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ONSOZ

Diger tiim derslerde oldugu gibi matematik dersinde bilgi edinmenin Otesinde
beceri kazanimi ¢ok daha Onemli hale gelmistir. Matematik dersi baglaminda
Ogrencilerin kazanmasi gerekli onemli becerilerden biri de iliskilendirmedir. Buna
ragmen bu becerinin ne oldugu, kapsami ve nasil kazandirilmasi gibi hususlar {izerinde
tartismalar devam etmektedir. Bu konular lizerinde ileri diizeyde calismalara gereksinim
duyulmaktadir. Ozellikle konu veya kavram temelli olarak ele alindiginda, bu becerinin
yalnizca bir boyutunu ele almaktan cok biitlinciil bir bakis agisiyla tiim boyutlari
icerecek sekilde gerceklestirilecek calismalarin 6nemi ortadadir. Alan yazinda bu
yondeki eksiklikleri, iligkilendirme becerisi iizerinde ileride yapilacak caligmalar i¢in
bir ipucu niteliginde degerlendirmek miimkiindiir. Dolayisiyla bu eksikligi gidermeye
katki saglamay1r amaglayan bu calisma kapsaminda iliskilendirme becerisi; gercek
yasamla iligkilendirme, kavramin farkl gosterimleri arasinda iligkilendirme, kavramlar
arasi iliskilendirme ve farkli disiplinlerle iliskilendirme boyutlar1 altinda biitiinciil bir
bakis acisiyla irdelenecektir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca danigsmanligimi iistlenen, goriis ve Onerileriyle
bana yol gosteren, bu calismanmn olusmasinda yardimini hi¢bir zaman esirgemeyen
kiymetli hocam Prof. Dr. Ali Sabri IPEK’e ve bu siirecte her zaman destegini
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OZET

7. SINIF OGRENCILERININ TAM SAYILARLA iSLEMLERDE
ILISKILENDIRME BECERILERININ INCELENMESI

Sebahat TURAN

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dah
Ilkogretim Matematik Egitimi
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Prof. Dr. Ali Sabri ipek

Bu calismada, 7. smif Ogrencilerinin tam sayilarla islemler konusuna yonelik
iligkilendirme becerilerinin incelenmesi amaglanmistir. Nitel arastirma yaklasimlarindan
eylem arastrmasimnin kullanildigi bu ¢alismanin grubu, amagh 6rnekleme yontemiyle
belirlenen 7. smiftaki 35 6grenciden olusmaktadir. Calisma kapsaminda veri toplama
aract olarak matematiksel iligkilendirme 0z yeterlik 6lgegi, tam sayilarla igslemlerde
iligkilendirme beceri testi, On-son goriisme formlari, giinlikler ve gozlemler
kullanilmistir. Tam sayilarla islemlerde iliskilendirme becerisine yonelik biitiinciil bir
bakis acis1 gelistirmek amaciyla; bu beceri giinlilk yasamla iligkilendirme, kavramin
farkli gosterimleri arasinda iliskilendirme, kavramlar arasi iliskilendirme ve farkli
disiplinlerle iligkilendirme olmak iizere dort boyutta ele alinmistir. Elde edilen sonuglar,
Ogrencilerin tam sayilarla islemlerde matematiksel iliskilendirme becerilerinin gelisim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Ogrencilerin giinliik yasamla iliskilendirme ve
kavramin farkli gosterimleri arasinda iliskilendirme boyutlarindaki gelisimleri nispeten
daha 6n plandadir. Iliskilendirme becerisinin gelisimine déniik planlanan etkinlik ve
modellerin 6zellikle toplama ve ¢ikarma islemlerinde daha etkili oldugu tespit
edilmigtir. Genelde ortaokul matematigi 6zelde tam sayilarla ilgili ders materyallerinin

iliskilendirme becerisi agisindan zenginlestirilmesi dnemli goriilmektedir.

2021, 167 sayfa

Anahtar Kelimeler: Tam say1, Tam sayilarla islemler, Iliskilendirme becerisi.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF MAKING CONNECTION SKILLS OF 7TH GRADE
STUDENTS IN OPERATIONS WITH INTEGERS

Sebahat TURAN

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate Education Institute
Department of Mathematics and Science Education
Elementary Mathematics Education
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ali Sabri IPEK

In this study, it is aimed to examine the connection skills of 7th grade students
regarding operations with integers. The group of this study which action research from
qualitative research approaches is used consists of 35 students at 7th grade who are
specified with purposive sampling method. Within the scope of the study, mathematical
connection self-efficacy scale, connection skill test in operations with integers, pre-
interview forms, final interview forms, diaries and observations were used as data
collection tools. In order to develop a holistic perspective on the ability to connection
integers with operations; This skill has been discussed in four dimensions: connection
with daily life, connection between different representations of the concept, connection
between concepts and connection with different disciplines. The results reveal that
mathematical connection skills in operations with integers of students make
progress.Students' development in the dimensions of connection with daily life and
between different representations of the concept is relatively in the foreground. It was
determined that activities and models planned for the development of connection skill
are more effective especially in addition and subtraction operations. It is considered
important to enrich the course materials about middle school mathematics in general, in

particular for integers, in terms of the skills to make connections.

2021, 167 pages

Keywords: Integer, Operations with integers, Connection skills.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Yasamda siiregelen degisimler bireyleri her gegen giin daha da artan bir sekilde
etkilemektedir. Bu degisime daha 6zel perspektiften bakildiginda degisimin, egitim
O0gretime yansimamasi, dolayisiyla da matematik disiplinini etkilememesi diisiiniilemez
(Dilegelen, 2018). Giinlik yasamda matematigin kullanimma yonelik ihtiya¢c g6z
oniinde bulunduruldugunda matematik egitiminde de degisimler gereksinim haline
gelmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Matematik disiplini sayilar ile islem
yapmanin diginda elestirel diisinme (Suh ve Seshaiyer, 2013; Lince, 2016), yaratici
disinme (Leikin ve Pitta-Pantazi, 2013; Lince, 2016), mantiksal diisiinme (Hodge,
2003; Lince, 2016) ve iist dilizey diistinme becerilerini (Retnawati, Apino ve Santoso,
2020) gerektirir. Matematige genel olarak goz atildiginda temeli ne kadar saglam bir
disiplin oldugu, matematiksel bilgilerin yasamla ne kadar i¢ ige oldugu ve giinliik
yasamda matematigi kullanmanimn gerekliligi goriilmektedir. Dolayisiyla bu denli 6nemli
bir disiplinin daha iyi anlamlandirilip kalici bilgiler edinilmesi, edinilen bilgilerin
kullanilabilmesi ag¢isindan {ist diizey becerilere sahip olunmasi gerekmektedir. 21.
yiizyllda da oOne cikan bu becerileri genelleme yapabilme, muhakeme, iletisim
kurabilme, ¢Ozlimleyebilme, yaratici ve bagimsiz diisiinebilme, iliskilendirme olarak
srralamak miimkiindiir. Bu beceriler arasinda yer alan iligskilendirmeye 6gretim
programlarinda Ozellikle deginildiginden ve Olgme degerlendirme faaliyetlerinde On
planda oldugundan gelisimi i¢in O6grencilere bilgileri kesfedebilecekleri, mantiksal
cikarimda bulunabilecekleri, farkli durumlar1 deneyimleyecekleri, yaparak ve yasayarak
ogrenebilecekleri ortamlarm saglanmasi gerekmektedir (Oz ve Isik, 2017). Bu durum
ayn1 zamanda ilgili 6gretim programlarinda iligkilendirme becerisine daha fazla vurgu
yapilmas1 ve ders kitaplarmin da bu dogrultuda tekrar gézden gecirilmesi ihtiyacini
ortaya koymaktadir (Dilegelen, 2018). Bu siirecte yiiriitiilecek faaliyetler sonucunda
ogrencilerin beceriye yonelik gelisimlerini belirleyebilmek amaciyla degerlendirme
faaliyetlerinin de gdzden gegirilmesi gerekmektedir (Ozpinar, 2012). Hazrlanan
Olceklerin iligkilendirme becerisini kullanmay1 gerektirecek sekilde donatilmasi,
siradanlasan bilgi boyutundaki sorulardan kurtarilarak daha {ist diizey becerileri de

Olgmeye yonelik hazirlanmasi1 gerekmektedir. So6zii edilen bu siirecin birlikte



yiiriitiilmesi, bireylerin en etkili sekilde donatilmasi i¢in sorumluluklarin ilkini aile
istlenmektedir ve bu degisim siirecinin siirdiiriilmesini saglayan sistem egitimdir
(Cevik, 2019). Ogretmen merkezli sistemden uzak &grenci merkezli giincel egitim
yaklagimi bilgiyi kesfedebilen, gilinliik yasamla iliski kurabilen, problem c¢ozebilen
bireyleri yetistirmeyi amaclamaktadir. Bu degisim geleneksel yaklasimlar yerine
ogrenciyi aktif kilan yapilandirmact yaklasimin benimsenmesiyle gergeklesmeye
baslayacaktir. Etkili ve kalict 6grenmeleri ortaya ¢ikaran bu yaklagimdan en iyi sekilde
faydalanabilmek icin etkinlikler tasarlanirken 6grenciler bireysel 6zelliklerine gore ele
almmali, 6grencilerin birebir durumu yasamalar1 ve somuttan soyuta bir yol izlenmesi
icin gerekli planlamalar yapilmalidir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2018).

Ogrencilerin matematiksel kavramlari anlamlandirabilmesi, bu kavramlar arasinda
iliski kurabilmesi, bu kavramlar1 gilinliikk hayatla ve farkli disiplinlerle birlikte
iligkilendirmesi matematik 6gretiminin genel amaglar1 arasinda yer alir (MEB, 2018).
Matematik 6grenimi ve 6gretiminde matematiksel bilginin kendi igerisinde ve gilinliik
yasamla olan iliskisine yonelik calismalar giderek artmaktadir (Ozpinar, 2012). Bu
dogrultuda oOgrencilerin iliskilendirme becerisi ve bu becerinin alt boyutlar1 olan
kavramlar arasinda iliskilendirme, kavramlarin farkli gosterimleri arasinda
iligkilendirme, giinlik hayatta ve farkli disiplinlerle iliskilendirme yapabilme
matematiksel diisiinme ve kavramsal anlama agisindan Onemli goriilmektedir
(Bingdlbali ve Coskun, 2016).

Bu ¢alismada iliskilendirme becerisi kapsaminda ele alinacak olan tam sayilar,
ortaokul matematiginde sayilar ve islemler 6grenme alanmin 6nemli bir konusunu
olusturmaktadir. Tam sayilar, 6grencilerin say1 sistemini kavrama siirecinde 6nemli bir
esik noktasidir. Pek ¢ok matematik konusuna alt yap1 olusturan ve soyut bir konu olan
tam sayilarin 6grenilmesinde 6grenciler ciddi zorluklar yasamaktadirlar (Zengin, 2014).
Matematik dersindeki bir¢ok konu veya kavram ile yogun iliskiye sahip tam say1
kavraminin, Ozelliklerinin ve bu sayilarla islemlerin iyi bir sekilde anlasilmasi

gerekmektedir.

1.1.1. Arastirma Problemi

Giliniimiizde 6grencilerin, her diizeydeki 6gretim programlarmnin 6ne ¢ikardigi

beceri ve yetkinlikleri edinmesi gerekmektedir. Bu baglamda 6grenciler matematik dersi



Ogretim programlarinda vurgulanan becerilerden biri olan iliskilendirme becerisini
kazanmali ve gelistirmelidirler. Dilegelen (2018) iliskilendirme becerisinin; matematik
O0grenme ve Ogretme siirecinde Ogrencilerin basarilarini arttrmada, ogrendiklerini
transfer edebilmede ve uygulayabilmede, yiliksek seviyede anlama gergeklestirmede ve
bu anlamalarin kayda deger, gecici olmayacak sekilde tutulmasinda olduk¢a dnemli bir
yeri olduguna vurgu yapmaktadir. Dolayisiyla matematigi 6grenmek ve dgrendiklerini
uygulayabilmek ic¢in iligkilendirme becerisi, Ogrencilerde gelistirilmesi amaglanan
beceriler arasinda O6n srralarda bulunmaktadir (MEB, 2018). Ortaokul matematik
O0gretim programinda iliskilendirme becerisi, matematiksel kavramlarmm kendi
icerisinde, matematiksel kavramlarin diger disiplinlerle ve gilinliikk yasamla
iliskilendirme boyutlariyla ele alinmaktadir (MEB, 2018). Benzer sekilde 6grencilerin
coklu temsil bigcimleri (tablo, grafik, denklem, sekil, somut modeller, semboller, giinliik
hayat, vb.) arasinda iligkilendirme yapmalarin1 saglayacak durumlarin O6gretmenler
tarafindan vurgulanmasi ve olusturulmasmin 6nemine de vurgu yapilmaktadir (MEB,
2018).

Alan yazinda iligskilendirme becerisinin genel olarak dort boyutta ele alindigi

goriilmektedir:

1) Giinliik hayatla iliskilendirme

i1)  Kavramm farkli gésterimleri arasinda iligkilendirme

ii1)  Kavramlar arasi iligkilendirme

iv)  Farkl disiplinlerle iligkilendirme (Bingolbali ve Coskun, 2016; Gainsburg, 2008;

Mumecu, 2018; Ozgen, 2016).

Alan yazidaki ¢alismalarda, daha ¢ok iliskilendirme becerisinin alt boyutlarindan
yalnizca bir veya birkag¢ina odaklanildigi goriilmektedir. Bu ¢alismalarin bazilari
Kondratieva ve Radu (2009); Giirbliz ve Sahin (2015) coklu temsiller arasindaki
iliskilendirme becerisi, Yenilmez ve Uysal (2007); Gainsburg (2008); Lee (2012)
matematiksel kavramlar1 giinliik yasamla iliskilendirme, Ozgen (2019) farkli
disiplinlerle iliskilendirme boyutlar1 iizerine yapilan ¢aligmalardir. Iliskilendirme
becerisinin bu denli 6ne ¢ikarildigr 6gretim faaliyetleri ve Ogretim programlar1 goz
oniine alindiginda 6grencilere ve 6gretmenlere yol gosterecek sekilde bu becerinin nasil
kazandirilacagi veya gelistirilecegi {lizerine daha detayli caligmalara ihtiyac
duyulmaktadir. Ozellikle konu veya kavram temelli olarak ele alindiginda, bu becerinin

yalnizca bir boyutunu ele almaktan cok biitlinciil bir bakis agisiyla tiim boyutlar



icerecek sekilde gercgeklestirilecek calismalarin 6nemi ortadadir. Alan yazinda bu
yondeki eksiklikleri, iligkilendirme becerisi lizerinde ileride yapilacak ¢aligmalar i¢in bir
ipucu niteliginde degerlendirmek miimkiindiir. Dolayisiyla bu eksikligi gidermeye katki
saglamay1 amaclayan bu c¢alisma kapsaminda iligkilendirme becerisi; giinliikk yasamla
iliskilendirme, kavramin farkli gosterimleri arasinda iligkilendirme, kavramlar arasi
iliskilendirme ve farkli disiplinlerle iligkilendirme boyutlar1 altinda biitiinciil bir bakis
acistyla irdelenecektir. Calismanin ortaokul matematiginde sayilar ve iglemler 6grenme
alaninda hem 6grencilerin hem de 6gretmenlerin zorluk yasadiklar1 bir konu alani olan
tam sayilarla iglemler lizerinde gergeklestirilmesi planlanmaktadir.

Ortaokul ogrencileri matematiksel birgok kavrami somutlastirmakta zorluk
yasamakta, bu konularn igerisinde tam say1 kavrami ve tam sayilar1 kullanarak yapilan
islemler de yer almaktadir (Kilhamn, 2009). Ozellikle negatif tam sayilarin $gretiminde;
giinlik yasamda negatif tam sayilarla eslesebilecek birebir gozlenebilir bir nesne
olmadigindan baglant1 kurulmasi1 zorlasmaktadir. Dolayisiyla negatif tam sayilarin ve
bu sayilarla yapilan islemlerin Ogretiminde matematiksel mantik ile anlam
olusturulmalidir. Bu sekilde matematigin akilda tutmasi zor, ezber ve formiillerden
ibaret bir ders olmak yerine; akil yiiriitiilebilecek ve diislinceyi harekete gegiren bir
disiplin olduguna dikkat ¢ekilmelidir. Burada esasinda hedef 6grencilere matematiksel
diisinme becerisi kazandirmaktir (Baki, 2014). Bu ifade, ortaokul matematik altinci
smif yabanci bir ders kitabinda (Greenes vd., 2007, s.293) yer verilen glinliikk yasamla
iligkilendirilmis deniz seviyesinin altinda bulunan derinlikleri negatif tam sayilarla ifade
eden Ornek bir problem ile desteklenebilir.

Yukaridaki O6rnege benzer sekilde kavramlar arasi iliskilendirmeye de tam
sayilarda rastlanmaktadir. Mutlak deger kavrami agiklanirken say1 dogrusu tizerindeki
uzakliklardan yararlanilmast bu durumu Orneklemektedir. Fen bilimleri dersinde
sicaklik degerleri 6l¢limiinde termometrenin derecesi ifade edilirken eksi ve art1 sicaklik
degerlerinin kullanilmasi farkli bir disiplin ile matematigin iliskilendirilmesine 6rnek
verilebilir. Bir bagka iliskilendirme boyutu olan farkli gosterimler, diger bir deyisle
coklu temsiller tam sayilar konusunda da yer bulmaktadir. Ortaokul matematik altinc1
smif yabanct bir ders kitabinda (Greenes vd., 2007, s.282) yer verilen farkli
gosterimlerle iliskilendirilmis 6rnek bir problem ile tam sayilarin ¢oklu olarak temsil
edilmesinde sayma pullar1 ve sayr dogrusunun kullanimma yonelik bir durum

sunulmustur.



1.1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci 7. smif &grencilerinin "Sayilar ve Islemler" &grenme
alanindaki tam sayilarla islemler konusuna yonelik iligkilendirme becerilerini
incelemektir. Bu amagla asagidaki sorulara cevap aranmis olup, bu sorular ayni
zamanda ¢aligmanin alt problemlerini olugturmaktadir.

1) 7. smf 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusuyla ilgili kavramlar arasinda
iligkilendirme becerileri nasildir?

i) 7. smif 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusuyla ilgili kavramlarin farkl
gosterimleri arasinda iligkilendirme becerileri nasildir?

ii1) 7. smf 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusuyla ilgili kavramlarin giinliik
yasamla iliskilendirme becerileri nasildir?

1v) 7. smf 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusuyla ilgili kavramlarin diger
disiplinlerle iliskilendirme becerileri nasildir?

v)  Ogrencilerin tam sayilarla islemler konusundaki iliskilendirme diizeyleri ile
matematiksel 6z yeterlilikleri arasinda anlamli bir iliski var midir?

vi)  Ogrencilerin iliskilendirme becerileri matematiksel 6z yeterliliklerine nasil bir

katk1 saglamaktadir?

1.1.3. Arastirmanm Onemi ve Gerekgesi

Matematiksel iliskilendirmeyle; kavramsal anlama, onceki 6§renmeler ile yeni
Ogrenmeler arasinda iliski kurma, edinilen bilgileri transfer edebilme ve dolayisiyla
kalic1 6grenme gibi pek cok pozitif sonug elde edilebilir. Ozgen (2016) matematiksel
iliskilendirme ile ezbere bilgiler yerine daha kalic1 6grenmelerin saglanabildigini ve bu
sekilde hatirlamay1 kolaylastirarak daha gii¢lii 6grenmeler gerceklestirildigini dile
getirmektedir. Ogrencilerden iist diizey 6grenmeler hedeflendigi durumlarda; aktif
katilim, problem ¢dzme, akil yiiriitme ve iligkilendirmeler yapmalar1 beklenmektedir
(Mumcu, 2018). Aslinda burada 6grencilerden beklenen iligkilendirme becerisini tiim
yonleriyle ele alarak dnceki 6grenmeler ile yeni 6grenmeleri birbirine daha kolay bir
sekilde baglamak ve anlamli 6grenme gerceklestirmektir. Bu sekilde dgrencilerin 6z
giivenleri ve matematige karsi olumlu tutumlar1 gelisecegi, ayn1 zamanda matematigin

giiclii bir disiplin olduguna yonelik inan¢larmin da artacagi 6ngdriilmektedir.



Ortaokul matematik dersi Ogretim programinda (MEB, 2018), ulusal ve
uluslararasi alan yazinda matematiksel iliskilendirmenin 6nemine doniik vurgulamalar
(Gainsburg, 2008; Eli, 2009; Kondratieva ve Radu, 2009; Chapman, 2012; Lee, 2012;
Ozpmar, 2012; Coskun, 2013; Ozgen, 2013a; Ozgen, 2013b; Hotmanoglu, 2014; Sidney
ve Alibali, 2014; Bingdlbali ve Coskun, 2016; Karsli, 2016; Ozgen, 2016; Dilegelen,
2018; Mumcu, 2018; Retnawati vd., 2020) bulunmaktadir. Ogretim programinda da yer
verildigi gibi, kavramsal anlama i¢in matematiksel iliskilendirme becerisi iizerinde
durulmasi gereken Onemli bir beceridir. Buna ragmen alan yazmda iliskilendirme
becerisini herhangi bir 6grenme alani1 dahilinde ele alan veya matematiksel kavramlar
Ozelinde yapilan ¢alismalarin yeterli diizeyde oldugunu sdylemek zordur. Matematiksel
iligkilendirme becerisi iizerine yapilan caligmalar genellikle bu becerinin kendi i¢inde
smiflandirilmasina deginmekte, herhangi bir konuyu tiim boyutlariyla ele alan
calismalar ise smirli kalmaktadir. Bu calismalarin 6gretmenler, aday Ogretmenler,
ogrenciler, 6gretmenlerin sinif i¢i uygulamalari, ders kitab1 incelemesi ve kavramsal bir
cerceve ortaya koymak amagcli yapildigi goriilmektedir. Ogretmenler, aday dgretmenler
ve ogrenciler lizerinde yaptiklar1 arastirmalarinda Hotmanoglu (2014), Karsh (2016),
Ozgen (2016) ve Mumcu (2018) ogretmenlerin ve &grencilerin matematiksel
iligkilendirme becerisi bilgileri iizerinde durmuslardir. Coskun (2013) ve Eli (2009)
smif ortaminda iliskilendirmeye yer verip verilmedigine ve yer veriliyorsa hangi
boyutlarda ne derece yer verildigi iizerine odaklanan smif i¢i uygulamalar
gerceklestirmistir. Ders kitaplar1 {izerine yaptig1 arastirmasinda Dilegelen (2018) ise
ilkdgretim matematik ders kitaplarinda iligkilendirme becerisine ne derece yer verildigi
ve iliskilendirmenin nasil yapildig1 {izerine yogunlasmistir. Kondratieva ve Radu
(2009); Giirbiiz ve Sahin (2015) sectikleri bir 6grenme alaninda coklu temsiller
arasindaki iligkilendirme becerisine, Yenilmez ve Uysal (2007); Gainsburg (2008); Lee
(2012) matematiksel kavramlar1 giinliik yasamla iligkilendirmeye, Sidney ve Alibali
(2014); Retnawati vd., (2020) belirli bir konuda matematiksel iligskilendirme zorluklar1
ve iliskilendirmenin etkisine odaklanmislardir. Bingdlbali ve Coskun (2016); Ozgen
(2016) ise kavramsal bir cer¢eve olusturmayr amaclamiglar, bu dogrultuda matematik
egitiminde iligkilendirme becerisini ele almis; gercek yasamla iliskilendirme, kavramin
farkli gosterimler arasinda iligkilendirme, kavramlar arasi iligkilendirme ve farkli
disiplinlerle iliskilendirme olacak sekilde dort boyut altinda incelemislerdir.

