim Midiir V.
OLUR
18/04/2017
Erhan GUNAY
Vali a.
Vali Yardimcisi
Karaman Is Merkezi K:5 Ar-Ge Birimi Aynnub bilgl igin: Osman Bayramoglw/ AR-GE Gorevlisi
Elektronik Ag: www.meb.gov.tr Tel: (0 272) 2137603/208
e-posta: avbir03@meb.gov.tr / afyonstrateji@gmail.com Faks: (0 272) 2137605
Bu evrak govenli elektronik imza ile imzalanmustr. http://evraksorgu.meb.gov.ir adresinden 61€1-7442-3¢30-8937-09a1 kodu ile teyit edilebilir,

Bu belge 5070 sayili Elektronik imza Kanununun 5. Maddesi geregince giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.
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