Iliskilendirme becerisi ile ilgili dlcek gelistirme Ozpmar (2012), belirli bir grenme



alaninda farkli temsiller arasindaki iliskilendirme becerisi Kondratieva ve Radu (2009),
belirli bir konuda matematiksel iliskilendirme zorluklar1 ve iligkilendirmenin etkisi
Sidney ve Alibali (2014); Retnawati vd. (2020) ile ilgili caligmalar da yapilmistir.
Businskas (2008), alan yazinda matematigin kendi igerisindeki baglantilar1 fark
edilmeden pek ¢ok calismanin matematigin giinliikk yasam ile olan iligkisini arastirmaya
odaklandigmni belirtmektedir. Bununla birlikte Garcia-Garcia ve Dolores-Flores (2020),
ogrencilerin matematik problemlerini ele alirken kullandiklar1 matematiksel
iligkilendirme siirecine dikkat ¢ceken cok az sayida calisma oldugunu ifade etmektedir.
Bu acgidan bakildiginda iliskilendirme becerisini tiim boyutlariyla ele alan konu bazinda
calismalara ihtiya¢ oldugu aciktir. Bu baglamda c¢alisma 7. smif 6grencilerinin
iliskilendirme becerilerini tam sayilarla islemler konusu {zerinden incelemeyi
amacglamaktadir. Iliskilendirme becerisinin bu denli 6nemsendigi egitim Ogretim
stirecinde beceriyi ele alan kapsamli bir ¢aligmanin yapilmasi alana katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Arastirma sonug¢larinin 6grenciler, 6gretmenler, program gelistiriciler
icin bu anlamda islevsel olacagi 6ngoriilmektedir.

Ortaokul matematiginde tam sayilar konusu Ogrencinin  matematiksel
gelisimindeki kritik evrelerden birini olusturmaktadir. Ortaokulun ilk yillar1 itibariyle
say1 sisteminin gelisiminde dogal sayilardan tam sayilara ge¢is yapilmakta ancak bu
stire¢ 0grenciler agisindan hi¢ de kolay olmamaktadir. Bu gegis siirecini daha rahat bir
sekilde yliriitebilmek ve tam sayilar konusunda yasanan olas1 giigliikleri en aza indirmek
icin farkli becerilerin kullanimina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu becerilerden bir tanesi de
iliskilendirme becerisidir. Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Progranu (2018) mda
kar-zarar, borg-alacak, termometre gibi durumlar ile giinlik yasam ile tam sayilari
iliskilendirme, tam sayilar ve tam sayilarla islemlerin modellenebilmesi i¢in sayma
pullar1 ve sayr dogrusu ile modelleme yaparak coklu temsiller ile iligkilendirme
boyutuna dikkat g¢ekilmistir. Bunun yaninda dogal sayi, rasyonel sayilar gibi farkli
matematiksel kavramlar ile bag kurma ve farkli disiplinler iizerinden etkinlikler
tasarlayarak Ogretimi biitiinclil hale getirebilmeye Onem verilmistir. Tam sayilarin
matematik kazanimlar1 igerisindeki yeri g6z Oniinde bulunduruldugunda iliskilendirme
becerisi ile birlikte tam sayilarin dgretiminin kavramaya ve anlamli 6grenmeye etkisi
onemli goriilmektedir. Bu fikir Van de Walle vd. (2018)'nin,"ezber bilgiler baska
diistinceler ile iliskilendirilemeyeceginden giinlik yasamda Onemini kaybeder"

aciklamasi ile desteklenebilir. Ayni1 zamanda tam sayilarin 6gretimine yonelik yapilan



bu arastirmanin matematik ders kitaplarinda tasarlanan etkinliklere de yardime1 olacagi
diistiniilmektedir. Ciinkii 6nemine siirekli vurgu yapilmasma ragmen ders kitaplarinda
iliskilendirme becerisini ortaya ¢ikaracak ve bu beceriye doniik etkinlere ¢ok fazla yer
verilmemektedir (Dilegelen, 2018). Tam say1 kavrami ve bu sayilarla islemlerle ilgili
ulusal ve uluslararasi alan yazinda pek ¢ok calisma gercgeklestirilmesine ragmen, tam
sayilar ile islemler konu alani iizerinde iligkilendirme becerisini biitiinciil bir sekilde ele
almaya yonelik herhangi bir caligmaya rastlanamamistir. Bu calismanin tam sayilarla
islemleri iliskilendirme becerisi kapsamli bir bakis acisiyla ele almasi o6zellikle
0zgiinliigli acisindan olduk¢a 6nemlidir. "Ortaokul matematik ders kitaplarinda ve
ogretim programinda iligkilendirme becerisinin gelisimine yonelik neler tavsiye
edilmektedir?", "Hangi etkinlikler kullanilmaktadir?", "Bu etkinlikler ve ders planlari
iligkilendirme becerisinin gelisimine ne derece katki saglamaktadir?" gibi sorulara yanit
bulabilmek i¢in de belli bir konu alan1 belirlenmis ve bu baglamda tam sayilarla

islemler konusunun ele alinmasi planlanmistir.

1.1.4. Varsayimlar

Bu calismada;

1. Gozlem yapilan derslerde 6grencilerin derslerini normal ders saatlerinde oldugu
gibi yiirtittiikleri ve herhangi bir tedirginlik yagamadiklari,

2. On ve son goriismede sorulan sorulara dgrencilerin samimi ve dikkatli yanit
verdikleri,

3. Ogrencilere uygulanan “Tam Sayilarla Islemleri Iliskilendirme Becerisi Testi”
Ogrenciler tarafindan samimi ve dikkatli bir sekilde cevaplandigi,

4. Veri toplama araglari ile elde edilen verilerin ¢alisma icin yeterli oldugu ve

Ogrencilerin goriislerini dogru bir sekilde yansittig1 varsayilmistir.

1.1.5. Smirhhklar

Bu ¢alismada;
1. Tam sayilar konusunun 6gretim siirecinde iligkilendirme becerisi kullanimu ile,
2. Uygulamanm yapildig1 2019-2020 egitim 6gretim y1li ile,
3. Calismanin yapildig il ile,



4. Caligmaya katilan 35 ilkdgretim 7.smif 6grencisi ile,

5. Calisma sonucunda elde edilen veriler 6grencilerden elde edilen bulgular ile
smirlidir.

6. Calisma gurubunu gonillii 6grenciler ve 7.smif Ogrencileri olusturdugundan

calismadan elde edilen sonuglar evrene genellenemez.

1.2. Literatiir Ozeti

1.2.1. iliskilendirme Nedir?

Iliski iki kavram arasindaki bag olarak tanimlandiginda, bu iki kavrami birbiri ile
baglantili hale getirmeye iligkilendirme adi verilir. Giinliik yasamda iligskilendirme
varliklar, nesneler, olaylar ve fikirler arasinda iliski kurmaya yaramaktadir. Iki yapiy1
birbirine baglamak, bu iki yapidan herhangi birinden bahsederken digeri ile birlikte
aciklanmasi iliskilendirme  yapildigi anlamina  gelmektedir. Ozpmar (2012)
iligkilendirme becerisini; kavramlar, temsiller, disiplinler, 6§renme alanlar1 arasinda
baglant1 kurma ve birbirlerini nasil etkilediklerini diisiinme olarak tanimlamaktadir.
Kavramsal anlama yeni bilgiler ile eski bilgilerin iligkilendirilmesine dayanir. Ancak
iligkilendirmeyi sadece bu sekilde tanimlamak yeterli degildir. Dolayisiyla
iligkilendirme sadece yeni bilgiler 6grenildiginde degil akil yiiriitme, problem ¢6zme,
giinliik yasamda pek c¢ok yerde siklikla kullanilan bir beceri tiiriidiir. Ornegin; bir
Ogrencinin gitmek istedigi bir yere nasil varacagini diisiiniirken dik {iggenlerde Pisagor
bagmtisini kullanarak hipotentisii bulma bilgisini ise kosmasi, bulundugu yer ile varmak
istedigi yer arasindaki en kisa mesafenin bu iki konumu birlestiren dogru pargasi oldugu

bilgisini kullanmasi iliskilendirmeye 6rnek olabilir (Umay, 2007).

1.2.2. Matematiksel iliskilendirme Nedir?

[liskisel anlama Skemp (1976)"in ¢aligmalartyla matematik egitimi alan yazminda
on plana ¢ikmig ve matematiksel anlama iliskisel anlama ve islemsel anlama olarak
ikiye ayrilmistir (Bingolbali ve Coskun, 2016, s.234). Skemp (1976) iliskisel anlamay1
matematiksel bir islem yapilirken islemi sebepleriyle beraber bilmeyi i¢ine alan bir

anlama tiiri olarak tanimlamistir. Kavramsal iligkiler ag1 olarak gordiigii bu anlama



tiirlinlin kavramin kendi igerisinde ve diger kavramlarla iliskisinin anlagilmasiyla
gerceklestirilecegini belirtmistir. Ozpmar (2012), iliskisel anlamay1 karenin &zel bir
dikdortgen olarak bilinmesi ile Orneklendirmektedir. Skemp (1976), iliskisel anlama
gerceklestigi zaman anlamli ve derin 0grenmenin s6z konusu olacagini belirtmis ve
Ogretim faaliyetlerinde islemsel anlamanin yaninda iliskisel anlamanin da iizerinde
durulmasi gerektigine deginmistir. Eli (2009), matematiksel iliskilendirmeyi zihinde yer
alan iliskili yapilar ve bu yapilarin bilesenleri olarak tanimlamustir. iliskilendirme ile
birlikte kavramlar, olaylar, fikirler arasinda baglantilar1 ortaya ¢ikarmak, birbirlerini ne
derece ve nasil etkilediklerini tartijmak matematiksel diisiinmenin en temel
amagclarindan biridir (Umay, 2007). Bu dogrultuda matematiksel iligskilendirmeyi beceri,
siire¢ ve iiriin olacak sekilde degerlendiren diisiinceler de bulunmaktadir (Ozgen,
2013a). Matematiksel iliskilendirme becerisi kapsam olarak 6grencilerin belli bir amaca
erisebilmek icin kavramlar1 coklu sekilde temsil edebilme, 6grendigi kavramlar1 gilinliik
hayatinda kullanabilme, muhakeme etme, farkli O6grenme alanlarini birbirine
baglayabilme ve farkli disiplinler arasinda ge¢is yapabilmeyi icermektedir (Mumcu,
2018). Bu acgidan bakildigimda MEB (2018)'de uygulanmakta olan Ogretim
programlarinda, 68retim materyallerinde ve matematigi ele alan her tiirlii siirecte agik
bir sekilde iliskilendirme becerisinin 6nemine vurgu yapilmaktadir. Matematik dersinin
sarmal yapis1 dikkate alindiginda iliskilendirme becerisinin 6nemi agik¢a ortaya
cikmaktadir. Buradan hareketle bu denli 6nem atfedilen bir beceriyi aciklamak icin
cesitli ifadeler kullanilmis olsa da iliskilendirmenin matematiksel diisiinceler arasinda

koprii gorevi gordiigii sdylenebilir (Ozpmar, 2012).

1.2.3. Matematik Ogretiminde iliskilendirme Becerisi

Matematik dersi Ogretim programlarinda matematiksel iliskilendirmenin
kullanilmas1 geregi iizerinde durulmaktadir. Bu baglamda, Bing6lbali ve Coskun (2016)
tarafindan iligkilendirme becerisine dair gelistirilmis giincel bir kavramsal cergeve
ortaya konulmustur. Bu kavramsal c¢erceveden hareketle iliskilendirme becerisini;
Gilinliik hayatla iliskilendirme, farkli disiplinlerle iliskilendirme, kavramin farkh
gosterimleri arasinda iligkilendirme, kavramlar arasi iligskilendirme olacak sekilde

smiflandirmak mimkiindir.
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i) Giinliik Yasamla iliskilendirme

Matematik 0grenme ve 6gretme siirecinde 6grencilerin matematige karsi olumlu
tutum sergileyebilmeleri i¢in matematigin giinlik yasamdaki yeri ve Oneminin
vurgulanmasi gerekmektedir (Yenilmez ve Uysal, 2007). Umay (2007), matematigin
giinlik yagamin her noktasinda her tiirlii diisiincenin igerisinde belli miktarda var
oldugunu, matematik Ogretme siirecinde gilinliik yasamdan Ornek durumlara yer
verilmesi 6grencilerin matematik korkularinin azaltmasina olumlu yonde etki edecegini
sOylemistir. Ayn1 zamanda matematigi glinliik yasamla iliskilendirmenin, kavramsal
anlamaya ve soyut yapisi itibariyle matematiksel kavramlarin somutlastiriimasma katki
sagladigini belirtmistir. Edindikleri bilgilerin giinlilk yasamda ise yarar oldugunu
farkima varan Ogrenciler 0grenmeye karsi daha istekli olacak ve daha verimli bir
ogrenme gerceklestireceklerdir. Baki (2014), matematik Ogretme siirecinde giinliik
yasam ile iliskilendirmenin 6grencinin, matematige yonelik olumlu tutum sergilemesine
yardimc1 olacagini, matematigin giinliik yasamin igerisinde oldugunu, dolayisiyla
korkmak yerine severek Ogrenilmesi gereken bir ders oldugunu dile getirmistir.
Ogrenme ve Ogretme siireci zenginlestirilmis ortamlar, yontemler, -etkinliklerle
donatilirsa ders ayni derecede eglenceli ve anlamli olabilir. Giinlik yasam
baglamlarinin kullanilarak iligkilendirme yapilmasi bahsedilen durumu destekler
niteliktedir. Gainsburg (2008) ise giinliik yasamla iligskilendirmeyi benzetmeler, sozel
problemler, ger¢ek verilerin analizi, insanlarin yasamindaki matematik, gercek olaylarin
matematiksel olarak temsil edilmesi olarak tanmmlamistir. Giinliik yasamla
iliskilendirmelerde kavramlar bir baglam igerisinde ele almabilir. Burada amag¢ kavrami
gercek hayat baglami kullanarak sunabilmektir (Bingdlbali ve Coskun, 2016). Ornegin,
negatif sayilarin 6gretme silirecinde asansor-zemin kat-bodrum kati gibi baglamlardan
yararlanilmasi, aritmetik ortalama ve ortanca gibi kavramlarin 6gretimi i¢in ders yapilan
smiftaki Ogrencilerin smav puanlarmin ele alinmasi, siklikla karsilastigimiz yas
problemleri giinliik yasam ile iliskilendirmeye 6rnektir (Gainsburg, 2008). Rutin sézel
problemler giinliik yasam ile matematik arasinda iliski kurulmasina yardimci oldugu
icin Ogreticiler tarafindan ¢ok sik tercih edilmektedir (Ji, 2012). Bu baglamda,
"Temmuz aymin besinci giinii agilacak olan bir yaz kampinin agustos ayinin otuz birinci
giinli kapanacagi bilinmektedir. Buna gore kampin kac hafta siirecegi, belirlenen

tarihten 10 gilin daha 6nce agilmis olmasi, 3 giin sonra kapatilmasi veya haziran ayinin
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onuncu giinii baglamas1 durumunda kamp ka¢ hafta siirer?" problemi buna yonelik bir
ornek olarak gosterilebilir (Greenes vd., 2007, s.197).

Giinlik yasamla iliskilendirmenin diger bir boyutu da giinliik yasamdan sozel
ornekler vermektir. Bu boyutta matematik ile giinliikk yasam iliskileri sdzel olarak
verilir, kavramin giinliik yasam baglantilar1 sadece sozel olarak kullanilir (Dilegelen,
2018). Dikdortgen kavraminin dgretiminde kavram matematiksel olarak sunulduktan
sonra giinliik yasamdan kavramla iliskili sadece sozel ifadelerden bahsedilmesi bu
duruma ornek verilebilir. Ornegin; "Smnifimizda gordiigiimiiz kapi, pencere, masa
ylizeyi dikdortgen sekline uygundur." 6rnegi kullanilabilir. Benzer sekilde oran kavrami
matematiksel olarak sunulduktan sonra smif igerisinden "siniftaki kiz 6grenci sayisinin

erkek 6grenci sayisina orani" seklinde bir ifade de bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

ii) Farkh Disiplinlerle iliskilendirme

Matematik dersi yalnizca kendi icindeki bagmti ve iliskilere yonelik bir ders
olmasmin otesinde diger ders veya disiplinlerle de giiclii baglantilara sahiptir. Bu
anlamda diger derslerdeki bircok kavramla matematiksel kavramlar arasinda gecisler
s0z konusudur. Bu baglamda, matematiksel iliskilendirme becerisi altinda matematigin
diger disiplinlerle iliskilendirebilmesi boyutu da dikkate alinmaktadir. Umay (2007),
matematigin diger disiplinler icindeki yerinin géz ardi edilemeyecek kadar biiyiik
oldugunu, bir diisiince sekli olan matematigin yasamin her noktasinda yer buldugundan
otirii diger disiplinlerden ayr1 diistinlilmesinin miimkiin olmadigmi belirtmektedir.
Matematiksel iligkilendirme; bilgisayar, dil, fen, sanat, mimari, miizik, dans, tiyatro ve
egitim alanlar1 gibi pek c¢ok disiplin ile matematik arasinda bulunmaktadir (Ozgen,
2019). Son yillarda STEM (Bilim, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik), STEAM
(Bilim, Teknoloji, Miihendislik, Sanat ve Matematik) gibi yaklasimlarinin da One
cikardigi bu boyut Ozellikle kalict 0grenmeler agisindan onemli bir yere sahiptir.
Matematigin, miizik dersinde kesirlerle, gorsel sanatlarda oran konusuyla, tarih dersinde
zaman seridiyle, fen bilimleri dersinde 1s1 sicaklik, siirat vb. konularla iliskilendirilmesi
Ogretme siirecinde 0gretmenlere, 6grenme siirecinde ise dgrencilere olumlu yonde katki
saglayacaktir (Ozgen, 2019).

Matematiksel bir kavramin, kuralin, sistemin ya da 6grenme alaninin 6gretiminde

matematik disindaki disiplinlerden yararlanmak matematigi farkli disiplinlerle
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iliskilendirme boyutu altinda ele alinir (Bingdlbali ve Coskun, 2016). Farkl disiplinlerle
iliskilendirme de kendi i¢inde "kavrami farkli bir disiplinin baglami igerisinde ele alma"
ve "farkli disiplinlerle iligkilendirmenin s6zel 6rneklerle ifade edilmesi" olmak iizere
ikiye ayrilabilir (Bingdlbali ve Cogkun, 2016, s.239). Kavramu farkli bir disiplin
baglam1 igerisinde ele alma boyutunda matematiksel herhangi bir kavram farkli bir
disiplindeki kavramlar yoluyla sunulmaya calisilir. Ornegin; koordinat sistemi yapisi
sunulurken 6gretmenin Tirkiye nin cografi koordinat sistemindeki enlem (paralel) ve
boylam (meridyen) kavramlar1 kullanarak yapiy1 ele almasi bu boyuta 6rnek olarak
gosterilebilir (Bingdlbali ve Coskun, 2016). Tiirkiye 26°-45° dogu meridyenleri ve 36°-
42° kuzey paralelleri arasinda yer alir. Goriildiigii tizere Tirkiye'nin cografi konumu
belirlenirken enlem ve boylam kavramlar1 iizerinden 6rnek sunulmasi cografya
disiplininden faydalanildigin1 gostermektedir. Bu durum ise farkli disiplin ile
iligkilendirmeye Ornektir. Matematiksel bir kavram cografi kavramlar kullanilarak
sunulmustur. Benzer sekilde resim dersinde, olusturulan smif dizaynindan agilari
aciklamak Ornek olarak gosterilebilir (Greenes vd., 2007, s.363).

Bu boyutta dikkat edilmesi gereken bir diger baglam da giinliik yasamdir.
Yukaridaki ornekte giinlik yasam baglami1 kullanilmig gibi goriinse de kavramin
ogretiminde giinlik yasamdan bahsetmek yerine farkli bir disiplinin kavramlari
kullanilarak matematiksel kavram agiklanmistir. Benzer sekilde hiz problemleri
sunulurken de fen bilimleri disiplininden faydalanilarak agiklama yapilabilir, oranti
kavrami kullanilarak farkli durumlar i¢in hiz -zaman hesaplamalar1 da yapilabilir
(Dilegelen, 2018).

Farkl disiplinler ile iligkilendirmenin bir diger boyutu da sézel 6rnek vermedir.
Ornegin; negatif sayilarin dgretiminde, "negatif sayilar matematiksel olarak verildikten
sonra, fen bilgisinden termometre ve dolayisiyla sicaklik ile iliskilendirilmesi" (s. 240)
bu alt boyut i¢in 6rnek olarak sunulabilir (Bing6lbali ve Coskun, 2016). Benzer sekilde
"dogru orant1 kavrami fen bilgisi dersinde iletken telin uzunlugu ile direnci arasindaki
iliskiyi aciklar" (s.26) ifadesi bu boyut altinda degerlendirilebilir (Dilegelen, 2018). Bu
noktada Ornekler sadece sozel olarak hatirlatilir. Alan yazinda farkli disiplinle
iliskilendirme boyutunun alt boyutlara ayrilmadan sunuldugu goriilmektedir. Ayni
zamanda Ogretim programlarinda farkli disiplinle iliskilendirme boyutu {izerinde
durulmasma ragmen Coskun (2013)'un yaptig1 caligmada, smif ortamlarmda farkli

disiplinlerle iligskilendirmeye ¢ok sik yer verilmedigi ortaya cikmistir. Buradan
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hareketle bu boyut Onemli olarak degerlendirilmis ve kavramsal cergeveye dahil
edilmigtir. Gilinlik yasamimn her noktasinda matematigin yeri oldugu goz Oniine
alindiginda diger bilim dallar1 i¢indeki konumu da tartismasiz olduk¢a onemlidir. Bu
nedenle iliskilendirme becerisine sahip bir 6grencinin matematiksel dili ve kavramlari
diger disiplinlerde kullanabilme alt becerisine de sahip olmas1 gerekmektedir (Ozpmar,

2012, 5.28).

iii) Kavramn Farkli Gosterimleri Arasinda iliskilendirme

Matematiksel bir kavramm, c¢oklu temsilleri ve bu temsiller arasindaki baglar
farkli  gbsterim  bigcimleri  arasinda  iliskilendirme  becerisi  kapsaminda
degerlendirilmektedir (Dilegelen, 2018). Matematiksel kavramlar ifade edilirken ¢oklu
ifade sekillerinin kullanilmasi, 6grencilerin farkli olasiliklar1 gorebilmesi ve farkl
o0grenme stillerine sahip 6grenciler acisindan yararli olacaktir. Aynm1 zamanda coklu
temsillerin kullanilmasi hem kavramin anlasilmasimi kolaylastiracak hem de sonraki
ogrenilecek kavramlar agisindan olumlu etki yapacaktir (Ozgen, 2016). Van de Walle
vd. (2018) c¢oklu temsiller ve iliskilendirme becerisi arasindaki bagm zihinde
olusturulacak semalar ve zengin anlama saglanmasi yoniinden oOnemli oldugunu
belirtmektedir. Bu baglantinin sonucunda kavramsal anlamadan s6z etmek miimkiin
olabilmektedir. Ciinkii matematik Ogretim siirecinde sozlii anlatimlardan, yazili
ifadelerden, resimlerden, grafiklerden ve somut modellerden yararlanmak kavramsal
anlama agisindan 6nem arz etmektedir (MEB, 2018).

Ilgili alan yazinda farkli gosterimler ve bu gosterimler arasindaki baglantilara
ilgili calismalar 6ne ¢ikmaktadir (Bingdlbali ve Coskun, 2016; Ozgen, 2016; Mumcu,
2018; Van de Walle vd, 2018). Alan yazinda ¢oklu temsiller olarak &zellikle; sozel
ifadeler (konusma dili), somut cisimler (say1 pullari, kesir cubuklari, gercek modeller,
vb), resimler, grafikler veya diyagramlar (say1 dogrusu, alan modeli, vb), cebirsel ya da
sayisal ifadeler (yazili semboller), tablolar ve giinlilk yasam durumlar1 daha fazla 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu ve benzeri ¢oklu gosterimlerin disinda, gosterimler arasinda
gecis, donilisim ve iliskilendirmelere Sekil 1.1.'de de goriildiigii gibi yer verilmesi

gerekmektedir (Dilegelen, 2018).
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Sekil 1.1. Farkli gosterim sekilleri

Okul matematiginde siif diizeyleri ilerledikge daha yogun soyut ifadeler
kullanilmas1 dolayisiyla farkli gosterimler ortaya ¢ikabilmektedir (Mumcu, 2018).
Benzer sekilde iizerinde calisilan konunun yapist da ortaya cikabilecek gosterim
cesitlerini etkilemektedir. Ornegin; kesir kavrami i¢in somut gdsterimlere pek ¢ok
ornek verilebilirken daha {ist diizey bir kavram olan grup kavrammi somut bir
gosterimle Orneklemek pek miimkiin degildir (Bingolbali ve Coskun, 2016). Yine
buradan hareketle bir kavramin ¢oklu gosterimlerin her biri ile ifadesi de her zaman
etkili bir sonu¢ saglamayabilir. Ornegin; kesirlerle carpma islemi ele alindiginda
sembolik ifadenin yaninda; kesirlerin parca biitiin anlam1 baz almarak sekille
modellenmesi farkli bir gosterime 6rnek verilebilir ve daha somut bir durum ortaya

ciktigindan Gtiirti de daha etkili bir kavrama gergeklesebilir.

iv) Kavramlar Arasi Iliskilendirme

Matematik dersinde O0grenme alanlar1 sayilar ve islemler, cebir, geometri ve
Olgme, veri isleme, olasilik gibi ayr1 baslklar altinda toplansa da bu konu alanlari
arasinda stirekli gegisler soz konusudur. Bir bagka ifadeyle, matematiksel konular birbiri
ile yogun ve dogrusal olmayan iligkiler zinciri olarak diisiiniilebilir. Matematikte yeni
bilgilere biiylik bir oranda eski bilgilerden ulasildigindan 6grencilerin matematiksel
kavram ve iligkiler arasindaki iliskilendirmeleri olduk¢a onemli bir husus olarak one

¢ikmaktadir.
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Matematik 6grenme ve dgretme siirecinde yeni baglantilar stirekli olarak arastirilir
ve smanitr. Bu ¢caligmalar esnasinda da iligkilendirme yapmadan ilerlemek aslinda pek de
miimkiin degildir. Matematiksel yapinin olusturulmasinda da bu beceriye ihtiyac vardir.
Umay (2007), Ogrencilerin yeni Ogrenmeleri siirecinde eski ogrenmeleri ile bag
kurdugunu, bu bag kurma siirecinde de yeni 6grenmelerin yaninda dnceki 6grenmelerini
de pekistirdigi ifade etmektedir. Bilindigi {izere matematik 6gretme siirecindeki
amaclardan biri de matematiksel kavramlar1 6grenebilmek ve bu yeni kavramlar1 6nceki
ogrenmeler iizerine anlamli bir sekilde kurmaktir. Bu baglamda farkli bir kavram
ogretimine gecildiginde daha dnceki 6grenmeler ile iliski kurulmasi bir anlamda gerekli
olmaktadir (Bingolbali ve Coskun, 2016). Dolayisiyla yeni Ogrenmelere gegis
yapilmadan once 6n Ogrenmelerin hatirlatilmasi gerekmektedir. Hatirlatilan bazi 6n
bilgiler kavramm baglantili oldugu diger kavramlardir. Ogretim programlari
planlanirken ve kazanimlar islenis siras1 diizenlenirken bu noktaya dikkat edilmektedir
(MEB, 2018). Ogretim programinda da vurgulandig {izere, 6grencilerin matematiksel
islemleri, kurallar1 ezber sekilde Ogrenmek yerine ifadelerin anlamlariyla birlikte
ogrenilmesi iliskilendirme becerisini kullanmay1 gerekir (Ozgen, 2016). Van de Walle
vd. (2018), matematiksel bir kavramin §gretim slirecinde kavramlar arasi iliskilendirme
yapmanin Onemi itizerinde durmaktadir. Kavramlar arasi iliskilendirme boyutunda
ogrenme alanlarini iliskilendirme noktasmi da dikkate almak miimkiindiir. Ogrenme
siirecinde Ogrencinin matematige genel olarak bir bakis acis1 gelistirebilmesi igin
matematiksel kavramlarm kendi i¢inde iliskilendirmesine ve O&grenme alanlari
arasindaki iliskilendirmesine ihtiya¢ duyulmaktadir (MEB, 2018).

Kavramlar arasi iligskilendirmeyi de kendi i¢inde iki alt baglk altinda ele almak
miimkiindiir. Bunlardan ilki kavramla diger kavramlar arasinda iliski kurma; bir
matematiksel kavramin veya diisiincenin baska bir matematiksel kavramlarla baglantili
hale getirilmesidir. Sekizinci smif seviyesinde 6zdesliklerin 6gretiminde alan kavrami
ile baglant1 kurulmasi kavramlar arasi iliskilendirmeye ornek olabilir. (a + b)* = a® +
2ab + b* 6zdesliginin 6gretiminde kenar uzunlugu (a + b) birim olan karenin alani
hesaplanarak, olusan alanin sembolik ifadesinin O6zdeslikle ayni ifadeyi vermesi
durumuyla matematiksel bir kavrami farkli bir matematiksel kavram ile iligkilendirme
yapilmig olur (Bingdlbali ve Coskun, 2016). Benzer bir kavramlar arasi iligkilendirme

ornegi Sekil 1.2. de verilmistir.
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Sekil 1.2. Kavramlar arasi iliskilendirilmis bir ornek (Boge ve Akilli, 2019, s5.99)

Burada cebirsel bir kavram i¢in geometrik kavramlardan yararlanilmaktadir. Ayn1
zamanda cebir 6grenme alani ve geometri 6grenme alani arasinda iliskilendirme de s6z
konusudur. Benzer sekilde kesir kavrami ile oran kavrami veya bolme islemi arasindaki
iligkilendirmeler de bu noktada 6rnek olarak verilebilir. Bu 6rneklerden de anlasilacagi
iizere matematiksel kavramlar birbirleriyle iliskilendirilmis sekilde sunuldugunda,
anlamli 6grenmenin gerceklesme imkani artmaktadir ( Bing6lbali ve Coskun, 2016).

Kavram ile alt kavramlar1 ve alt kavramlarin kendi arasinda iliski kurma boyutu
ise genel olarak bir Ozellige sahip kavramin kendi i¢inde alt kavramlar ile
iliskilendirilmesi olarak ele alinabilir. Ornegin; iiggen kavramm ¢ok genel bir kavram
olmakla beraber, iiggenler agilarina gore; dar agili, genis acili ve dik acili olarak
gruplandirilabilir. Ayrica kenarlarina gore ise ikizkenar, eskenar ve cesitkenar olarak
gruplandirilabilir. Bu gruplandirmalardan hareketle iiggenle iligkili daha 6zel alt
kavramlar olusturulmus olur (Bingdlbali ve Coskun, 2016). Benzer sekilde dikdortgen,
kare, eskenar dortgen ve paralelkenar 6zel birer dortgen olmakla birlikte daha genel bir

kavram olan dortgen kavraminin alt kavramlar ile iliskilendirilmistir (Dilegelen, 2018).

1.2.4. Tam Sayilar

Matematik disiplininin sarmal yapis1 dikkate alindiginda sayr kavraminin
temelinde sayma sayilar1 yer alir. Sayma sayilarina giinliik yasamdaki hi¢ligi ifade eden
“0” rakamimin eklenmesiyle birlikte dogal sayilar kiimesi ortaya koyulmustur. Zaman
icerisinde degisen ihtiyaclar, kisiler arasi iletisim ve dogay1 kesfetme c¢abalar1 dogal
sayilar kiimesini tiim durumlara cevap veremez hale getirmistir. Dolayisiyla dogal

sayilar kiimesinin genisletilmesi gerekli hale gelmistir. Ayni ihtiyag matematik
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icerisinde de ortaya ¢ikmis ve say1 kiimelerinin formal yollarla da ele alinmasi glindeme
gelmistir. Bu siireci dogal sayilarla islemler bazinda ele alirsak iki dogal saymin toplami
yine bir dogal sayidir. Ancak ayni genellemeyi ¢ikarma iglemi icin yapmak her zaman
miimkiin olmamaktadir. Bununla birlikte gelisen olanak ve ihtiyaclar dogal sayilarin
giinliilk yagami ve matematigi tanimlamaya yetmedigini gostermektedir (Bingdlbali ve
Ozmantar, 2012). Ornegin; sifirm altindaki hava sicakliklari, deniz seviyesinin altindaki
derinlikler, zeminin altinda bulunan katlar, banka islemlerinde bor¢ kavrami veya bazi
matematiksel denklemlerin ¢oziim kiimeleri gibi durumlarin ifadesinde dogal sayilar
yetersiz kalmaktadir. Bu eksiklikler yeni bir say1 kiimesinin tanimlanmasii gerekli hale
getirmigtir.

Matematik dersi 6gretim programi igerisinde pek ¢ok konu ile i¢ ige verilen ve
kendi bazinda tam sayilar konusu igerisinde ¢ok genis bir yer bulan negatif tam sayilarin
ilk kayitlarda goriildiigii zaman M.O. 100-50 dénemi Cin'dir (Koriikgli, 2008).
Hindistan'da Brahmagupta 628'de yayinladigi Brahmasphuta Siddhanta adli eserinde
bor¢ anlamma gelmek iizere negatif sayilardan bahsettigi goriiliir (Bingolbali ve
Ozmantar, 2012). Aynm1 zamanda, matematik¢ilerin negatif tam sayilara tereddiitlii
baktigini, bu sayilar1 fark etmelerine ragmen kabul etmelerinin ¢ok da basit bir siireg
olmadigmi aktarmaktadir. Negatif sayilarin ortaya c¢ikarildigi ilk donemlerde
kabullenilmekte zorluk yasandigi ve bu kavram iizerinde ciddi tartismalar yasandigi
anlasilmaktadir. Ornegin; Descartes olusturmus oldugu koordinat sisteminde sadece
pozitif sayilara yer vermis, negatif sayilari imkansiz olarak kabul etmistir (Bing6lbali ve
Ozmantar, 2012). Descartes bu diisiincesinde sifirdan az bir miktar olamayacagini
savunmustur. Elbette miktar boyutundan bakildigindan dogru bir yaklagim olmakla
birlikte, bu sayilar miktar kavramiyla birlikte yon kavramiyla da iliskilidir. Karakteristik
ozelligi olarak bu husus, bu sayilarin dogal sayilardan en 6nemli farklilik noktasini
olusturmaktadir.

Negatif sayilar, matematik disiplini igerisinde yer almaya baglamadan Once
giinliik yagamda kars1 karsiya gelinen ifadeler oldugundan dgrencilerin pek ¢cogu formal
egitim siirecinin Oncesinden bu sayilara informal yollarla aginalik kazanmaktadir
(Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Genel anlamda "n+0=?" denkleminin ¢dziim
kiimesinin n'nin toplama islemine gore tersi olmasi gerekir. "n" pozitif bir tam say1
oldugu durumlarda "n" ifadesinin tersinin negatif bir tam say1 olarak tanimlanmasi

gerekmektedir. Gergekte nicelik ve yone sahip olan hemen hemen her kavramin pozitif
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veya negatif sayilarla ifade edilebileceginden hareketle tam sayilar kiimesi; pozitif dogal
sayilar, pozitif dogal sayilarin tersi olarak kabul edilen negatif tam sayilar ve negatif ya
da pozitif kabul edilmeyen "0" rakaminin olusturdugu kiime olarak tanmmlanmistir
(Kumar, Subramaniam ve Naik, 2017).

Tam sayilardan Once kullanilan dogal sayilar insanlar ve kiiltiirler arasindaki
iletisimin artmasi dolayisiyla ihtiyact karsilayamaz duruma gelmistir, boylece de 2000
y1l dncesinden yonlii sayilar kullanilmaya baslanmistir (Kog-Sanl, 2018). Tam sayilara
biitiinciil olarak baktigimizda pozitif tam sayilarin ardindan negatif tam sayilarin ve
sifirin bulunusu cok daha sonraki zamanlara denk geldigi goriilmektedir. Bu sayilarin
Avrupa matematiginde yer almasi ise 18. ylizyil itibariyledir. Bunun yaninda Cinliler
alacak ve bor¢ hesabini tam sayilar ile ifade etmis; alacak hesabini kirmizi, borg
hesabini ise siyah ¢ubuklar kullanarak yapmislardir (Kog-Sanl, 2018). Benzer sekilde
600 yillarinda Hindistan'da yazilan Brahmasphuta Siddhanta adli kitapta da negatif
sayilarin bor¢ anlaminda kullanildig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu kitapta isaret
kurallarma dair birtakim verilere de rastlanmistir. Art1 ve eksi isaretleri ise ilk defa
Johann Widmann'in 16.yiizyilda yazmis oldugu aritmetik kitabinda goriilmiistiir (Kog-
Sanli, 2018). Widmann art1 ve eksi isaretlerini toplama ve ¢ikarma islemine karsilik
ticari iliskilerdeki artma ve eksilme kavramlarini gostermek igin kullanmistir. Tam
sayilarda yonii ifade eden art1 ve eksi isaretleri ayn1 zamanda toplama islemi ve
cikarmayi ifade etmek amaciyla kullanildigindan da bazi sorunlar agiga ¢ikabilmektedir
(Van de Walle vd., 2018). Ogrenciler art1 ve eksi isaretlerinin yon ve islem anlamlarmi
zaman zaman ayirt edememektedir. Tam sayilara yoOnelik sorunlarin ortadan
kaldirilmastyla da islemler genislemis ve yeni say1 sistemleri de olusmustur. Bu sekilde
say1 kiimeleri de kademeli olarak genislemistir. Giinlik yasantimizda da karsimiza
cikan bazi durumlarin dogal sayilar tarafindan karsilanamadigi i¢in tam sayilara ihtiyag

duyulmustur (Zengin, 2014).

1.2.5. Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda Tam Sayilar

Pozitif tam sayilarm giinlik yasamdaki ve matematikteki yeri incelendiginde
insanhigin dogusuyla birlikte miktar belirleme, karsilastirma ve kontrol etme gibi
ihtiyaglardan dolay1 var olmaya basladiklar1 sylenebilir. Ayn1 zamanda egitim dgretim

slirecine adim atan her bireyin ilk andan itibaren "0" rakami disindaki dogal sayilar
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olarak nitelendirebilecegimiz pozitif tam sayilar ile sistemli bir sekilde karsi karsiya
geldigi de yadsmamaz bir gergektir. Dolayisiyla tam sayilarin ortaokul Ogretim
programindaki yerinden bahsederken negatif sayilara agirlik vermek daha dogru
olacaktir.

Hativa ve Cohen (1995), 6grencilerin negatif sayilar ile formal yollarla ortaokul
donemlerinde karsilagmalarina ragmen daha Oncesinden pozitif olmayan durumlara
yonelik algilarmin oldugunu belirtmistir. Ogrenciler her ne kadar giinliik yasamlarinda
negatif sayilara yonelik algilara sahip olsalar da bu sayilara iliskin sistemli bilgiler
genellikle 6. smif seviyesinde verilmeye baslanmaktadir. Pek cok matematikgi
tarafindan tam sayilarin hangi smif seviyesinde olmasi gerektigi tartisilmis, basit
diizeyde tam sayilarin tanitiminin 4. sinif seviyesine kadar ¢ekilebilecegi ongoriilmiistiir
(Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Hativa ve Cohen (1995), negatif sayilara yonelik bazi
kavram ve ilkelerin erken zamanda Ogretilmesinin ileride olusabilecek kavram
yanilgilarinin 6niine gegebilecegini savunmustur. MEB (2008), Milli Egitim Bakanligi
[Ikogretim Miidiirliigiince diizenlenen ilkogretim programlar1 ve ders kitaplarmin
degerlendirilmesine iliskin raporda negatif kavraminin ilkokul kisminda sunulmasi ve
“tam sayilar ile islemler” kisminin 6. smif seviyesinde yer alabilecegi belirtilmistir.
Bingolbali ve Ozmantar (2012), 6grencilerin gelisim ddnemlerine gdre negatif tam
sayillarin yer almasi gerektigi smif seviyesinin belirlenmesini savunmaktadirlar.
Bununla birlikte 6grenciler her ne kadar dnceden sezgisel olarak negatif tam sayilara
uzak olmasa da yapilacak olan islemleri daha iyi anlamlandirip kavramsal diizeyde
O0grenmenin saglanabilmesi i¢in daha genis zaman araliklarinin taninmasinin énemini
vurgulamislardir.

Egitim 0gretim siireci icerisinde dgrencilerin kazanmalar1 hedeflenen durumlari,
bir plan ve diizen dahilinde tasarlayan Ogretim programlarinda zaman gegtikce
degerlendirme yapilip revizyona gidilmesi gerekebilmektedir. Bu baglamda cumhuriyet
doneminde en sonu 2018 yilinda olmak {izere on kez matematik dersi 6gretim programi
diizenlenmistir. Kog¢-Sanli (2018), 2005 yilindan 6nceki matematik dersi 6gretim
programlarinin islemsel bilgi odakli oldugunu belirtmektedirler. Bu sekilde matematikte
kural temelli 6gretim On plana ¢ikarilmakta ve 6grenciler islem yapmaya ve sonuca
odaklayan bu program ile iligkilendirme yapma, problem ¢6zme, akil yiiriitme, iletisim

gibi pek cok beceri goz ardi edilebilmekteydi.
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2005 yilinda yenilenen ilkogretim matematik dersi Ogretim programinda
matematigi anlayabilecek ve giinlilk yasantisina aktarabilecek bireyler yetistirmeyi
amaglamaktadir (Ilhan ve Aslaner, 2019). Bu amac¢ dogrultusunda yapilacak olan
yenilik i¢cin ulusal ve uluslararasi alanda arastrmalar yapilmis, uygulanmig ve
uygulanmakta olan programlardan elde edilen degerlendirme sonuglari incelenmis, bu
sekilde daha kapsamli bir program hazirlanmistir. Zengin (2014)"in  belirttigi lizere,
programin amagclarina ulasilmasi i¢in 6grencilere ilk olarak matematiksel kavramlar ve
islemler Ogretilmeli daha sonra bunlar arasindaki iligkiler verilmelidir. Tam sayilar
ozelinde degerlendirildiginde egitim programlar1 iceriginde yer yer degisikliklere
gidilmis ve 2005 yilinda 7. sinif konular1 icerisinde yer alan tam sayilar 2006-2007
egitim 6gretim yilinda yapilan program degisikliginden sonra ¢arpma ve bdlme disinda
kalan kisim 6. sinifa aktarilmistir. 2006 yilinda; sayma pullari, gorsel materyaller ve
giinlik yasam durumlar1 kullanilmasi ders kitaplar1 ig¢in Onerilerek tam sayilar
konusunun soyut bir sekilde 6gretilmesinin Oniine gegilmesi ve daha somut 6grenme
saglanmas1 amaclanmistir. Yenilenen programda sadece bu amaglarla kalinmamis
problem c¢ozme, iletisim kurma, akil ylriitme ve iliskilendirme gibi becerilerin
kazandirilmasinin ehemmiyeti tizerinde de durulmustur.

Ertugrul (2009), Piaget’in yaklagimina gére somut islemler doneminden soyut
islemler donemine gegis Ogrencilerin ortaokul yillarina denk gelmektedir. Dolayisiyla
da 7. smifta O6grenciler tam da bu gegisin esiginde olmaktadir. Somut islemler
doneminde 6grencilerin daha ¢ok modellere bagh kaldigindan daha soyut olan tam
sayilarla iglemler kismi soyut islemler donemine aktarilabilir (Ertugrul, 2009). Bu
dogrultuda 2009 yilinda hazirlanan ilkdgretim matematik 6gretim programinda yapilan
degisiklikle 6. sinif seviyesinde yer alan "Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma yapar"
kazanimi Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimca ilkogretim
matematik dersi Ogretim programinda yapilan degisiklikle 7. smif seviyesine
aktarilmustir. 6. smif seviyesinde ise tam sayilara iliskin genel ifadelerin 6gretilmesi
amaclanmistir (MEB, 2009). 2013 yilinda yapilan program degisikliginde tam sayilarin
tanitildig1 giris kismina ek olarak toplama ve ¢ikarma islemi 6. sinifa, tam sayilarla
diger islemler kismi ise 7. smifa aktarilmistir (MEB, 2013). Bu sekilde tam sayilar
somut islemler doneminde model ve etkinliklerle temellendirilecek somut islemler
donemine denk gelen 7. smifta ise tam sayilarm daha soyut olan kismi verilerek tam

sayilar konusu daha anlamli bir sekilde kavratilacaktir. 2017 yilinda tekrar yapilan yeni
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bir degisiklik ile tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi yedici smif seviyesine
tasinmistir (MEB, 2018). Bdylece tam sayilarla islemler bir smif seviyesinde
toplanmistir. 6. smif seviyesinde ise tam sayilarin tanitimi, tam sayilarin sayi
dogrusunda gosterilmesi, tam sayilar1 kargilastirma ve tam sayilarin mutlak degeri ile
ilgili galigmalara deginilmistir.

Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda en yogun dgrenme alani sayilar
ve islemlerdir. Bu o6grenme alaninin en temel amaci Ogrencilerinin zihninde sayi
kavrammi anlamlandirarak islem becerilerini gelistirmektir (Kog-Sanl, 2018). Bu
ogrenme alani icerisinde 6nemli bir yer tutan tam sayilar konusunda; 6. siif diizeyinde
tam sayilarin anlamlandirilmasi ve siralanmasi, 7. smif diizeyinde ise tam sayilarla dort
islemi yaparak ilgili problemleri ¢6zmeleri 6grencilerden beklenmektedir. MEB (2018),
kavramsal anlama i¢in 6grenci seviyesine uygun ilgi ¢ekici etkinlikler, modellemeler ve
aktif 0grenmeyi saglayacak ortamlar saglanmasmi siirekli vurgulamaktadir. Ayni
zamanda kavramsal anlamaya katki saglayan iliskilendirme becerisi ise kosularak
ogrencilerin daha anlamli 6grenmeler gerceklestirmesi desteklenmelidir. MEB (2018),
tam sayilarm 6gretiminde ilk olarak pozitif tam sayilarin yaninda negatif tam sayilara da
ihtiya¢ duydugumuz sezdirilmesi gerektigini belirtmistir. Bununla birlikte tam sayilarin
ogretiminde giris asamasinda giinlilk yasam durumlarindan, farkli disiplinlerle ilgili
kavramlarla (sicak-soguk, ileri-geri, alacak-borg, kar-zarar, iistiinde-altinda, saginda-
solunda, kazanmak-kaybetmek vb.) iligkilerden bahsedilmesinin O6gretime fayda
saglayacagi vurgulanmistir.

Tam sayilar; denklem ¢oziimii, mutlak deger, temel matematiksel islemler,
problem kurma ve ¢6zme gibi pek ¢ok konuya temel teskil ettiginden, diger say1
kiimeleri arasindaki iliskiler sebebiyle dnemli bir konudur ve soyut olan ifadelerin
somut hale getirilmesinde etkilidirler (Kilhamn, 2009). Ogrenciler tam say1 kavrami1
tam ve dogru sekilde anlamlandirip diger matematiksel kavramlar ile aralarindaki
iliskiyi tam olarak kuramazlarsa 6grenme stirecinde eksiklikler olacaktir (Kiigiikkgengay,
2019). Altun (2018), pozitif ve negatif tam sayilarin zit yonler ve degerler igin
kullanildigin1 ifade etmektedir. Bununla birlikte negatif ve pozitif tam sayilarin
anlamlandirilmasi i¢in deniz seviyesinin altindaki ve tstiindeki uzakliklari, alacak ve
borglari, kar zarar durumlarini, asansor katlarini, sifirmn altindaki ve {stiindeki
sicakliklar gibi birbirine zit olan pek ¢ok modelin ele alinabilecegini belirtmistir. Van de

Walle vd. (2018), mutlak deger kavrami verilirken say1 dogrusu, termometre, asansor
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gibi modelleri kullanarak giinliik yasamla iligki kurulabilecegi ve bu sekilde ¢ok daha
somut olarak Ogrenme saglanacagmi belirtmistir. Ayni modellerin tam sayilari
karsilastirirken de kullanilabilecegini eklemistir. Daha soyut olan tam sayilarla
islemlerde ise sayma pullari, dikey ve yatay say1r dogrusu modelleri, gercek yasam
durumlar1 kullanilarak hem somut bir 6gretim yapilmis olacak hem de ¢oklu temsiller

ile kavramsal anlama kolaylasacaktir.

1.2.6. Tam Sayilar ve Ogretimi

Tam sayilar ortaokul matematiginde Onemli bir konu alani olmakla birlikte,
ogrencilerin zorluk yasadiklar1 konularin da basinda gelmektedir. Ozellikle negatif tam
sayilar burada temel zorluk kaynag1 durumundadir. Ogrencilerde say1 kavrami ilkokul
doneminde dogal sayilar ile olusmaktadir. Ancak bu sayilardan kesirlere gegisteki
zorluklar gibi tam sayilara da geciste zorluklar yasanmaktadir. Tam sayilar 6grenme
alaninda dogal sayilar temelli bakis agisiyla hareket edilmesi de negatif tam sayilarin
baz1 yonleriyle ters diismektedir (Sengiil ve Dereli, 2013). ilkokul yillarinda siirekli
olarak dogal sayilar ya da pozitif tam sayilar ile islemlere alistirilan 6grenciler, giinliik
yasamlarinda pozitif ve negatif tam sayilar1 kullanmalarina ragmen, negatif tam sayilar1
algilamakta  sikint1  yasamaktadwr (Altun, 2018). Negatif sayr kavramimni
icsellestiremeyen Ogrenciler ayni giigliikleri negatif sayilarda islem yaparken de
yasamaktadrr (Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Alan yazinda tam sayilar iizerine
yapilmis pek ¢ok calisma (Hativa ve Cohen, 1995; Melemezoglu, 2005; Koriiket, 2008;
Ertugrul, 2009; Altiparmak ve Ozdogan, 2010; Avcu ve Durmaz, 2011; Bozkurt ve
Polat, 2011; Bingdlbali ve Ozmantar, 2012; Sengiil ve Koriik¢ii, 2012; Erdem, 2015;
Erdem vd., 2015; Altun, 2018; Kog¢-Sanli, 2018; Van de Walle vd., 2018) olmakla
birlikte 6gretiminde en fazla zorluk yasanan konular arasinda da yer almaktadir
(Yenilmez ve Bagdat, 2014). Bu c¢aligmalar incelendiginde matematik Ogretme
slirecinde O6gretmenlerin, 6grenme siirecinde ise d6grencilerin giicliik yasadigi konularin
icerisinde tam sayilarm yer aldig1 goriilmektedir.

Sahal (2016) tam sayr kavrammnin matematikteki pek c¢ok konuya temel
olusturmasi dolayistyla bu konuda yasanacak zorluklarin veya kavram yanilgilarmin
diger konulara da yansiyacagina dikkat c¢ekmektedir. Avcu ve Durmaz (2011),

Ogrencilerin tam sayilar1 birbirinden aywrt edebildigini ancak karsilagtirma yaparken
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biiyiikliik kiigiikliik iligkisini kuramadiklarini, “0” tam sayisini ise bu say1 kiimesinde
nereye yerlestirecegine karar veremedigini belirtmiglerdir. Kiigiikgencay (2019)
Ogrencilerin tam sayilarla ilgili yasadiklar1 giigliiklerin tam sayilar konusundaki
onyargilardan  kaynaklanabilecegini  belirtmiglerdir. Melemezoglu (2005) ise
ogrencilerin tam sayilart modelleyemedigini ve bu sayilara yonelik problem durumlarini
anlamlandirmakta zorlandigini ifade etmistir. Altun (2018) tam sayilarm 6gretiminde ilk
olarak pozitif tam sayilar, sonrasinda negatif tam sayilara da duyulan ihtiyacin
ogrenciye yeterince sezdirilmemesini bu durumun onemli sebebi olarak gostermektedir.
Ogrencilerin negatif tam sayilar1 karsilastirirken zorluk yasadiklarini belirten Cetin
(2016), bu sayilar1 say1 dogrusuna yerlestirmede ayni sorunu yasamadiklarmi dile
getirmektedir. Isgiiden (2008) ise tam sayilarin oniinde bulunan isaretin saylya mu,
isleme mi ait oldugunu belirlemede zorlandiklarini1 belirtmektedir. Cetin (2016) bu
konuda 0&grencilerde olusabilecek kavram yanilgilarmmin kaynagimi Ogreticilerin
pedagojik alan ve alan bilgisi olarak gostermektedir. lyi bir alan ve alan 6gretimi bilgisi
olan Ggreticilerin ders materyallerinin temel mantigini ve aralarindaki iliskileri de
sorgulatarak konuyu ele almasi, konunun diger matematiksel kavramlar ile iligskisinin
kurulmas: gerektigini vurgulamustir. Ogreticiler kavram yanilgisin1  gidermede
ogrencilerin 6n bilgilerini yoklayabilir, eksik 6grenmeleri tespit ederek giderebilir ve
yeni 6grenmeler i¢in saglam bir zemin olusturabilir. Boylece yeni kavram yanilgilar1 ve
yanlis 6grenmeler en aza indirgenebilir. Tam sayilarla islemlerin 6gretiminde kurallarin
ogrencilere dogrudan sunulmasi yerine, 6grencilerin bilgileri yapilandirabilecegi imkan
ve firsatlar saglanarak kesfederek ogrenmelerine yardimec1 olunmalidir (Kiiglikgencay,

2019).

1.2.6.1. Tam Sayilan Karsilastirmada Yasanan Zorluklar

Negatif tam sayilar Ogrenciler tarafindan anlamlandirmada, Ogretmenler
tarafindan ise 0gretilmesinde en ¢ok zorluk yasanan kavramlar arasinda yer almaktadir
(Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Ogrenciler negatif tam sayilar1 sayr dogrusuna
yerlestirmekte sorunlar yasamasa da bu sayilarm biytikliklerini karsilastirmalari
istendiginde sikintilar yasamaktadirlar. Bu sorunlarm ortaya ¢ikmasinda en biiytlik
etkenin rutin matematik islemlerinde kullanilan dogal sayilarin biiyiiklik kavramiin

kullanim sekli ile negatif sayilarin kullaniminm ters diismesi oldugunu belirtmistir
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(Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Daha acik bir ifade ile pozitif tam sayilardaki siralama
islemleri ayn1 sekilde negatif tam sayilara aktarilmak istenmektedir. Ogrenciler tam
sayilar1  karsilastirirken  isaretlerine  dikkat etmemekte saymin  kendisine
odaklanmaktadir. Dolayisiyla -18 gibi bir kavrami +12'den biliylikmiis gibi
algilayabilmektedirler. Bu kavram yanilgisinin en temel sebebi ise pozitif tam sayilara
ait ozelliklerin negatif tam sayilara agir1 genellenmesidir. Bu kavram yanilgis1 mutlak
deger kavramimimn kullanilmasindan dolayr ortaya ¢ikabilmektedir (Bingdlbali ve

Ozmantar, 2012).

1.2.6.2. Negatif Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemine iliskin Zorluklar

Tamsayilarin hem cokluk hem de zithk igeren iki boyutlu yapisi bu sayilarla
islemlerde temel zorluk kaynagini olusturmaktadir. Ogrencilerin ilk defa karsilastiklar:
negatif tam sayilar1 zihinlerinde eslestirecekleri herhangi bir say1 kiimesi olmadigindan
bircok 6grenci negatif tam sayilar ile yapilan islemleri anlayamamaktadir (Cevik, 2019).
Avcu ve Durmaz (2011) oOgrencilerin toplama isleminde sayilar1 toplayip isareti
gelisiglizel bir sekilde belirleme, c¢ikarma isleminde ise ¢ogunlukla biiyiik sayidan
kiiciik say1 c¢ikarilarak islemi tamamlama egiliminde olduklarini bildirmektedirler.
Negatif tam sayilarda toplama ve ¢ikarma igslemi yaparken bunun gibi zorluklar ortaya
cikmaktadir. Bu noktada "+" ve "-" isaretleri isleme ait bir isaret gibi diisiinlilmekte ve
dolayisiyla bu isaretlere yon anlami yiiklemekte zorlanilmaktadir (Van de Walle vd.,
2018). Ornegin; "(+3) + (-7)" toplama isleminde "+" isaretinin hem toplama hem de
pozitif anlamida kullanilmasi islemin anlasilmasimi zorlastirmaktadir (Van de Walle
vd., 2018). Benzer sekilde negatif sayilar ile yapilan ¢ikarma isleminin 6grencilerin en
cok zorluk yasadigi konular arasinda oldugunu ifade edilmektedir (Bingélbali ve
Ozmantar, 2012).

Altun (2008), iki pozitif tam say1 ile toplama ve ¢ikarma islemi yapmanin kolay
olabilecegini, buna karsin iki negatif tam say1 ya da biri negatif biri pozitif iki tam say1
ile islem yapmanmn nispeten daha zor oldugunu belirtmektedir. Ogrenciler ilk

donemlerde "+ ve —" isaretlerinin Oncelikle toplama ve ¢ikarma anlamma geldigini,
daha sonra yon anlammi da verdigini 6grenirler (MEB, 2018). Bingdlbali ve Ozmantar
(2012) bahsedilen zorluklarin en temel nedeninin bu oldugunu ifade etmektedir. Bazi

durumlarda pozitif anlaminda "+" isaretinin kullanilmadig1 ifadeler olsa da "+"
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isaretinin sayinm oniinde var oldugunun bilinmesi gerektigi de bir nedendir. Ornegin;
"+1-2" isleminde "-" isareti ¢ikarma anlaminda mi yoksa saymin yonii anlaminda mi
kullanildig1 ayirt edilememektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Aymi islemin
ogrenciler tarafindan "(+1)-(+2)" seklinde ifade edilmesi beklenmektedir.

Negatif sayilarin toplanmasinda ortaya ¢ikan bir diger zorluk ise mutlak degeri
ayni olan sayilarin toplanmasidir. Van de Walle vd. (2018), "-4" ile "+4" tam sayilarini
toplarken Ogrencilerin cevabin sifir olmasi gerektigini anlamadiklarini, bunun yerine tek
bir yon varmis gibi diigiinerek "-8" veya "+8" olarak cevabi bulduklarini sdylemistir. Bu
sikintinin temelinin ise yOnlii sayilarin vermek istedigi anlamin tam olarak
anlasilamamas1 oldugunu savunmustur. Bingdlbali ve Ozmantar (2012), bu tiir
islemlerde Ogrencilerin toplama anlamina odaklanamadigmi, yon kavramini dikkate
almadigin1 ve ayni1 zamanda sifira esit olmayan iki niceligin toplaminin, toplamanin
"biiylitme" anlam1 vermesinden Otiirii sifira esit olamayacagi diislincesini savundugunu
belirtmislerdir. Hativa ve Cohen (1995) de, pek ¢ok 6grencinin negatif tam sayilari
anlamakta ve kavramakta giicliik yasadigini belirtmistir. Negatif tam sayilar ile toplama
ve ¢ikarma yapilirken 6grencilerden gelebilecek muhtemel hatalar; "sifirdan pozitif bir
saymin ¢ikarilmasi, pozitif bir tam sayidan daha biliyiikk bir pozitif tam saymin
cikarilmasi, iki negatif saymin toplami, pozitif bir saymnin negatif isaretlisi ile
toplanmasi, pozitif bir sayinin kendisinden daha biiyiik olan bir saymin ters isaretlisine
eklenmesi" (5.162) seklinde siralanmaktadir (Bingélbali ve Ozmantar, 2012).

Alan yazinda yapilan ¢aligmalar tam sayilar ile ¢ikarma isleminde 6grencilerin
toplama islemine gore daha diisiik diizeyde bir basar1 gosterdigini ortaya koymaktadir
(Ercan, 2010). Negatif tam sayilarin tam anlamiyla kavranabilmesi i¢in "3 - 8 = -5" gibi
bir durumun "3 birime sahip olup, 8 birim 6demesi" olan bir kisinin i¢inde bulundugu
hal ile 6rneklenerek, bu kisinin "5 birim borcunun olmas1" seklinde agiklama yapilmasi
gerekmektedir (Erdem vd., 2015). Altiparmak ve Ozdogan (2010), geleneksel 6gretimle
ogrencilerin "2-7" seklindeki bir ¢ikarma isleminin sonucunu bulurken zorluklar
yasadiklarin1 ve bu islemin sonucunun "-5" olmasiyla alakali "7 sayis1 2 sayisindan
biiyiik oldugu i¢in sonug bir negatif tam sayidir" seklinde bir agiklama yapilmamasinin
negatif tam sayilarm anlamlandirilmasinda zorluklara sebep oldugunu belirtmislerdir.
Erdem vd. (2015) calismasindan elde edilen verilerden hareketle O6grencilerin tam

sayilarla ~ ¢ikarma  islemi  yaparken  giiclik yasadigina, tam  sayilar
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karsilastiramadiklarina, sayma pullari ile yapilan modellemelerden giinliik yasama gecis
yapamadiklarina dolayistyla aradaki iligskinin kurulamadigina dikkat ¢ekmislerdir.
Bahsedilen ¢alismalardan 6grencilerin en ¢ok "-" isaretinde zorluklar yasadiklar1
ortaya ¢ikmaktadir. Bu isaretin anlamsal olarak tam belirlenememesi ve zaman zaman
¢ikarma igleminin anlamiyla karistirilmast bu duruma neden olabilmektedir (Kog-Sanli,
2018). Bu giicliigli ortadan kaldirabilmek igin Ogrencilere giinlik yasamda negatif
sayilar1 kullanabilecegi, farkli disiplinlerde negatif tam sayilarin kullanim alanlarini
gorebilecegi, c¢oklu temsil ve matematiksel kavramlar arasinda kurulan

iliskilendirmelerle yardimci olunabilir.

1.2.6.3. Negatif Sayilarla Carpma Isleminde ve Bolmede Karsilasilan Zorluklar

Toplama ve c¢ikarma islemine benzer sekilde carpma islemi ve bdlmede de
zorluklar yasandigi bilinmektedir. Crowley ve Dunn (1995) negatif tam sayilar ile
carpma islemi o8retiminde iki negatif tam saymin ¢arpiminin neden pozitif tam say1
olmas1 gerektigini 0grencilerin anlayamadiklarin1 ve bu durumun genellikle bir kural
olarak gecistirildigini belirtmektedirler. Bu ifadeden hareketle ayni isaretli iki tam
saymin ¢arpimi ve bolimii daima pozitif olmaktadir seklinde acgiklamalar yapilmaktadir
(Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Ogrenciler, bu derece basit ifadeler varken bdyle bir
kuralin mantigmi sorgulamak gibi bir yola hi¢ bagvurmayarak ezber yoluna
gitmektedirler. Ancak ezber 6grenme de Ogrencilerin ileride karsilarina cikabilecek
islemlerde hata yapmalarina tam anlamiyla engel olamamaktadir. Ornegin; "-3 x 8" ya
da "8 x -3" orneklerinde 6grenciler isleme agirlik vermekte ve sayilarin yoniinii ifade

nn

eden "+" ve isaretlerine odaklanmadigindan dogal sayilarla islemler gibi
davranmaktadirlar (Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Bu hatanmn dogal sayilarla carpma
islemi yaparken "¢arpilan iki ifadenin sonucunun daima carpilan ifadelerden biiyiiktiir"
genellemesinin tam sayilarla ¢carpma islemine de tasmnabilecegi kavram yanilgisindan
olustugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde iki negatif tam sayiy1 ¢arpma durumunda
sonucun negatif olmasi gerektigi diisiincesinde olduklarmi sdylemektedirler. Bu durum
da toplama isleminde G6grenilen iki "negatif saymin toplammnm yine negatif olmasi
gereklidir" ifadesinden temellendirerek genelleme yoluna gidilmesi ile agiklanmaktadir.

Tam sayilarla carpma isleminde yasananlar bolme islemine de yansimaktadir.

Ornegin; "-8:2" veya "+8:-2" isleminde biri negatif biri pozitif iki tam saymimn
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boliimiinde sayilarin yonii goz ardi edilmektedir. Ayn1 sekilde iki negatif tam sayinin
boliimiinde (Ornegin; -8:-2) "bdlme isleminin sonucunun her zaman sayilardan daha
kiiclik olmas1 gereklidir" kavram yanilgisindan cevap "+4" olmasi gerektigi yerine "-4"
olarak kabul edilmektedir. Belirtildigi lizere oOgrenciler carpma ve bolme islemi
yaparken dogal sayilarla carpma ve bolme islemine ait ilkelerin tam sayilarla carpma ve
bolme islemine genellenmeleri kavramsal boyutta anlamanin saglanmasma engel
olmakta ve kavram yanilgilar1 olugturmaktadir.

Arastirmalar 6grencilerin saymin oniindeki eksi isaretinin ¢ikarma anlami mi
yoksa yon anlami mi verdigini tam olarak kavrayamadigini ortaya koymaktadir. Bu
zorlugun giderilmesi i¢in genellikle say1 dogrusu modeli ya da sayma pullar1 kullanimi
tavsiye edilmektedir (Van de Walle vd., 2018). Dogal sayilardan edinilen siralama
mantigmin pozitif tam sayilara aktarilmasi, dolayisiyla da ayni islemlerin negatif tam
sayilara da tasmmmak istenmesi bir baska zorlugu daha beraberinde getirmistir. Bu
zorlugu ortadan kaldirmanin en etkili yolu ise yine say1 dogrusu modelini kullanmaktir.
Say1 dogrusunda saga dogru gidildik¢e sayilarin biiylimesi ger¢eginden hareketle ayni
mantik negatif tam sayilarla iligkilendirilerek 6grenciler tarafindan biiyiirmiis gibi
algilanan negatif tam sayilarin siralanmasi mantig1 oturtulabilir. Alan yazinda da say1
dogrusu modelinin karsilastirma i¢in en etkili yontem oldugu vurgulanmaktadir (Hativa
ve Cohen, 1995; Erdem, 2015). Bu calismalarda ayni zamanda sayma pullariin
kullanilabileceginden bahsedilmis ancak carpma ve bdlme islemi i¢in sayma pullarmin
cok elverigli olmadigi sonucuna varimistir. Bozkurt ve Polat (2011) calismalarinda
sayma pullarinin toplama ve ¢ikarma islemini anlamlandirmada daha etkili oldugunu
belirtmislerdir. Carpma islemi ve benzer mantikla bélme i¢cin Sekil 1.3."de gosterilen
gibi Crowley ve Dunn'in tarafindan Onerilen bir Oriintiiniin kullanilmasmin daha

anlamli olacagini belirtmislerdir.
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Sekil 1.3. Carpma islemi 6gretiminde onerilen ériintii (Kog-Sanli, 2018)
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Erdem vd. (2015), caligmalarinda 6grencilerin negatif tam sayilar1 giinliik yagamla
iliskilendiremedigi sonucuna ulagsmistir. MEB (2018)'de 6grencilerin tam sayilarin
belirttigi yon kavramlarmi ve islemleri daha iyi anlamlandirabilmesi i¢in giinliik
yasamdan Ornekler verilmesi gerektigine deginilmektedir. Alan yazinda (Hativa ve
Cohen, 1995; Altun, 2008; Erdem, 2015; MEB, 2013; 2018; Van de Walle vd., 2018)
da benzer sekilde giinliik yasam 6rnekleriyle ( borg-alacak, kar-zarar, sicaklik degerleri
vb.) birlikte daha kalic1 ve kavramsal anlamanin saglandig1 6grenmeler ortaya ¢ikacagi
ifade edilmistir.

Ogrencilerin sembolik ifadeler ile islem yapmaya aliskin olmasi, sembolik
ifadelerden diger temsil tiirlerine gecis yapilmasi ancak bunun tam tersi bir siiregte
modellemelerin matematiksel ciimlelere doniistiirtilemedigi ger¢egini ortaya koymustur.
Avcu ve Durmaz (2011)'m calismalar1 negatif ve pozitif tam sayilarin
karsilastirilamadigini, sifirin tam sayilar icerisinde nerede bulunmasi gerektiginin
kavranamadigini ortaya koymustur. Bununla birlikte 6grencilerin 6zellikle carpma ve
bolme islemlerinde isaret kullanmaktan ¢ekindikleri, sayinin isaretinin neden degistigini
ve nasil degistigini  kavrayamadigini  belirtmiglerdir. Melemezoglu  (2005)
arastirmasinda model kullanirken yonlii sayilar1 ifade etmede ve yonlii sayilar ile ifade

edilen problemleri algilamada giicliik yasandigini belirtmistir.

1.2.7. Tam Sayilar ve iliskilendirme Becerisi

Tam sayilar temel olusturdugu diger matematiksel kavram ve konular dikkate
alindiginda, bu sayilarm ve bu sayilarla yapilan islemlerin iyice anlamlandirilmasi
Ogrenmenin niteligi agisindan belirleyici olacaktir (Zengin ve Zengin, 2019). Giinliik
hayatimizda ve pek cok disiplinde pozitif ve negatif tam sayilar kullanilmaktadir.
Ulkemizde tam sayilarla ilk karsilasma donemlerinde somut islemler doneminden
cikamayan Ogrenciler tam sayilar1 kavramakta ve Ogrenim esnasinda zorluklar
yasamaktadir. Kog-Sanli (2018), bu donemde negatif sayilarin 6gretiminde kavramsal
anlamanin saglanmasi i¢in giinliik yasamla iliskilendirmeye ve somut materyal
kullanimma 6zellikle onem verilmesi gerektigini belirtmigtir. Ogrencilerin énceki
bilgilerinin {izerine yeni bilgilerini i¢sellestirmesi i¢in i¢ ice olduklar1 kavram ve
metotlarin  kullanilmas1 daha uygundur. Alan yazinda tam sayilarin 6gretimi i¢in

onerilen pek cok yontem ve farkli 6gretim materyali olmakla birlikte bu yontem ve
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modeller her bir islemin yapisina uygun diismemekte ve bazi yontemler 6zellikle bazi
islemler i¢in daha elverigli olmaktadir (Bozkurt ve Polat, 2011). Ayn1 zamanda gretim
faaliyetlerine katilan gurubun ozellikleri de bu yontem ve metotlarin kullaniminda
belirleyici olabilmektedir.

Ogrencilerin tam say1 kavramini nasil anlamlandirdigi, toplama ve g¢ikarma
islemlerini nasil yapilandirdigma yonelik ii¢ farkli siniflandirma yapilabilir (Bingdlbali
ve Ozmantar, 2012). Bu simiflandirmadan biri kurallarin verildigi soyut ydntemdir.
Ornegin; tam sayilar ile ¢ikarma islemi yapmak aslinda eksilenin ters isaretlisi ile
toplamak anlamina geldigi bu duruma bir Ornek olabilir. Ayni zamanda somut
modellerin ve yasamin igerisinde olan veya olabilecek tlirden hikayelerin kullaniminin
biitin 6grenciler i¢cin daha anlasilir oldugunu savunmustur. Ertugrul (2009),
alisilagelmis hikayelestirilmis anlatimlarin  kullaniommm kavramsal anlamay1 ve
problem ¢ozmeyi daha da kolaylastirdigimi belirtmistir. Ogrencilerle gerceklestirilen
ogretimlerde model kullanimi zaman alic1 olsa da 6gretimin kalitesini oldukc¢a arttirdig:
goriilmektedir. Ugiincii bir metot olan hikdyelestirmede ise; asansdr katlari, sicaklik
degerleri, alacak-borg, postaci hikayeleri, kar-zarar durumlar1 gibi pek ¢ok benzetme
kullanilabilir. Matematiksel iliskilendirmeler, matematiksel diistinceler arasindaki
baglantilarin 6grenciler tarafindan fark edilmesi ve ¢esitli baglamlarda kullanilmasina
olanak taniyacaktir (Dolores-Flores ve Garcia-Garcia, 2019). Matematiksel iliskileri
giiclii bir sekilde kurabilen 6grenciler matematik disiplinine karsi olumlu bir algiya
sahip olacak ve bu oranda da matematik basarisi artacaktir (Garcia-Garcia ve Dolores-
Flores, 2018; Kenedi, Helsa, Ariani, Zainil ve Hendri, 2019). Asagida matematiksel
iliskilendirmenin ~ dort boyutu  dikkate alinarak tam sayilarla islemlerin

anlamlandirilmasi lizerinde durulmustur.

1.2.7.1. Tam Sayilarin Giinliik Yasamla Tliskilendirilmesi

Tam sayilarla ilgili temel kavramlarin ve islemlerin 6gretiminde borg-alacak, kar-
zarar, sicak-soguk, postaci hikayeleri, deniz seviyesi ve zemin katin iistii-alt1 gibi uygun
baglamlar ile iliskilendirmeler yapilabilir. Ogrenilecek tam say1 islemlerinin ve temel
kavramlarmin 6gretiminde bu baglamlarin kullanilmasi giinliik yasam deneyimlerine

yakin oldugundan o6nceki 6grenmeleri ile yeni dgrenmeleri arasinda iliski kurmalari
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kolaylasacaktir. Bu sekilde gilinliik yagsamda tam sayilara olan ihtiya¢ daha net bir
sekilde ortaya koyulabilecektir.

Tam sayilarin 6zellikleri ve bu sayilarla islemlerde kullanilabilecek 6nde gelen
baglamlardan biri paradir. Para ile ilgili olan bu model alacak-borg, kar-zarar, gelir-
gider vb. ifadeleri icermektedir. Burada alacak, gelir, kar vb. ifadeler pozitif tam
sayilara; borg, zarar, gider vb. ifadeler ise negatif tam sayilara 6rnek olabilmektedir.
Ogrencilerin para baglammi giinliilk yasamlarinda yogun bir sekilde kullanmalarin1 bu
modelin en Oonemli avantaji olarak gérmek miimkiindiir. Alacak-bor¢ gibi 6rneklerle
sayilarin Oniindeki isaretlerin yon anlami verdigi kavratilarak (+) ve (-) isaretlerinin
toplama ve ¢ikarma anlami disinda anlamlarmin oldugu sezdirilebilir (Bingdlbali ve
Ozmantar, 2012). Tam sayilarm kavratilmasinda kullanilan borg-alacak, asansor vb. gibi
benzetmelerin toplama islemi i¢in etkili oldugu, diger islemlere aynm1 oranda yardimci
olamadigmi sdylenmesine ragmen 6zellikle negatif sayilarin kavratilmasinda etkin bir
yontemdir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2012).

Yiikseklik kavrami da giinlik yasam ile iliskilendirmede tam sayilar i¢in
kullanilabilecek bir model olmakla birlikte; deniz seviyesinin alt1 negatif tam sayilar,
deniz seviyesinin lstii pozitif tam sayilar ile ifade edilebilir. Bu model 6zellikle iki
farkli noktanmn arasindaki farkin bulunmasi i¢in kullanilabilir. Benzer sekilde asansor
katlar1 da oOrnek verilebilir. Giinlik yasamla iligkili olan yon kavramini ise
konumumuzu ifade ederken kullandigimiz sag-sol, ileri- geri, 6n-arka gibi durumlarda
tam sayilar ile ifade edebiliriz. Tam sayilarda yon kavraminin verilmesinde bu ifade
oldukga elverislidir (Kog-Sanli, 2018). Ozellikle say1 dogrusunda islemleri modellerken
de bu kavramu sikhkla kullaniriz. Ornegin; "-5+3" islemi &grencilere anlatilirken
bulundugumuz yerden 6nce 5 adim sola, daha sonra geldigimiz noktadan 3 adim saga
gidersek en son bulundugumuz yeri baslangictaki durumumuza gore ifade ediniz”
seklinde bir rnek verilebilir. Ogrenciler bu modeli zihinlerinde canlandirarak kolay bir

sekilde cevabi1 vereceklerdir.

1.2.7.2. Tam Sayilarin Farkh Disiplinler ile iliskilendirilmesi

Matematiksel iligkilendirme boyutlarindan biri olan farkli disiplinler ile
iliskilendirme son dénemlerde daha 6nemli hale gelmistir (Ozgen, 2019). Tam sayilar

farkli disiplinler ile iligkilendirildiginde sergilenen disiplinler arasi yaklagimla
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ogrencilerin 6grenmeye olan ilgisi artacak hem de 6zgiiveni gelisecektir. Bunun yaninda
ogrendiklerini farkli disiplinler igerisinde kullanabilecegini farkina varan 6grenci
bilgilerin tek bir ders ile smirli kalmadigini1 da algilayarak biitiinciil bir bakis acgisi
olusturabilecektir. Ayn1 zamanda bu durum 6grencilerin 6grendiklerini farkli derslerde
de kullanmasin1 saglayacagindan akademik basarilarmi da arttiracaktir. Ornegin; fen
bilimleri ve cografya derslerinde sicaklik kavramlari tam sayilar ile iliskilendirilebilir.
Benzer sekilde tarih dersinde zaman c¢izelgeleri tam sayilardan yardim alinarak
olusturulabilir. Tiirkiye'de farkli derslere ait Ogretim programlarinda ve ders
kitaplarinda verilen 6rneklere bakildiginda termometre, sicaklik gibi ifadelerin 6zellikle
negatif tam sayilarin daha iyi anlamlandirilmasi i¢in verildigi goriilmektedir (MEB,
2018). Ornegin; sicaklik degeri sifirin altina diistiikge havanin sogudugu, sifirin iizerine
ciktikca havanin 1smndig1 sodylenerek hem sifira olan uzaklik ve yakinhk
degerlendirilebilir hem de en soguktan en sicaga dogru bir siralama seklinde
biiylikliikler karsilastirilabilir. Sicaklik degerlerinin "0" noktasmna gore ifade edilen
degerler oldugu diisiiniildiiglinde bu degerler, termometre degerlerine benzetilerek
genellikle dikey say1 dogrusu ile ifade edilebilir. Ayn1 zamanda sicaklik degerlerinin
sifirm altma diismesi veya iizerinde olmasi bu degerlerin tam sayilarla iliskili bir sekilde
kullanilmasina yardimci olur. Termometredeki sicaklik degerleri, hava sicakligi vb.
ifadeler gercek yasamda sik sik karsimiza ¢iktigindan yakinsak gelisim alanina paralel
olarak tam sayilar ile islemlerin kavranmasinda etkili olabilmektedir. Tam sayilarda

¢ikarma isleminin anlatimi Sekil 1.4." te verilmistir.
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Zaman c¢izelgesinin tam sayilar ile iliskilendirilmesi hem tam sayilarin
kavratilmasini kolaylastiracak hem de tam sayilarin tarih disiplini i¢erisinde kullanimini
gostererek matematik disiplininin giiclii yonlerini ortaya ¢ikaracaktir. Ayni zamanda
matematik disiplininin hayatimizi nasil sekillendirdigi yOniinde giizel bir Ornek
olacaktir. Zaman c¢izelgesinde milat "0" yil1 olarak kabul edilir. Ancak bu milattan dnce
yasam olmadig1 anlamma gelmez. Dolayisiyla milattan Oncesini negatif tam sayilar,
milattan sonrasini pozitif tam sayilar ile ifade edebiliriz. Yine benzer sekilde kisi kendi

dogumundan Oncesini negatif tam sayilarla sonrasini pozitif tam sayilarla ifade edebilir.

1.2.7.3. Tam Sayilarin Farkli Temsiller ile iliskilendirilmesi

Matematik dersinde kavramsal 6grenme ve anlamanin saglanmasi i¢in ¢oklu
temsiller uygulamaya koyulmalhidir ve bu temsiller: ger¢ek yasam durumlari,
manipiilatifler, resim veya diyagramlar, sozel ifadeler veya konugsma dili ve yazili
semboller olarak aciklanabilir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Olusturulan bu modelde
yalnizca bu ¢oklu temsilleri kendi i¢erisinde kullanmanin 6tesinde bu gosterim sekilleri
arasinda iki yonlii degisimlerin yapilmasi amaglanmistir. Bu sekilde coklu temsiller
arasinda iliskiler kurulabilecek ayni oranda da kavramsal anlama saglanabilecektir.
Bingolbali ve Ozmantar (2012), bu modelde bir problemin pek ¢ok dis temsille birlikte
kullanilabilecegini vurgulamis, ger¢cek yasam durumlar1 veya sembolik gdsterimlerin
somut materyal ve resimlerle kolaylastirilabilecegini savunmustur. Herhangi bir
matematiksel kavramin ¢oklu temsiller ile sunulmasi 6grencilerin diisiincelerini
genisletecek, rutin olan diislince yapilarinin yerine daha iist diizey beceriler alacaktir
(Van de Walle vd., 2018). Ayn1 zamanda siradanlasan sembolik temsiller yerine ¢oklu
temsillerin kullanilmas1 6grencilerin ilgilerinin canli tutulmasmma yardimci olacaktir.
Farkli 6grenme yapilarma sahip olan 6grenciler icin de ¢oklu temsil kullanilmasit sinif
icerisinde O0grenmenin hem niteligi hem de ulagilabilen 6grenci sayisini arttiracaktir.
Bununla birlikte yenilenen smav sistemlerinde birden ¢ok diislinceyi ayni anda
kullanma, iliski kurma, karmasik yapilar arasindan daha basite indirgeyerek problem
¢ozme gibi durumlarm oturmasinda 6n ayak olacaktir. Bunun yaninda her ne kadar
coklu temsillerin kullanilmas1 6nerilse de bu islem oldukga titiz bir ¢calismay1 gerektirir.
Bu noktada Ogretmenlere ve Ogrencilere oldukga biiyiik bir rol diismektedir.

Ogretmenler sembolleri, giinliik yasam durumlarmi, somut materyal ve manipiilatifleri
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etkili bir sekilde kullanmay1 bilmeli ve bunlar1 dogru bir sekilde Ogrencilere
aktarmalidir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Ayn1 zamanda kullanacagi yontem ve
materyaller icin smnifini1 hazir hale getirmelidir. Aksi takdirde olusabilecek giigliikler ve
kavram yanilgilarinin Oniine gegilemez. Amoah ve Laridon (2004)™un belirttiklerine
gore Ogretim ve Ogrenme esnasinda kurulacak baglanti sayist ne kadar ¢ok olursa
zihinde olusan semalar o denli zengin olacak ve bu dogrultuda kavramsal anlama
gerceklesecektir. Asagida tam sayilar ile iliskilendirilebilecek iki farkli model
tanitilmaktadir.

Sayma pullart iki farkh renkten olusmakla birlikte biri pozitif digeri ise negatif
anlaminda kullanilmaktadir. Kesin kurallara bagli olmamakla birlikte negatif pullar
soguk renk (6rnegin; mavi) ile pozitif pullar ise daha sicak bir renk (6rnegin; turuncu)
ile gosterilir. Bir pozitif ve bir negatif pulun yan yana gelmesi ile sifir ¢ifti olusturulur.
Bu sekilde pullar birbirini nétrlemis (+1 + -1) =0) olur. Notrlesme kullanilmasmdaki en
onemli nokta herhangi bir islem yaparken istenildigi kadar sifir pul cifti eklenilmesi
veya ¢ikarilmasi durumunda herhangi bir seyin degismeyeceginin farkina varilmasidir
(Kog¢-Sanli, 2018). Bu noktada eklenilmesi veya c¢ikarilmasi gereken sifir pul cifti
sayisin1 herhangi bir kurala baglamak ya da ihtiya¢ kadarmi kullanmak seklinde bir
aciklama yapmaya gerek yoktur. Ogrenciler zaman icerisinde neden sifir ¢ifti
eklediklerini daha iyi anlamlandiracak ve gerekli olan say1y1 kendileri kesfedecektir. Bu
sekilde de daha kalic1 6grenmeler olacaktir.

Yukarida bahsedildigi gibi Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda da
sayma pullarmin biri negatif digeri pozitifi gésterecek sekilde iki farkli renkte ve ayni
bilyiikliikte kullanilmas1 6nerilmistir. Ogretim programlarinda sayma pullarinmn
kullanilmasi tavsiye edilmis ve bu program dikkate alinarak hazirlanan ders kitaplarinda
sayma pullarina daha sik deginildigi goriilmektedir. Koriik¢ii (2008), 6grencilerin
sayma pullarint anlamlandirmakta zorlandigint ve neden birbirini yok ettiklerini
anlamadig1 i¢cin sayma pullarinin bilgi niteliginde kaldigini séylemistir. Burada bu
modelin kullanimindaki sinirhiliklara da dikkat etmek gerekir. Bir bagka ifadeyle, her
islemde bu modeli kullanmak c¢ok etkili bir yol olmayabilir. Bazi durumlarda
notrlesmenin ne dogrultuda gergeklestigi anlagilmamakta ve yanlis durumlara anlam

yiiklenmektedir. Sekil 1.5 te sayma pullar1 ile bir iglem modellenmistir.
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Sel 1.5. ( (_—2j= (+1 I i§leii sayma pullart ile modellenmesi

Tam sayilar konusunun 6gretiminde yogun bir sekilde kullanilan modellerden biri
de say1 dogrusudur. Ozellikle tam sayilar1 karsilastirma, uzaklik belirleme, mutlak
degeri ifade etme ve dort islemin daha kalici bir sekilde aktariminda kavramsal
anlamaya yardimc1 olan ¢ok kullanigh bir modeldir. Say1 dogrusunda soldan saga dogru
gidildik¢e sayilarin biiyliimesi ya da sagdan sola dogru gidildikge sayilarin kiigiilmesi
ifadesinden hareketle karsilastirma yapmaya yarar. Sayir dogrusunda islemlerin
modellenmesinde okun uzunlugu mesafeyi ve okun yonii ise saymnin yoniinii belirtir.
Ortaokul seviyesindeki 6grenciler i¢in say1 dogrusu modeli en uygun model olarak
diisiiniilmektedir (Hativa ve Cohen, 1995; Erdem, 2015).

Say1 dogrusu modeli tam sayilar ile islem yaparken de etkili bir sekilde
kullanilabilir. Say1 dogrusunda saga dogru hareketler toplama islemini ifade ederken,
cikarma islemi yapilirken sola doniilmesi gereklidir. Oklarin hareketine etki eden bir
diger durum ise sayilarin isaretidir. Verilen sayinin isaretinin "+" olmasi okun yoniiniin
degismemesi gerektigini, isaretin "-" olmasi ise tam tersi yone hareket edilmesi
gerektigini belirtir (Bozkurt ve Polat, 2011). Sekil 1.6.’da say1 dogrusu iizerinde bazi

islemlerin modellemeleri gosterilmistir.

5

4
‘k-z.mmgﬁpzm

Sekil 1.6. (3 - (-2)) isleminin say1 dorusu ile modellenmesi (Bozkurt ve Polat, 2011)

MEB (2013) tam sayilar ve tam sayilarda islemlerin 6gretiminde say1 dogrusu
modelinin kullanilmasini tavsiye etmektedir. Soguk, daha soguk, asansorle inme gibi
ifadelerle sayilarin sifira yakinliklar1 hissettirilerek sayr dogrusuna yerlestirmede
kolaylik olacaktir (MEB, 2018). Tam sayilarla islemlerin modellenmesinde kullanilan

say1 dogrusu modeli ve sayma pullar1 modellerini karsilagtirdigimizda say1r dogrusu
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modelinin yon kavramina, sayma pullarinin ise pozitif ve negatif olarak ifade edilen
zitliklara degindigi sOylenebilir (Kog-Sanli, 2018). Bu modellerin disinda gergek
yasamla iligkilendirilmis modeller de tam sayilarin anlamlandirilmasinda oldukga etkili
olmaktadir.

Tam sayilarin 6gretiminde kullanilan sayma pullar1 ve sayr dogrusu modelleri
birbirine iistiin veya eksik yonleri vardir. Sayma pullar1 ile temsil etmek toplama
isleminde birlestirme, bir araya getirme, ¢ikarma isleminde ise ¢ikarmak veya tersini
eklemek anlamlarinda ifade edilmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Sayma
pullar1 toplama ve ¢ikarma islemi yapilirken etkin bir sekilde kullanilabilmesine ragmen
carpma ve bdlme islemi icin ayni oranda elverisli degildir. Ozellikle sifir ciftinin
eklenmesi gereken durumlar kafa karistirici olabilir. Say1r dogrusu modeli i¢in ise
Bingdlbali ve Ozmantar (2012), "Toplama isleminde verilen uzakliklarm birlestirilmesi
ya da sag tarafa dogru hareket etmek, cikarma isleminde ise uzakliklarin farkinin
bulunmasi ya da harekete ters yonden baslamak olarak degerlendirilir" seklinde
belirtmistir.

Hotiva ve Cohen (1995), tam sayilarin tanitimi ve tam sayilarda islemleri igine
alacak sekilde kullanilmaya uygun biitiinciil bir modelin olmadigini ve tanitimda en
etkin yontemin gergek yasam durumlar1 ve sayr dogrusu modeli oldugunu
belirtmislerdir. Bingdlbali ve Ozmantar (2012), tam sayilarm kavratilmasmnda pek ¢ok
modelin kullanilabilecegini, bu modellerin her birinin tam sayilarda bazi noktalarinda
daha etkili olabilecegini, 6gretmenlerinde buna dikkat ederek ¢oklu modelleri en uygun
olacak olaniyla birlikte kullanilmasini tavsiye etmistir.

Alan yazinda tam sayilarla toplama ve ¢ikarma isleminde pek c¢ok Ogrencinin
zorlandig1 belirtilmektedir. Dolayisiyla soyut sembolik ifadelerin &grencilerin
anlayabilecegi sekilde somutlastirilmas: gerekmektedir. Toplama isleminin ¢oklu
temsillerle ifade edilmesinde kullanilan modellerden bir tanesi sayma pullaridir.
Ornegin; "(-3) + (+3)" isleminde (-3) ii¢ tane negatif pulu, (+3) ii¢ tane pozitif pulu,
aradaki isaret ise toplamak, birlestirmek anlaminda kullanilmistir. Bu 6rnekte her bir
negatif pula karsilik pozitif bir pul tam say1 oldugundan ve bir negatif pul ile bir pozitif
pul birbirini nétrlediginden elimizde herhangi bir pul kalmamistir ki sonug sifir olur
(Van de Walle vd., 2018). Bu sekilde mutlak degeri ayn1 olan sayilarin sonucunun sifir

oldugu benzer orneklerle anlatilabilir. Ornegin; "-7 + +5" isleminde (-7) yedi tane
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negatif pulu, (+5) bes tane pozitif pulu, aradaki isaret ise toplamak birlestirmek

anlaminda kullanilmistir. Modellenmesi ise Sekil 1.7."de gdsterilmistir.

o0 60 o0
o0 6 006 o
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Sekil 1.7. (-7) + (+5) isleminin sayma pullari ile modellenmesi

Toplama islemini ¢oklu temsillerle ifade edilmesinde kullanilan modellerden bir
digeri ise say1 dogrusudur. Ornegin; (+5) + (-2) isleminin say1 dogrusu ile modellenmesi
ise Sekil 1.8. de gosterilmistir.
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(ra) + (-2)=+3
Sekil 1.8. (+5) + (-2) isleminin say: dorusu ile modellenmesi

Yukaridaki 6rnegin agiklanmasi i¢in gercek yasam durumlarmi kullanmak da
oldukga elverislidir. Ornegin; "-3 + (+3)" isleminde 3 tl borcum, 3 tl param var.
Borcumu 6derim, param kalmaz. Yani sifir liram var gibi bir agiklama yapilabilir.
Benzer sekilde toplama islemi yaparken gilinlik yasam durumlarimi ve farkli
disiplinlerle iliskilendirilmis problem durumlarindan yararlanilabilir. Yukarida
bahsedildigi iizere fen bilimleri ya da cografya disiplini ile iliskilendirilmis sicaklik

degerlerine yonelik bir problem de kurulabilir.

1.2.7.4. Tam Sayilarin Diger Matematiksel Kavramlar ile liskilendirilmesi
Matematik 6greniminde verim almabilmesi i¢in 6gretim siireci detayli bir sekilde

planlanmali ve kavramlar hem farkli konularla hem de farkli igeriklerle

iliskilendirilmelidir. Bir {inite Ogrenildikten sonra lizerine Ogrenilen diger bir {inite

kavramlar1 iligkili hale getirilmelidir (Jaijan ve Loipha, 2012). Buradan da matematik
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disiplinin birbiri iizerine kurulan sarmal yapisinin énemi bir kez daha ortaya c¢ikar.
Matematiksel kavramlar arast yapilan iliskilendirmeler matematik kavramlarini
ogrenmek ve kavramsal anlamayi1 saglamak agisindan olduk¢a dnemlidir (Garcia-Garcia
ve Dolores-Flores, 2020). Bunun yaninda Ogrenilen bilgilerin diger disiplinlere
aktarilabilmesi i¢in de yardimc1 olmaktadir.

Garcia-Garcia ve Dolores-Flores (2019), matematiksel iliskilendirme yapmay1
zorlagtiran en temel etkenin kavramsal anlama eksikligi oldugunu sdylemektedir.
Bununla birlikte Arjudin, Sutawidjaja, Irawan ve Sa'dijah (2016) kavramla ilgili bilginin
eksik ya da hatali olmasmmn da iliski kurmayr zorlastirdigmi belirtmektedirler.
Matematiksel iliskilendirmeyi gelistirecek sekilde zenginlestirilmis etkinlik ve
baglamlarla 6grencilerin bir araya getirilmesi bu durumu diizeltmeye olanak
saglayacaktir. Garcia-Garcia ve Dolores-Flores (2018), Garcia-Garcia ve Dolores-Flores
(2019) 6grencilerin 6grenme siireci igerisinde gergeklestirdigi etkinlikler ve faaliyetlerin
incelenerek nasil bir gelisim gosterdiklerinin belirlenmesi ve buna gore iliskilendirme
becerilerini ortaya koyacak planlarin yapilmasi gerektigini savunmaktadirlar.

Tam sayilarin 6gretimine baglanirken verilen mutlak deger kavramindan itibaren
diger konulara goz atildiginda tam sayilarin yeri azimsanamayacak kadar biiyiiktiir.
Ozellikle negatif tam sayilar1 icermeye baslayan yapilar daha da artmaktadir.
Matematiksel ifadelerin sayilar ile birlikte olusturuldugu gerceginden hareketle tam
sayllar olmadan matematik konularmm ifade edilemeyecegi sdylenebilir. Ornegin;
kurulan bir oriintiiye gorsel olarak bakmak yeterli olmamakta, Oriintiiniin adimlar1 igin
tam sayilara ihtiya¢c duyulmaktadir. Kurulan bir denklemin ya da denklemle ifade
edilen bir problem durumu ¢6ziime kavusturuldugunda olusan ifadenin bir tam say1
olabilecegi, dolayistyla ¢oziim kiimesini ifade ederken tam sayilarin kullanilacagi
sOylenebilir. Bunun yaninda ylizde problemleri, oran oranti problemleri, ac1 hesaplama,
alan ve cevre hesabi, cebirsel ifadelerin degerini bulma, karekoklii ifadeler, sl
ifadeler, esitsizlikler gibi pek cok matematiksel konuda yapilan islemler de tam sayilarla
islemleri bilmeyi ve iliski kurmay1 gerektirmektedir.

Tam sayilarla ¢ikarma islemi ise toplama isleminden sonra dgrenciler agisindan
ayr1 bir zorluk kaynagi olusturmakta, dolayisiyla 6grenciler "¢ikarmay: toplama yap,
cikan saymin isaretini degistir topla" ezber bilgisine gore hareket etmektedir (Bing6lbali
ve Ozmantar, 2012). Kavramsal anlamanin ikinci plana atildig1 bu grenme stratejisinde

bu bilginin altinda yatan anlam farkli modeller yardimiyla kavratilirsa ¢ikarma ¢ok daha
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kalict bir sekilde Ogretilebilir. Cikarma igleminin 6gretiminden sonra yapilan
modellemelerle toplama ve ¢ikarma islemi arasindaki iligki kavratilarak her bir iglemin
toplama yaparmig gibi ¢ok daha basit bir sekilde sonuca ulastirilmasi saglanabilir. Ayni
zamanda toplama ve ¢ikarma yaparken dogal sayilar ile iliski kurulabilir. Ogrencilerin
onceki bilgilerinden yararlanilarak Ogrenme saglanabilir. Aradaki fark ifadesinden
hareketle say1 dogrusu lizerinde ¢ikarmanin aslinda sayinin ters isaretlisi ile toplamak
anlamma geldigi hissettirilir. Dogal sayilarda c¢ikarma islemini say1r dogrusunda
gosterirken ilk verilen ifade ile ikinci ifade arasindaki farka odaklanarak aradaki birim
sayis1 belirlenir. Benzer bir mantikla tam sayilarla ¢ikarma islemi yapilirken ilk tam say1
ile ikinci tam say1 arasindaki birim sayisina odaklanilarak ¢ikarma isleminin aslinda
cikarilan ifadenin ters isaretlisi ile toplamak anlamina geldigi fark ettirilebilir. Ayni
zamanda say1 dogrusunda ¢ikarma islemi adimlar1 uygulanirken yapilan iglemlerin
toplama ile benzer oldugundan hareketle ters isaretlisi ile toplamak anlamina varilabilir.
Buradan hareketle Altun (2018), c¢ikarma isleminde c¢ikarillan saymin isareti ters
cevirilip toplanir ifadesini agiklamistir. Her ne kadar basit kurallar1 ezberlemek daha
basit ve kolay gibi goriinse de Ogrencileri belli bir zaman sonra ezberci 6gretime
yoneltir. Tam aksine benzetmeler yardimiyla kavramsal anlama kolaylasir ve ezbere
gerek kalmadan akilda tutma gergeklesir. Ayni zamanda benzetimler yardimiyla
mantiksal anlama da gergeklesecek ve 6grenciler gergeklestirdikleri islemlerin ardindaki
anlamlar1 kavrayabilecektir. Benzer sekilde bu strateji farkli 6grenme sitillerine sahip
Ogrenciler i¢cin de avantaj saglayacaktir. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi
yaparken giinliik yasam igerisinden durumlarin (asansor veya kat) kullanilabilecegini,
bununla birlikte toplama ve ¢ikarmay1 6rnekleyen her farkli durumda giinlik yasam
orneklerinin mantikli olmayacagmi dolayisiyla sayma pullar1 veya sayr dogrusu gibi
alternatif durumlarin kullanilmasinda fayda vardir. Bolme islemi de ¢arpma islemi ile
iligkilendirilerek dgretilebilmektedir. Bingdlbali ve Ozmantar (2012), " 3 x -5 " gibi bir
islemin ilk olarak anlamlandirilmas: gerektigini belirtmistir. Bu dogrultuda &grenciler
bu durumu giinliik yasam ile iligskili bir problem kurarak problemin ne istedigini
kavramaya calismalidir. Ornegin; "Asansdrde zemin katta bulunan bir kisinin bes kat
inmesi durumu ii¢ defa tekrarlanmasi halinde hangi katta olur" seklinde bir soruya
anlam yiiklenebilir. Ogrenci bu durumda pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam saymin
carpimmin negatif olmasi gerektigi durumunu anlamlandirabilir, hem de (-5+-5+-5)

seklinde toplama islemi ile de carpma arasinda iliskilendirme yapabilir. Aynt durum
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dikey say1 dogrusu iizerinde de gosterilebilir. Say1 dogrusu iizerinde bu islem ti¢ defa "-
5" denildiginden dolay: sifirdan sola dogru bes adim gitmek ve bu islemi 3 defa
tekrarlayarak "-15" noktasina ulagsmak anlamma gelir. Bu islemin say1 dogrusu ile

modellenmesi Sekil 1.9."da gdsterilmistir.
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Sekil 1.9. "+3 x -5" isleminin say1 dogrusu ile modellenmesi

Ayni islemler kolaylik olmasi agisindan degisme 0Ozelligi kullanilarak da
yapilabilir (Bingdlbali ve Ozmantar, 2012). Ancak dgrencilere tam sayilarla ¢arpma
isleminin degisme 6zelligi oldugu daha 6nceden Ornek durumlar ile kavratilmalidir.
Ornegin; sayma pullariyla modellenen "-3x2" gibi bir islemde ifade bir araya getirmek
anlamin1 vermemektedir. "-" isaretinin ortamdan ¢ikarmak anlamina geldiginden dolay1
"3 defa 2 tane art1 pul" ortamdan ¢ikarilmasi gerekmektedir (Bingdlbali ve Ozmantar,
2012). Sayma pullariyla ifadesinde ise "3 tane -2 negatif pul ¢ifti" yaptigimizda "-2+-
2+-2" bir araya getirince 6 tane negatif pul olur. Bunun yaninda iki negatif saymin
carpiminin pozitif olabilecegi de sayma pullar1 ya da sayr dogrusu ile modellenerek
goriilebilir. Yukarida belirtilen 6rnek durumlarla zit isaretli tam sayilarm c¢arpimimin
negatif, ayni isaretli tam sayilarin ¢arpiminin ise pozitif olmasi gerektigi sonucuna
varilabilir. Bu sekilde islemsel bilgi kavramsal bilgiye entegre edilebilir. Bingdlbali ve
Ozmantar (2012), kavramlar arasi iliskilendirmelerle yukaridaki genellemelere
ulagilabilecegini belirtmistir. Ayni1 zamanda dogal sayilardaki carpma isleminden
hareketle Orilintii yoluyla pozitif bir tamsay1 ile negatif bir tam saymin c¢arpiminin
negatif olacagi aciklanabilir. Bir baska kavramlar arasi iligkilendirme yolu ile de bu
genellemeler dogrulanabilir. Carpmanin toplama {izerine dagilma 6zelliginden hareketle
bu durumlarin dogrulugu gosterilebilir.

Bolme isleminde de ¢arpma isleminde oldugu gibi dogal sayilarla bolme iglemi
tam sayilarla bolme islemiyle iliskilendirilebilir. Ornegin; (-9:+3) isleminde (-9)'u iic

guruba ayirirsak sonucta kag gurup olusur seklinde diisiiniilebilir. Ayni1 zamanda
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cikarma iglemiyle de iliski kurularak bolmenin daha iyi anlamlandirilmasi saglanabilir.
(-9) ifadesinden 3 ¢ikararak sifira ulasildiginda ka¢ defa 3 tam sayisini ¢ikarilmigsa
sonuca ulasilmis olur. Carpma islemiyle iliskilendirmelerde "-8x3=-24" ifadesini

denklem ¢oziimiiyle iliskilendirerek bolme islemiyle ilgili genellemelere ulasilabilir.

1.2.8. Tlgili Arastirmalar

Matematik egitimi alanindaki arastirmalarda ve farkli iilkelerin her diizeydeki
matematik dersi 6gretim programlarinda beceri temelli 6gretime her gecen giin daha

fazla 6nem verilmekte oldugu goze ¢arpmaktadir.

1.2.8.1. Iliskilendirme Becerisi ile ilgili Arastirmalar

Matematiksel siire¢ becerileri arasinda en onemlilerinden bir tanesi iliskilendirme
becerisidir (Chapman, 2012). Son zamanlarda iliskilendirme becerisine yonelik
calismalarin arttig1 gdzlenmektedir. Ornegin; iliskilendirme becerisi ile ilgili dlgek
gelistirme (Ozpmar, 2012), kavramsal cerceve ornegi (Bingdlbali ve Coskun, 2016),
ders kitaplariin iligkilendirme becerisi agisindan incelenmesi (Dilegelen, 2018), belirli
bir 6grenme alaninda farkl temsiller arasindaki iliskilendirme becerisi (Kondratieva ve
Radu, 2009; Giirbliz ve Sahin, 2015), 6gretmenlerin ve Ogrencilerin sinif igi
uygulamalarinda iligkilendirme becerisi kullanimi1 (Eli, 2009; Coskun, 2013),
matematiksel kavramlar1 giinliik yasamla iliskilendirme (Yenilmez ve Uysal, 2007;
Gainsburg, 2008; Lee, 2012), belirli bir konuda matematiksel iliskilendirme zorluklar1
ve iligskilendirmenin etkisi (Sidney ve Alibali, 2014; Retnawati vd., 2020) ile ilgili
calismalardan bahsetmek miimkiindiir.

Bilecik'te 4., 5. ve 6. smiflardaki 325 6grenci ile yliriitiilen calismada Yenilmez
ve Uysal (2007), Ogrencilerin gilinliik yasamla matematiksel kavram ve sembolleri
iliskilendirme diizeyleri ile bu diizey ile iligkili olabilecek demografik degiskenler
arasindaki iligkiyi tespit etmeyi amaglamislardir. Bu amagtan hareketle 6grencilerin
giinlik yasamla matematiksel kavram ve sembolleri iliskilendirme diizeylerini
belirlemek i¢in aragtirmacilarin hazirlamis oldugu "Matematik ve Gilinliik Hayat Testi"
ve "Demografik Bilgi Formu" ile veriler toplanmigtir. Matematik ve giinliik hayat

testinde 4. smif Ogrencilerine matematiksel kavramlar ile bu kavramlari
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denklestirecekleri giinliilk yasam Ornekleri verilmis ve iliskilendirme yapmalari
istenmistir. 5. ve 6. siniftaki 6grencilere ise hazir olarak sadece matematiksel kavramlar
verilmis, giinlik yasam oOrneklerini kendileri belirleyerek iliskilendirme yapmalari
istenmigtir. Demografik bilgi formunda ise 6grencilerin Ozelliklerin belirlenebilmesi
i¢in; cinsiyet, okul dncesi egitim durumu, sinif diizeyi, gegmis doneme ait karne notlari,
matematige olan ilgiye yOnelik sorular sorulmustur. Calismanin sonucunda; smif
diizeyi, matematik basarist ve matematik ilgi arasinda, glinliilk yagam ile matematiksel
kavram ve sembolleri iliskilendirme diizeyine yonelik degisimler oldugu ortaya
koyulmustur.

Ortadgretim matematik Ogretiminde gilinlilk yasam ile iliskilendirme {izerine
yapmis oldugu calismada Gainsburg (2008), 62 ortadgretim matematik 6gretmeni ile
giinlik yasamdaki iligkileri anlama ve kullanma, 6gretim esnasinda iligkilendirme
yapmanin amaci, bu uygulamay1 destekleyen ve kisitlayan faktorleri ortaya koymak
amaciyla bir arastirma yapmistir. Ayrica 5 O08retmenin siniflarinda giinlik yasamla
iliskilendirme yapilip yapilmadigi gézlemlenmis ve takip goriismeleri yapilmistir. Bu
calismada giinlik yasam baglami lizerinde durulmus olup iliskilendirme becerisinin
diger boyutlarina ¢ok fazla deginmemistir. Calismanin sonuglari, ortadgretim matematik
derslerinde giinliik yasam ile iliskilendirmenin tasvirini sunmus ve 6zellikle farkl tiirde
Ogrencilerin matematik 6grenmesine nasil yardimei olacagina dair 6gretmen inanglari
alaninda daha kapsamli arastirmalar1 giindeme getirmistir.

Eli (2009) ise ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin geometri 6gretimi igin
matematiksel bilgi ve matematiksel iliskilendirme becerilerini arastirmistir. 28 gretmen
adaymin katildigi bu ¢aligmada, veri toplama aract olarak ilk 6nce geometri ve dlgiime
odaklanan bir test ile ezber bilgi, kavramsal bilgi, problem ¢6zme, akil yiirlitme ve
pedagojik igerik bilgisi degerlendirilmistir. Daha sonra matematiksel iligskilendirmenin
degerlendirilmesi i¢in goriisme yapilmig ve son olarak da kart siralama etkinligi
yapilmigtir. Matematiksel terimler, kavramlar, tanimlar ve problemlerle etiketlenmis
kartlarla yapilan etkinlik videoya almmistir. Elde edilen bulgulardan Ogretmen
adaylarmin matematik bilgilerinin az gelismis oldugu ve gerceklestirdikleri
iliskilendirmelerin yapisinin kavramsal olmadan ¢ok islemsel oldugu belirlenmistir.

Analiz dersini alan 499 6grenci ile yapmis olduklar1 ¢alismalarinda Kondratieva
ve Radu (2009), 6grencilerin matematiksel ciimleleri ve agiklamalar1 anlamalar1 i¢in

temel matematiksel nesnelerin sozel, cebirsel ve geometrik gdsterimleri arasinda
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iliskilendirme yapabilme becerilerini arastirmayr amacglamiglardir. Calismada sorulan
sorularin ilki kavram imajim belirlemek i¢in hazirlamis olup 6grencilere alti1 kelime
(dogru, ¢ember, yar1 ¢gember, elips, parabol ve hiperbol) verilmis ve 6grencilerden bu
kelimeleri okudugunda zihinlerinde ilk canlanan semayi1 resmetmeleri istenmistir.
Calismanin ikinci sorusunda G6grencilere kartezyen koordinat ekseni verilmis ve bu
eksenin ilk ¢eyrek diizleminde belirlenen {i¢ noktay: kullanarak kag¢ farkli fonksiyon
cizebileceklerini bulmalar1 istenmistir. Ugiincii soru ise ogrencilerden grafiksel ve
cebirsel iliskilendirmeyi 6l¢gmek amaciyla hazirlanmistir. Bu noktada 6grencilerden
cebirsel olarak sunulmus formiiller ile verilen grafik goriintiilerini eslestirmeleri
istenmistir. Ogrencilerin cogunlugu grafikleri merkezi orijin olacak sekilde (¢cember,
yar1 ¢gember, elips ve hiperbol) ya da orijin etrafinda (dogru ve parabol) olacak sekilde
cizmistir. Bununla birlikte 6grencilerin egrileri tanidigi ancak formiillerini ayni oranda
dogru bilmedigi sonucuna varidmistir. Calismanin  sonucunda Ogrencilerin
iligkilendirmeyi etkili bir sekilde gerceklestiremedikleri belirtilmistir.

6-8. smif matematik 6gretim programinda yer alan becerileri dlgmeye yonelik
olcek gelistirme ¢alismasinda Ozpmar (2012); problem ¢dzme, iletisim, akil yiiriitme ve
iligkilendirme becerilerinin degerlendirmesine dayali 6l¢ekler gelistirmeyi amaglamistir.
Bu amag¢ dogrultusunda; ilgili alan yazin, dokiiman analizi, uzman ve 6gretmenler ile
yapilan miilakatlar ve gozlemler sonucunda her bir beceriye yonelik taslak olgekler
olusturulmustur. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda taslak oOlgeklerin gecerli ve
giivenilir oldugu sonucuna varilmaistir.

71 ilkogretim matematik 6§retmen adayi ile yapmis oldugu calismada Lee (2012),
Ogretmen adaylarmin sdzel problemleri giinliik yasamla iliskilendirmeye bakis acilarini
arastirmay1 amaclamistir. Katilimeilarin, gergek yasamla iligkilendirme ile ilgili ortaya
cikan diisiinceleri ve ortaya koyduklari ya da degerlendirdikleri sézel problemleri
hakkindaki diisiincelerinin nasil tespit edildigini diislinerek, katilimcilarin gercek
yasamla iliskilendirmeye iliskin toplu algilarin1 ortaya c¢ikarmak icin arastirmalar
yapilmigtir. Calisma sonucu, ilkdgretim matematik O6gretmen adaylarinin sozel
problemleri kurma siireci ile giinliikk yasamla iliskilendirmekte eksiklikleri oldugunu
ortaya koymustur.

Gaziantep ilindeki farkli ilkdgretim okullarinda gérev yapmakta olan 3 matematik
Ogretmeni ve 3 smif Ogretmeni ile yapmis oldugu calismada Coskun (2013),

Ogretmenlerin matematik derslerindeki smif i¢i uygulamalarinda iliskilendirmeye ne

43



Olciide ve nasil yer verdiklerini ortaya koymayr amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda
calismaya katillan Ogretmenlerin matematik derslerindeki sinif i¢i uygulamalar
calisgmanin yapildig1 egitim-6gretim yili icerisinde belirli zamanlarda video kaydina
almmistir. Video kayitlarindan elde edilen bulgular giinliik yasamla iligkilendirme,
kavramin farkli gosterimleri arasinda iligkilendirme, kavramlar arasi ve disiplinler arasi
iliskilendirme boyutlariyla ele alinarak incelenmistir. Calisma sonucunda, 6gretmenlerin
smif i¢i uygulamalarinda en ¢ok kavramlar arasi ve giinliik yasamla iliskilendirmeye
degindikleri, farkli gosterimler arasinda iligskilendirmeye ise ayni oranda deginilmedigi
sonucuna varilmistir. Farkli disiplinlerle iligkilendirme boyutuna ise hi¢ deginilmedigi
tespit edilmistir. Buradan hareketle, 6gretmenlerin matematik derslerindeki smif igi
uygulamalarinda iligkilendirmeye yeterli diizeyde yer vermedikleri sonucu ortaya
cikmustir.

Sidney ve Alibali (2014) 5. smnif 6grenimini bitiren 39, altinci sinifta okuyan 29
ve altinci smif 6grenimini bitiren 32 dgrenci ile yaptigi calismasinda; cocuklarm 6nceki
bilgilerinden yola ¢ikarak kesirlerin bolinmesi durumunda iligkilendirme becerisinin
basariy1 ne yonde arttirdigini arastirmay1 amaglamiglardir. Ayni zamanda bu ¢alismada
konuyu 6grenirken iliskilendirme becerisini kullanmaya ne kadar ihtiya¢ duyuldugu ve
kavramsal bilgilerini hedef alana aktarma yetenekleri arastirilmistir. Arastirmacilar
calismalarinda iligkilendirme becerisinin kavramlar arasi iliskilendirme boyutu ve
kavramlarm kendi iginde iliskilendirme boyutu {iizerinde durmuslardir. Bulgular,
kavramsal bir 6n bilgi benzerliginin etkinlestirilmesi yoluyla 6grenmenin
desteklendigini gostermektedir. Bununla birlikte daha Once Ogrenilmis problemlere
yonlendirilmemis iliski kurulmasi, hedef alanin yapisi hakkinda olumsuz transfer ve
yanlig anlamalar ile sonug¢lanabilecegi belirtilmistir.

Giirbiiz ve Sahin (2015), 8. sinifta okuyan 4 68renci ile yaptiklar1 ¢aligmada; cebir
O0grenme alaninda sozel, tablo, denklem ve grafik temsilleri arasindaki iliskilendirme
becerilerini arastirmislardir. Veri toplama araci olarak “Coklu Temsillerde Transfer
Testi (CTTT)” ve yari-yapilandirilmig miilakatin kullanildigi ¢aligmanin sonucunda
ogrencilerin sozel, tablo ve denklem c¢oklu temsil tiirleri ile grafik temsilini
iliskilendirmekte daha c¢ok giicliik yasadiklarini; sozel, denklem ve grafik ¢oklu temsil
tiirleri ile tablo temsilini iligkilendirmekte ise giicliik yasamadiklar1 tespit edilmistir.
Bununla birlikte 6grencilerin yazma becerilerindeki aksakliklar tablo, denklem ve grafik

temsillerini s6zel olarak sunmakta zorluk yasamalarina sebep oldugu belirtilmistir.
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Bingdlbali ve Coskun (2016), matematik dersi kapsaminda iliskilendirmenin nasil
yapilacagina dair bir kavramsal c¢ergeve Ornegi ortaya koymayi amaglamiglardir.
Matematik egitiminde iliskilendirme becerisi; gercek hayatla iligkilendirme, farkl
gosterimler arasinda iligskilendirme, kavramlar arasi iligkilendirme ve farkli disiplinlerle
iliskilendirme olmak tizere dort kategoriden olusan bir kavramsal ¢ergeve belirlenmistir.

Dilegelen (2018), 2015-2016 egitim-6gretim yillinda 6grencilere dagitilan bir adet
0zel yaymevi ve bir adet MEB yaymevi olmak {izere iki adet 5. sinif matematik ders
kitabinda belirlenen bazi kazanimlar dahilinde iliskilendirme becerisine ne Olgiide ve
nasil yer verildigini arastirmay1 amag¢lamistir. Belirlenen ders kitaplarinda iliskilendirme
becerisini incelemek amaciyla bir ¢erceve olusturulmus ve ders kitaplar1 bu cercevede
degerlendirilmistir. Kitaplar kavramsal ¢er¢evenin dort bileseni olan; gergcek yasamla
iliskilendirme, kavramin farkli gdsterimleri arasinda iliskilendirme, kavramlar arasi
iligkilendirme ve farkli disiplinlerle iliskilendirme dikkate almarak irdelenmistir.
Calismanin sonucunda; ders kitaplarinda kavramlar arasi iligkilendirmeye ve giinliik
yasamla iligskilendirmeye daha fazla yer verildigi, kavramin farkli gosterimleri arasinda
iligkilendirmeden ise daha az bahsedildigi goriilmiistiir. Matematik disiplinini farkl
disiplinlerle iliskilendirmeye ise her iki kitapta da yer verilmedigi belirlenmistir. Bu
bulgulardan hareketle ilkogretim 5. smif matematik ders kitaplarinda iliskilendirme
becerisine sistemli bir sekilde yer verilmedigi sonucuna varilmaistir.

19 matematik, 11 fizik ve 10 kimya Ogretmen adayi ile yaptiklar1 calismada
Ozgen (2019), matematigi farkhi disiplinlerle iliskilendirme etkinlikleri tasarlama
becerilerini incelemeyi amaglamistir. Matematigi farkli disiplinlerle iliskilendirme
becerisini iceren bir etkinlik tasarlamalar1 istenen 0gretmen adaylarindan elde edilen
sonuc¢lardan etkinliklerde belirli kavramlarla smirli kalinarak en c¢ok oran oranti
kavramina; bunun yaninda da tiirev, fonksiyon, Onerme ve ylizde gibi diger
matematiksel kavramlara deginildigi goze carpmustir.

Retnawati vd. (2020), 31 lise Ogrencisi ile yapmis olduklar1 caliymada
Ogrencilerin  matematik  problemlerini ¢bzerken karsilastiklari  matematiksel
iliskilendirmeye yonelik zorluklarmni ortaya koymayi amaglamaktadir. Matematiksel
iliskilendirme testleri ve test sonrasi goriigmeler kullanilarak toplanan veriler sonucunda
elde edilen bulgular; pek cok oOgrencinin farkli temsiller, kismi-biitiin iligkiler,
matematiksel kavramlar arasindaki iliskiler ve matematiksel yapilar arasindaki karsilikli

iligkiler gibi matematiksel iligkileri olusturmada giicliik yasadigini ortaya g¢ikarmustur.
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Ayn1 zamanda bu arastirmada yasanan giigliiklerin nedenleri ve ilerisi i¢in tartigmalar da
yapilmustir.

Ulusal ve uluslar arasi alanda iliskilenderme becerisi tizerine yapilan ¢aligmalar
daha c¢ok bu beceriyi ele alan ve sorgulayan ¢aligmlardir. Giiniimiiz egitim Ogretim
sisteminde iliskilendirme becerisinin 6nemi goz Oniine alindiginda kavram temelli

olarak bu becerinin daha derinlemesine ve biitiinciil olarak ele alinmas1 gerekmektedir.

1.2.8.2. Tam Sayilar fle Tlgili Arastirmalar

Beceri temelli calismalar, konu ya da kavramlardan bagimsiz olarak genel
anlamda olup konu veya kazanimlara odakli becerilere yonelik calismalar da
gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu noktada matematik egitiminde Ogrencilerin ve
dolayisiyla 6gretmenlerin zorluk yasadiklar1 kritik konu ya da kazanimlarin se¢ilmesi
elbette gerekli ve Onemlidir. Matematik derslerinde hem ogrencilerin hem de
O0gretmenlerin zorluk yasadiklar1 konulardan biri de tam sayilardir. Tam sayilar
konusunda Ogrencilerin yasadigi zorluklar, kavram yanilgilari, tam sayilarin
modellenmesi gibi tam sayilarmm Ogretimi iizerine ilgili alan yazinda ¢alismalara
rastlanmaktadir. Bu ¢aligmalar; tam sayilarin Ogretiminde karsilasilan kavram
yanilgilar1 ve yasanan zorluklar ( Melemezoglu, 2005; Isgiiden, 2008; Schoenfeld ve
Kilpatrick, 2008; Avcu ve Durmaz , 2011; Erdem vd., 2015; Makonye ve Fakude,
2016), coklu temsil ve model kullanimi (Cankoy, 2005; Kog-Sanl, 2018; Akyiiz, 2019;
Kiiciikgencay, 2019), tam sayilarla islemlerde sayma pullarmin kullanimi (Bozkurt ve
Polat, 2011; Zehir ve Zehir, 2019), tam sayilarin tarihsel gelisimi (Zengin, 2014), tam
sayllarin Ogretimine yonelik farkli metotlar ve etkinliklerin 6grenci iizerindeki
yansimalar1 (Kullberg, 2007; Ertugrul, 2009; Sari, Hajizah ve Purwanto, 2020) seklinde
siralanabilir.  Alan yazinda pek c¢ok arastrmacinin tam sayilar konusunda arastirma
yaptiklar1 ve aktif 0grenmeye yoOnelik tasarlanan ortamlarmin 6grenme diizeyini
arttirdig1 sonucuna varildigi goriilmiistiir.

Konya'da 300 6grenci ile yapmis oldugu ¢aliymada Melemezoglu (2005), tam
sayilarin 6greniminde 6grencilerin kavram yanilgilar1 ve yapmis olduklar1 hatalar ile
ilgili arastirma yapmustir. Calismanin sonucunda; Ogrencilerin tam sayilarla ilgili
problemleri islemsel olarak ifade edip anlamlandiramadiklari ve tam sayilarin

ogretiminde kullanilan modelleri olusturmakta zorluk yasadiklari tespit edilmistir.
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Benzer bir amagla arastirma yapan Isgiiden (2008) calismasinda 7. ve 8. smif dgrencileri
ile caligmustir. Calisma sonucunda Melemezoglu (2005) ndan farkli olarak 6grencilerin
mutlak degeri anlamlandirmakta, negatif tam sayilar1 say1 dogrusuna yerlestirmekte ve
negatif tam sayilarin tekrarli carpiminda zorluk yasadiklar1 sonucuna varmistir.

Cankoy (2005) galismasinda 6gretmen adaylarmin negatif ve pozitif isaretli tam
sayllarin ¢arpimimin 6gretiminde Onerdikleri metotlarda hangi benzetimler oldugunu
belirlemek amaciyla ¢alismistir. Calismanin sonucunda elde edilen bulgular, 6gretmen
adaylarinm iki pozitif saymin ¢arpiminda zorlanmamalarma ragmen iki negatif saymin
carpiminin en zorlandiklar1 model oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Kullberg (2007) negatif tam sayilarin 6greniminde bilinmesi gereken kritik
noktalar1 ortaya koymak i¢in dgrencilerin derse katilip katilmadigi ve nasil katildigini
gormeyi amaglamistir. Bu calismada negatif tam sayilarm 6grenimi i¢in farkl
boyutlarin 6grenciler tarafindan gelistirilmesi i¢in bir ders saati boyunca 7.smif
matematik 0gretmeni ve Ogrencileri arasindaki etkilesim dikkate alinarak konunun ne
sekilde vyiiriidiigiine odaklanilmistir. Ogretim deneyi olarak tasarlanan bu ¢alismada
negatif tam sayilarla ilgili dort kritik nokta ortaya ¢ikmistir. Bunlar; "c¢ikarma islemi
isareti ile saymin isaretinin farki", "c¢ikarma isleminde azaltmak yerine iki sayi
arasindaki farki gérme", "¢ikarma isleminde perspektif' ve "say1 sistemini anlama"
olarak belirlenmistir. Ayn1 6gretmen benzer sekilde farkli iki sinifta ders islemistir.
Smiflar secilirken benzer 6zelliklere sahip olmalarina dikkat edilmistir ve her bir sinifta
kritik noktalara gore belirlenmis farkl dizaynda ders islenmistir. Smiflarin birinde iki
kritik Ozellik iizerinden digerinde ise dort kritik 6zellik {izerinden ders yapilmistir.
Yapilan on test ve son test sonucunda iki smif arasinda sonuglarm benzer oldugu
gorilmiistiir. Calismanin sonuglar1 farkli 6gretimle Ogrencilere kritik noktalarin
kavratilabilecegini ortaya koymustur.

Ertugrul (2009) 5 6gretmen ile ¢alismis, iki hafta siiresince hazirlamis oldugu plan
ve etkinlikleri uygulamistir. Bu c¢alisma ile ilkdgretim matematik dersi Ogretim
programimda 6. smnif seviyesinde tam sayilarla ilgili yer alan etkinliklerin 6grenci
basarisina olan etkisinin arastirmayi amaclamistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin
tam sayilarla ¢ikarma iglemi yaparken, tam sayilarla birlikte mutlak degerli ifadeler
verildiginde bu sayilar1 siralarken, sayma pullar1 ile modellenmis bir durumu sembolik
olarak ifade ederken gii¢liik yasadiklari belirlenmistir. Bunun yaninda 6grencilerin

denizin alt1 - denizin {istii, sifirin alt1 - sifirin {istii, alacak - verecek gibi durumlari tam
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sayilar1 kullanarak ifade ederken, tam sayilar1 say1 dogrusunda gosterirken, tam sayilarla
toplama islemini yaparken ve bir tam saymin mutlak degerini bulurken giigliik
yasamadiklari sonucuna varilmistir.

6 ve 7. siniftaki 148 6grenci ile yaptiklar1 ¢alismalarinda Avcu ve Durmaz (2011),
ortaokul 6grencilerin tam sayilarla dort islem yaparken karsilagtiklari zorluklar: ve islem
hatalarin1 aragtirmiglardir. Arastirmanin sonucunda; 6grencilerin ¢arpma ve bdlme
islemi yaparken sayilarin isaretlerini kullanmadiklar1 dolayisiyla sonu¢ her zaman
pozitif olur seklinde diistindiikleri ve bu sekilde hareket ettikleri tespit edilmistir. Ayrica
herhangi bir tam saymin sifira boliimii ile sifirm herhangi bir tam sayiya boliimiinde
yanilgilarin oldugu ortaya ¢ikmistir. Bununla birlikte sifir1 tam sayilar kiimesi igerisinde
pozitif veya negatif gibi diisiinerek bu kiimede nerede bulunmasi gerektigine karar
veremedikleri, negatif ve pozitif tam sayilar1 karsilastirirken biiylik kiiciik ayrimini
yapamadiklar1 gortilmiistiir.

16 ilkogretim matematik Ogretmeni ile yiiritmiis oldugu calismada Bozkurt ve
Polat (2011), tam sayilar konusunun Ogretiminde sayma pullariyla modellemenin
o0grenmeye ve kavramsal anlamaya etkisini aragtirmak amaciyla 6gretmen goriislerine
bagsvurmuslardir. Sayma pullar1 ile modelleme etkili, yeterli ve 6gretimi kolaylastirir
seklinde {ii¢ kategorili bir degerlendirme yapilmistir. Calismanin sonucunda; tam
sayilarin 6gretiminde sayma pullarinin ne derece etkili oldugu konusunda 6gretmenlerin
goriislerinin birbirinden farkli oldugu, sayma pullarinin bazi islemler i¢cin kullanilmaya
uygun olmasina ragmen bazi islemlerde kullanimmim ayni derecede katki saglamadigi
ogretmenler tarafindan belirtilmistir. Ogretmenler sayma pullarinmn toplama ve ¢ikarma
isleminde Ogrenmeyi olumlu yonde etkiledigini, c¢arpma ve bolme islemi ig¢in
kullaniminda ise daha karmasik durumlarin ortaya ¢ikmasindan 6tiirli ¢ok fazla tercih
etmediklerini belirtmislerdir. Bununla birlikte sayma pullarinin 6gretimi daha somut
duruma getirmek amaciyla kullanilabilecegini ancak tam sayilar konusu i¢in kendi
basina yeterli bir materyal olmadigimi ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda bu ¢aligmada
ogretmenlerin mevcut modellere baglh kaldiklari, farkli bir 6grenme ortami tasarlamak
icin ¢aba sarf etmedikleri sonucuna ulasilmistir.

Ortaokulda goérev yapmakta olan 30 matematik Ogretmeni ile yapmis oldugu
calisgmada Zengin (2014), tam sayilar konusunun tarihsel gelisimi ve tam sayilarin
giiniimiize kadar olan siirecini arastirmistir. Calismada matematik 6gretmenlerinin tam

sayilar konusuna iliskin goriislerini belirlemek amaciyla goriigme teknigi kullanilmugtir.
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Calisma sonucunda; tam sayilarin yillar igerisinde geliserek daha da yapilandirilmig bir
hal aldig1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin tam sayilarn 6gretiminde yapilandirmact
sistemden ¢ok fazla yararlanmadiklari, tam sayilar konusunda modellemelerden
yararlandiklar1 belirlenmistir. Tam sayilar ile ilgili 6gretmenlerin elinde herhangi bir
gorsel materyal olmadigi, materyalleri 6gretmenlerin kendileri sagladig1 ve tam sayilara
yonelik kazanimlarm islenis sirasmin uygun oldugu seklinde ifadeler sunulmustur. Ayni
zamanda Ogretmenler son yillarda matematik miifredatinda yapilan yenilikleri de
olumlu karsiladiklarini belirtmislerdir.

262 altinc1 smif Ogrencisi ile gergeklestirilen caliymada Atayev (2015), tam
sayilarn siralanmast ve kavranmasmda 6. sinif 6grencilerinin basar1 diizeyleri ve bu
noktada yaptiklar1 hatalar1 nedenleriyle birlikte arastirmistir. Olusturulan "Tam Sayi
Basar1 Testi" ve bazi katilimcilar ile yapilan bireysel goriismeler sonucunda dgrencilerin
tam sayilarin kavranmasi ile ilgili sorulara yiiksek diizeyde dogru yanitlar verdigi ve
dolayisiyla bu noktada basarilarmin yiiksek oldugu, tam sayilar1 siralama noktasinda ise
basar1 diizeylerinin orta seviyede oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda elde dilen
veriler 6grencilerin tam sayilar1 kavrama ve siralamada bazi hatalarinin oldugunu ortaya
koymustur. Tam sayilarin siralanmasinda; sayilar1 ters siralama, rastgele siralama,
referans noktasini yanlis alma, pozitif ve negatif isaretlerin yanhs kullanimi, bilgiyi
yanlis ve eksik kullanmaktan kaynaklanan hatalar yapilmigtir. Tam sayilarin
kavranmasinda ise; ¢Ozlim stratejisini yanlis ve eksik uygulama, yanlis sembol
manipiilasyonu gibi benzer hatalarin oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin bu hatalar
yapmasinda; dikkat eksikligi, ayn isaretli tam sayilarin birbirine daha yakin oldugunu
diisiinme, say1 dogrusu lizerindeki sayilarin biiylikliigiinii anlamlandiramama ve dogal
sayilarin 6zelliklerini tam sayilara genelleme etkili olmustur.

Adiyaman ilinde c¢alisan 38 ortaokul matematik Ogretmeni ve Ogrenciler ile
gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada Erdem vd. (2015), 6gretmenlerin tam sayilarin
ogretiminde yasadiklar1 zorluklari, ogrencilerin ise tam sayilarm Ogreniminde
yasadiklar1 zorluklar1 arastirmislardir. Ayn1 zamanda bu zorluklara ¢dzliim Onerileri
sunmaya ¢aligmiglardir. Calismanm amacina uygun olarak iki acik uclu sorudan olusan
bir form ile veriler toplanmistir. Caligma sonucunda; dgretmenlerin negatif tam sayilari
anlamlandirarak kavratmada, ¢ikarma islemini Ogretmekte ve sayma pullarini
kullanmakta zorluk yasadiklari ortaya cikmustir. Ogrencilerin ise ¢ikarma islemi

yaparken "-" isaretine anlam vermekte, sayma pullar1 ile modelleme yapmakta, tam
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sayilar1 siralamada ve tam sayilar1 glinliik yasam ile iligkilendirirken zorluk yasadiklar1
belirlenmistir. Bu zorluklara ¢6ziim Onerisi olarak 6gretim esnasinda daha fazla somut
model kullanilmasi ve giinliik yasam ile iliskilendirme yapilmasi dnerilmistir. Bununla
birlikte ¢arpma ve bdlme islemlerinin dgretimi i¢in sayma pullarinin kullanilmamasi
tavsiye edilmistir.

Nigde ilinde gorev yapmakta olan 5 matematik Ogretmeni ve Ogrencileri ile
gerceklestirmis oldugu calismasinda Kog-Sanli (2018), 6gretmenlerin tam sayilarin
ogretimi siirecinde modelleri kullanabilme becerisine ne derece sahip olduklar1 ve
ogretim siirecinde model kullanimina yonelik goériislerini arastirmistir. Bununla birlikte
arastirmacit ogretmenlerin ders islenis esnasindaki yaklagimlarinin 6grencilerin model
kullanim becerilerine ne derece yansidigini arastirmayi da amaglamigtir. Arastirmanin
sonucunda; 6gretmenlerin ilkdgretim matematik dgretim programinda Onerilen ve ders
kitaplarinda tam sayilar konusunun 6gretiminde kullanilmasi gereken modelleri belli bir
diizen igerisinde kullanmadigi, 6. smif kazanimlarini verirken daha c¢ok model
kullandiklari, 7. smif seviyesinde ise model kullanimmin azaldigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte 6gretmenlerin modelleri konunun 6gretim siirecinde somut materyaller
olarak kullandig1, soru ¢6ziim asamasinda model kullanimindan kagindig1 belirtilmistir.
Elde edilen veriler model kullaniminin dersin anlagilmasini kolaylastirdigini, kavramay1
arttirdigini, kalic1 6grenmeye yardimci oldugunu ve dersi somutlagtirarak daha anlamli
ogrenmeler sagladigini ortaya koymustur. Buna ragmen Ogretmenler; model
kullaniominin zaman alic1 olmasi, kullanommm iyi bilinmemesi ve Oonceden hazirlik
gerektirmesi, O0grenci seviyesine gore uygulanmasi gerektiginden Otiirii olumsuz
yonlerinin olabilecegini belirtmislerdir. Ogrencilerden elde edilen verilerden ise
modelleme becerilerinin diisiik oldugu, model kullanimina asina olan 6grenciler ile hig
model kullanmayan 6grencilerin sorulara benzer yanitlar verdigi sonucuna varilmastir.

Zehir ve Zehir (2019), tam sayilarda toplama ve carpma islemlerinin 6gretiminde
ornek problemlerin ¢oziimiinde sayma pullarinin kullanilabilecegini gosteren sinif ici
etkinlikleri sunmay1 amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda tam sayilarda toplama ve
carpma islemlerinin modellenmesinde sayma pullarmnin nasil kullanilacagina dair bilgi
diizeyinde bir yapt olusturmus ve olusturulan bu yapiyr 6rnek durumlarla smif
ortaminda uygulamaya gegirebilecek etkinlikler planlamislardir. Yapilan bu ¢alisma ile
ayni zamanda tam sayilar konusunun daha iyi algilanarak kavramsal Ogrenme

saglayacak ortamlarm sunulmasi i¢in 6gretmenlere yol gdsterici olmasi hedeflenmistir.
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10 ilkogretim matematik 6gretmeni ve 10 ilkdgretim matematik 6gretmeni aday1
ile yiiriittiigli ¢alismasinda Kiigiikgengay (2019), 6gretmenlerin ve aday 6gretmenlerin
tam sayilar konusunun 6gretiminde kullanilabilecekleri benzetimlerin neler oldugunu
aragtirmay1 amaglamigstir. Ayn1 zamanda 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin sunmus
oldugu benzetimlerin ortak ve farkli noktalary, c¢esitleri, 6zginligli ve konuya
uygunlugu da arastirilmistir. Elde edilen veriler 6gretmenlerin hizmet siireleri arttikca
kullandiklar1 benzetimlerin de arttigin1 ortaya koymustur. Ogretmenlerin daha fazla
0zgiin benzetimler olusturdugu ve bu benzetimlerin lisans egitimi 6ncesi 6grendikleri
durumlar oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin ise dgretmenlere gore daha az
benzetim yapabildigi ancak dgretmenlere oranla bu benzetimlerin daha yapilandirilmis
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarmin alanlar arasi benzetimler
yaparken bazi hatalar yaptiklari tespit edilmistir.

Sari vd. (2020) besinci smifta okumakta olan 28 ilkokul 6grencisinin smifinda
yapmis olduklar1 6gretim deneyi g¢alismalarinda, tam sayilarla toplama ve c¢ikarma
islemi konusunda yerel 6gretim teorisini gelistirmeyi ve uygulamayi amaglamislardir.
[k asamada, tam sayilarla toplama ve ¢ikarma hakkindaki yerel 6gretim teorisine dayali
bir 6gretim dizisi tasarimi gelistirilmistir. Modellerin ve baglamlarin kullaniminin
tamsayilarla toplama ve ¢ikarma kavraminin gelistirilmesine katkisi arastirilmistir.
Ikinci asamada, 28 oOgrenciden olusan bir sinifta varsayimsal ogrenme yonergesi
denenmistir. Smif diizeyinde, grup diizeyinde ve bireysel diizeyde gézlemler yapilirken,
ders smrasinda zaman zaman veya dersten sonra roportajlar yapilmistir. Dersler
gergeklestirildikten sonra farkli kaynaklardan elde edilen veriler toplandi, seg¢ildi ve
gercek dgrenme siireci ile varsayimsal 6grenme yonergesi karsilastirilarak analiz edildi.
Calismanin sonuclari; ¢ikarma problemleriyle ilgili baz1 zorluklar ortaya ¢ikmasina
ragmen, Ogrencilerin toplama problemleriyle c¢alisrken bunu yararli buldugunu
gostermistir. Cikarma problemine bir sifir ¢ifti eklemenin gerekliligi ile ilgili smif
matematik uygulamasi ¢ok iyi gelismemistir. Bu nedenle, 6zellikle ¢ikarma problemine
bir sifir ¢ifti ekleme fikrinin gelistirilmesi ilizerine, varsayimsal 6grenme yonergesiyle
ilgili baz1 ayarlamalar ve diizeltmeler yapilmalidir kararma varilmistir.

Ulusal ve uluslar arast alanda tam sayilara yonelik yapilan c¢aligmalarin
iliskilendirme becerisinden daha ¢ok zorluklara, yanilgilara, modellemelere ve islem

becerisine doniiktiir. Dolayisiyla tam sayilarin iliskilendirme becerisi ile birlikte ele
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alindigi, daha derinlemesine ve biitiinciil olacak bir ¢alismanin yapilmasi alan yazina

katki saglayacaktur.

1.2.8.3. iliskilendirme Becerisi ve Tam Sayilar ile ilgili Arastirmalar

Schoenfeld ve Kilpatrick (2008)'in matematiksel yeterlilik diizeylerine yanlis
anlama (zayif kavramsal anlama), prosediir hatalari, stratejik hatalar, mantiksal hatalar
(zay1if uyarlamal1 akil yliriitme) ve matematikte yonlendirilmis sayilarin (zayif liretken
egilim) 6grenilmesine dayanarak yapilan analizler sonucunda bulgular; 6grencilerin %
83.3'linde yanlis kavrayislar, % 16.7'sinde prosediir hatalari, % 67'sinde stratejik hatalar
ve % 28.6'sinda yonlendirilmis sayilarin toplanmas1 ve ¢ikarilmasinda mantiksal hatalar
oldugunu ortaya koymustur. Ogrencilerin ¢calisma kitaplarindaki ve verilen gdrevlerdeki
calismalarinin analizi, 8. smifta tamsayilarin 6grenilmesindeki zorluklarin nedenlerinin,
yonlendirilen sayilarin toplanmasi ve ¢ikarilmasinin iligkisel bir anlayisin1 gostermek
icin bir strateji olarak sayr dogrusu modelinin ve giinlik yasam baglamlarmin
kullanilmadigin1 gostermektedir. Ogrencilerin gdriismelerinin analizi ise, tamsayilarin
O0grenilmesinde hatalarin nedenlerinin hesap makinelerinin erken kullanimi, yetersiz
orneklere sahip ders kitaplar1 ve Ogrencilerin Ingilizce yeterliliginin yetersizligi
oldugunu gostermistir. Bazi 68rencilerin ders sunumu sirasinda gosterdikleri dikkatin az
olmasindan dolayr yonlii sayilarin iligkilendirebilecegi giinlik yasam baglamima
yerlestirilememesine sebep oldugu belirtilmistir.

Makonye ve Fakude (2016), yonlii sayilarin toplanmasi ve ¢ikarilmasinda
Ogrencilerin yaptiklar: hatalara ve yanlis anlamalarina odaklanmislardir. Nitel olarak
tasarlanan bu calismanin 6rneklemi Giliney Afrika'nin Mpumalanga sehrindeki Jacob
Mdluli Lisesi'nin 35 tane 8.smif d6grencisinden (16 erkek ve 19 kiz) olusturulmustur.
Calismada yonlii sayilarm toplanmasi ve ¢ikarilmasina iliskin yazili 6devler 6grencilere
verilmis ve 6grencilerin alistirma kitaplar1 analiz edilmistir. Yazili gérevlerde diisiik
performans gosteren 6grencilerle, gorevlerde sergiledikleri hata ve yanlis anlamalarin
anlasilmas1 icin goriisme yapilmistir. Ogrencilerin alistirma kitaplarinda, iliskisel
anlayis1 gosteren neredeyse hi¢ calisma olmadigi ortaya ¢ikmis ve buradan hareketle,
yonlii sayilarin tiim 6greniminin islemsel anlayis yoluyla yapildigi anlami ¢ikarilmustir.

Diizce ilinde bir ortaokulda okumakta olan 41 Ogrenciden olusan deneysel

caligmasinda Akytiz (2019), tam sayilarm ¢oklu temsillerle 6gretiminin 7. smif 6grenci
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basarisina etkisini ve Ogrenci gorilislerinin belirlenmesini amaglamistir. Calisma
sonucunda; deney gurubunda anlamli bir farkliligin olustugu belirlenmistir. Tam sayilar
cetveli ve say1 dogrusu temsillerinin deney grubundaki 6grencilerin 6§renmelerinde
oldukca faydali oldugu, derse ilgiyi ve motivasyonu arttirdigi, 6grencilerde derse karsi
olumlu bir alg1 biraktig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte deney gurubundaki 6grencilerin
tam sayilar1 temsil ederken sayma pullar1 ile temsili anlamakta zorluk yasadiklari ve

kullanmaya pek fazla istekli olmadiklar1 tespit edilmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Yontem

Bu bolimde arastirmanin modeline, katilimcilar1 belirlerken dikkate alinan
noktalara, arastirmada kullanilan veri toplama araglarmna, Ogretim silirecinde
gerceklestirilen uygulamalara ve arastirma gercevesinde elde edilen verilerin analizine

dair bilgilere yer verilmistir.

2.1.1. Arastirma Modeli

Arastrma modeli, c¢alismadaki problemlere yanit vermek igin arastirmaci
tarafindan planlanmaktadir. Calisma her ne olursa olsun ¢alismanin sorulari, ¢alismay1
gerceklestiren arastirmaci ve calisma iizerindeki etkisi, ¢alisma yapilacak kisiler,
calisma yapilacak konu aragtirma modelinin belirlenmesinde etkili olmaktadir (Mazlum
ve Atalay-Mazlum, 2017). iki veya daha fazla degisken arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla nicel arastirma deseni kullanilabilir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Demirel
ve Karadeniz, 2018). Bu dogrultuda bu calismada 6n test ve son test kullanilmis, bunlar
arasindaki siliregte uygulanan ders planlar1 ve etkinliklerin 6n teste verilen yanitlar ile
son teste verilen yanitlar arasindaki iligskiyi nasil etkiledigine bakilmistir. Siireg¢
icerisinde gerceklestirilen iliskilendirme becerisi etkinliklerinin 6z yeterligin gelisimine
etkisi degerlendirilmistir. Dolayisiyla ¢alismada hem nicel hem de nitel yontemlerle
elde edilen veriler biitlinciil bir sekilde ele alinmistir. Matematik ve fen alanlarinda
insan davraniglar1 ve diisiince yapisini ele alirken sayisal bulgularin durumu tam olarak
aciklayamamasi, nitel olaylarin ¢ok yonlii ve dogal ortaminda siirecin yonlendirilmesi
nitel yontemleri kullanmay1 ihtiyac haline getirmistir (Yildirim ve Simsek, 2018). Nitel
arastrmalarda durumlarin dogal ortaminda; gozlem, goriisme ve agik uclu sorularla
derinlemesine arastirilmasina gerek goriilmektedir. Bu sekilde durum ¢ok yonlii olarak
neden ve sonuglariyla incelenerek problem durumuna agiklik getirilir. Nitel arastirma
stirecinde arastirmaci sonugta elde edeceklerinden ¢ok siirece odaklanmali ve dogal
sartlar altinda cok yonlii bir bakis agisiyla her tiirlii davranisi anlamlandirmaya
calismalhdir. Nitel arastirmalarda amag, siirekli olarak degisim gdsteren insan

davraniglariin, sosyal olaylarin sayisal verilerle ele alinmasi ve herkes i¢in kabul
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edilebilir genellemelere ulagilmasi degil olaylarmn dogal ortaminda bir biitiin seklinde ve
gercekei bir yaklasimla incelenmesidir (Yidirim ve Simsek, 2018). Dolayisiyla
calismanin amaci dogrultusunda nitel arastirma yOntemlerinin  kullanilmasi
planlanmistir. Bu ¢aligmada ortaokul 7. sinif 6grencilerinin matematiksel iliskilendirme
becerilerinin gelisimi amaciyla tam sayilarla dort islem konusunda bu beceriyi biitiinciil
olarak sunabilecek c¢aligmalarla donatilan O6grenme ortamimda, Ogrencilerin
matematiksel iligkilendirme becerilerinin incelenmesi i¢in arastirma nitel olarak
desenlenmekle birlikte nicel yontemler de icerdigi i¢in nitel yaklasim siireci nicel
verilerle de desteklenmistir. Bu dogrultuda nitel arastrma yaklasimlar1 igerisinde
bulunan eylem arastirmasi deseni kullanilmistir.

Calisma kapsaminda arastirma grubunu olusturan 7. simf &grencilerinin
matematiksel siire¢ becerilerinden iliskilendirme becerisinde sikintilar1 oldugu
arastirmaci 68retmen tarafindan gozlenmistir. Ayni zamanda tam sayilar ve bu sayilarla
islemlerde de ciddi sikintilarin yasandigi hem ilgili alan yazinda siklikla dile
getirilmekte hem de arastrmaci Ogretmenin bu ydnde mesleki tecriibeleri s6z
konusudur. Problem durumu dogrultusunda, gelistirilen bu beceri destekli etkinlikler ile
tam sayilarla islemler 6grenme alani 6zelinde 6grencilerin iliskilendirme becerilerinin
gelistirilmesi amaglanmigtir. Arastirmaci 6gretmenin kendi sinifinda gozlemledigi bir
problemi ¢6zmeye yonelik sistematik bir ¢aligmanin yiiriitiilmesi dolayisiyla arastirma
modeli olarak eylem arastirmasinin kullanilmasi tercih edilmistir.

Ayvaz (2019) eylem arastirmasini ortaklasa ve birlikte ¢alisma algisma sahip
bireylerin sistemli ve diizenli bir eylemi planladigi, uyguladig1 ve degerlendirdigi bir
stire¢ seklinde tanimlamaktadir. Bu siire¢ sinif veya okul ortaminda gergeklesmekle
birlikte durumu daha iyi aydinlatmak ve 6gretim faaliyetlerinin niteligini ylikseltmek

icin gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla eylem arastirmasi;

"Bir okulda ¢alisan yonetici, 6gretmen, egitim uzmani veya diger kurumlarda ¢alisan miihendis, yonetici,
planlamaci, insan kaynaklar1 uzmani gibi bizzat uygulamalarin iginde olan bir uygulayicinin dogrudan
kendisinin ya da arastirmaci ile birlikte gerceklestirdigi ve uygulama stirecine iliskin sorunlarin ortaya
cikarilmasit ya da hali hazirda ortaya ¢ikmis bir sorunu anlama ve ¢dzmeye yonelik sistematik veri
toplamayi ve analiz etmeyi igeren bir arastirma yaklagimidir" (Yildirim ve Simsek, 2018, s. 307).

Dinamik bir dongii iceren eylem arastirmasi sorunlara ¢éziim bulmanin yaninda
gozlemci ve gozlenenlerin de kendini gelistirmesine imkan tanirken egitim
uygulamalarindaki aksakliklarin giderilmesine de yardimci olabilmektedir. Biiyiikoztiirk

vd. (2018) eylem arastirmacilarinin amacinin yogun genellemeler elde etmekten ¢ok
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kendilerinin de i¢inde oldugu durumun sartlarin1 degistirmeye odaklandigini ve
katilimcilarinin da aragtirmaya aktif katilimmi 6nemsediklerini belirtmektedirler.
Calismanm katilimecilarmi olusturan 6grencilerin matematiksel bilgi diizeyleri
yeterli olmakla birlikte daha {ist diizey Ogrenmelere geciste sikmtilar yasandigi
gbzlemlenmistir. Bu gézlemler dogrultusunda 6grencilerin iligskilendirme becerilerinin
gelistirilmesi amaglanmistir. Arastirmaci matematik derslerinde farkina vardigi bu
durumu ¢6zlime kavusturmaya yonelik sistemli bir plan gelistirerek calismayi
amacladigindan eylem arastirmasinin kullanilmasi tercih edilmistir. Ciinkii eylem
arastirmasi planli ve ¢6ziim odakli bir arastirma yaklasimidir. "Bu dogrultuda, eylem
arastrmasinin genel olarak eylem planinin hazirlanmasi, planin eyleme gegirilmesi,
verilerin toplanmasi ve ¢ozlimlenmesi, yansitma siireci seklinde ilerledigini sdylemek
miimkiindiir (Ayvaz, 2019, s.45). "Yildirim ve Simsek (2018) bahsi gecen asamalarda
nitel aragtrmanmm dogasina uygun sekilde esnek davranilmasi gerektigini dile
getirmektedir. Ciinkii eylem arastirmasi, ¢alismada kars1 karsiya gelinebilecek herhangi
bir yeni durum ya da gelismeden dolay1r daha farkli sekilde davranmay1 gerektirebilir.
Eylem arastirmasi siiregleri dikkate alinarak calisma dahilinde takip edilen adimlara

yonelik ayrtili bilgiler uygulama siireci baslig1 altinda sunulmustur.

2.1.2. Arastirma Grubu

Nitel arastirma siirecinde yer alan islemlerin fazla olmasi, bu siiregte yapilacak
gbozlem ve goriismelerin zaman ve maliyet gerektirmesi, her bir islemin tek tek analize
tutulmasindan dolay1 ¢alisma gurubunun sinirl olmasi is giiciinden tasarruf saglayacak
ve daha verimli sonuclar elde edilecektir. Yildirim ve Simsek (2018)'in de ifade ettigi
lizere nitel arastirmalarda bu nedenlerle c¢alisma gurubu her zaman genis
tutulamamaktadir. Ayn1 zamanda nitel arastirmalar nicel arastirmalarin tam tersine
genelleme yapma amacindan ziyade derinlemesine ¢alismaya odaklandigindan ¢alisma
gurubunun smirl sayida olmasi daha uygun olacaktir.

Bu kapsamda calisma gurubu, 2019-2020 egitim 6gretim yi1linda Dogu Karadeniz
bolgesindeki bir ilin ortaokulundaki 7. sinifinda O6grenim goren 35 Ogrenciden
olusturulmustur. Caligma gurubunda yedinci siif 6grencilerinin se¢ilmesinde; bu smif
diizeyinde sayilar ve islemler 6grenme alaninin 6nemli bir boliimii olan tam sayilarla

islemler konusunun tiim boyutlariyla ele alinmasi ve Ogrencilerin odaklanmalarini
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engelleyecek herhangi bir merkezi sinav kaygisinin olmamasi etkili olmustur. Nitel
arastrma deseninin benimsendigi bu c¢alisma dikkate alindiginda birincil amacin
genelleme olmamasi dolayisiyla calisma sonucunda elde edilen bulgularin genellemesi
hedeflenmemektedir. Ana temas1 derinlemesine arastirmak oldugundan; en uygun yanit1
verebilecek katilimcilart ve en uygun calisma ortamini amaca uygun se¢mek
gerekmektedir (Creswell, 2017). Bu baglamda, ¢alisma gurubu belirlenirken amagh
ornekleme yontemi dikkate alinmustir. Olgiit Ornekleme ydntemine basvurulan
calismada belirlenen 6 6grenci (3 kiz, 3 erkek) ile yapilan goriismelerde iligkilendirme
becerileri iizerine odaklanilmistir. Ogrencilerin seciminde bazi dlgiitler dikkate
almmistir. Bu dlgiitlerden biri arastirmacinin matematik dersi 6gretmenligini yaptigi,
tanidig1 ve daha oOnceden gozlemlemis oldugu 7. sinif Ogrencilerinin farkli basari
diizeylerinde olmalaridir. Ogrenciler farkli basar1 diizeylerinde segilerek sorulara
verilecek olan yanitlarda daha gergekei veriler elde edilmeye c¢alisilmistir. Diger Olgiitler
ise, tam sayilar konusunda iligskilendirme becerilerinin diisiik olmasi ve segilen
ogrencilerin sozIli ifade becerileri yiliksek olanlar arasindan secilmis olmasidir.
Ogrenciler segilirken goniilliilik esasina dikkat edilmis ve daha onceki yillarda
matematik derslerini yiiriiten 6gretmenlerin de diisiinceleri dikkate alinmustir. Etik
degerler dogrultusunda ¢alismada katilimcilarin gercek isimleri kullanilmamis; O1, O»,
O; gibi kodlar verilmistir. Calismanm belirlenen okulda gerceklestirilebilmesi igin 11

Milli Egitim Miidiirligii'nden gerekli izinler alimmustir (Ek 8).

2.1.3. Pilot Uygulama

Arastirmanimn pilot uygulama grubundaki katilimecilar, calismanin yapildig: ilde
asil uygulama grubundan farkli olan 7. siif 6grencilerinden olusmaktadir. Arastirma
kapsaminda kullanilacak veri toplama araglari, arastrma grubuyla benzer oOzellik
gosteren daha az sayidaki 0grencinin yer aldigi diger bir 7. smifa uygulanmigtir. Bu
aragtirmanin  asil uygulama grubundaki katilimecilarla akademik acidan benzer
ogrencilerin secilebilmesi i¢in dgrencilerin daha dnceki yillardaki matematik basarilari
ve Ogretmenlerinin goriisleri dikkate alimmustir. Bu sekilde belirlenen 6grenciler pilot
uygulama grubuna kabul edilmistir. Asil uygulama ve pilot uygulama grubu igin
belirlenen ogrencilerle matematik dersi kapsaminda ayni kazanimlar dahilinde

calisgiimistir. Pilot uygulamada goriismeler esnasinda sorulan sorulara 6grencilerin
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kisith yanitlar vermesi dolayistyla sorularin daha iyi anlagilabilmesini saglamak adina
asil uygulamada goériisme sorularini daha somut sekilde belirtme ve 6grencilere gerekli
goriildiigii yerlerde miidahale edilerek aciklama yapilmasi karar1 alinmstir. Ozellikle
say1 dogrusu ile ilgili sorularda 6grencilere somut bir say1 dogrusu sunulmustur. Tam
Sayilarla Islemleri iliskilendirme Becerisi Testi'nin uygulanmasi amaciyla verilen elli
dakikalik siirenin yeterli olmadigi goriilmiis ve Ogrencilerin sorular1 tam olarak
yanitlayabilmesi i¢in iki ders saati siire verilmesi yOniinde degisiklige gidilmistir.
Bunun yaninda arastirmaci tarafindan hazirlanan ders planlarinda birebir aynm icerige
sahip olan alistirmalarin, etkinliklerin ve orneklerin ev 6devi olarak verilmesine karar
verilerek hedeflenen kazanimlarm matematik dersi 6gretim programinda belirtilen

stirede bitirilebilmesi amaglanmistir.

2.1.4. Uygulama Siireci

e Uygulamada Kullanilacak Ders Planlan ve Etkinlikler

Aragtirmanin uygulama kisminda kullanilacak olan ders planlar1 ve icerdikleri
etkinlikler ~ 6grencilerin  iligkilendirme  becerilerinin  gelisimini  desteklemeyi
amacglamakta ve bu sekilde arastirmaci da birtakim gozlemlere ulagmaktadir. Ayni
zamanda ders planlar1 icerisinde uygulanan etkinliklerin de iligkilendirme becerisinin
gelisimini desteklemeye olan etkisi de godzlemlenmektedir. Arastirmaci tarafindan
hazirlanan ilgili ders planlar1 ve etkinlikler; ortaokul ders kitaplari, ders materyalleri,
Ogretim programi, alandaki bilimsel calismalar dikkate almmarak 7. siif tam sayilar
konusunun kazanimlarina uygun sekilde hazirlanmistir. Olusturulan ders planlar1 ve
etkinlikler ti¢ ortaokul matematik 6gretmeni ve bir matematik egitimi alani uzmani
tarafindan incelenmistir. Burada alan uzmanindan almman doniitlerde yabanci ders
kitaplarinda bulunan orneklere de yer verilmesi gerektigi yoniinde tavsiye gelmistir.
Ayrica ders kitaplar1 Ogretmenler ile birlikte incelenerek ozellikle iliskilendirme
becerisine yonelik yer almayan ya da eksik bulunan boyutlara agirlik verilmesi
kararlagtirilmistir. BOylece ders planlarinda revizyona gidilmis ve ders planlari son
halini almistir. Gelistirilen ders planlarinda matematiksel iligskilendirme becerisinin alt

bilesenden her birine odaklanilmistir. Arastirma siirecinde kullanilan ders planlarinin
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icerigine iligkin bilgiler Tablo 2.1.'de, "Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini

yapar" kazanimina yonelik ders plani ve icerdigi etkinlikler Ek1’de sunulmustur.

Tablo 2.1. Arastirma siirecinde kullanilan ders planlarinin icerigine iliskin bilgiler

Eylem Ders Kazanim Adi Siire
Plam Plan No
1. Eylem 1 Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemlerini 5 ders saati
Plan1 yapar, ilgili problemleri ¢6zer.
2 Toplama isleminin 6zelliklerini akict islem 5 ders saati
yapmak icin birer strateji olarak kullanir.
2. Eylem 3 Tam sayilarla ¢arpma ve bolme islemlerini 10 ders saati
Plam yapar.
3. Eylem 4 Tam sayilarla islemler yapmay1 gerektiren 5 ders saati
Plani problemleri ¢ozer.

1. Problemin tespit edilmesi ve eylem planinin hazirlanmasi: Eylem arastirmasi
problem teskil eden herhangi bir durumun tespit edilmesi ile baslar. Bu durum
gelistirilmesi amaglanan ya da problem olusturan bir durum olabilir. Calisma
kapsaminda 7. smif 6grencilerinin genel anlamda matematiksel becerilerinin 6zel olarak
da iliskilendirme becerilerinin  yeterli olmadigi ders Ogretmeni tarafindan
gozlemlendiginden bu becerinin gelisimi amaglanmistir. Ogrencilerin  kavramsal
bilgiden ¢ok islemsel bilgiye odaklanmasi, matematiksel kavram ve kurallar1 ¢oklu
sekilde temsil edememesi, 6grenme alanlar1 arasinda iliski kurulamamasi, 6grenilen
bilgilerin diger derslerde ve giinliik hayatta kullanilamamasi, anlam olusturamama,
onceki 6grenmeler ile yeni 0grenmeler arasinda iliski kurulamamasi, ezber 6grenme
yapilmast bu sekilde bir karar alinmasinda etkili olmustur. Farkli matematiksel
kavramlar iizerinde yapilan alan yazin incelemesinde, iliskilendirme becerisinin giinliik
yasamla iliskilendirme (Yenilmez ve Uysal, 2007; Gainsburg, 2008; Lee, 2012), diger
disiplinlerle iliskilendirme (Ozgen, 2019) boyutlarinmn ele alindig1 ancak sinirh diizeyde
kaldig1 tespit edilmistir. Siire¢ icerisinde bu amag¢ dogrultusunda 7. sinif kazanimlar1
arasinda onemli bir yere ve igleve sahip olan ve bir¢ok kazanima temel olusturan tam
sayilar konusu segilerek arastirmanin problemleri olusturulmustur. Tam sayilar ve bu
sayilarla iglemlerin 6gretiminde de benzer sekilde iliskilendirme becerisinin belli
boyutlar1 tizerinde ¢aligmalar yapilmistir (Cankoy, 2005; Bozkurt ve Polat, 2011; Kog-
Sanli, 2018; Akyliz, 2019; Kiiciikgencay, 2019; Zehir ve Zehir, 2019). Dolayisiyla alan

yazinda tam sayilarda iliskilendirme becerisinin tiim boyutlarini ele alan herhangi bir
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calismaya rastlanilmamast bu konunun hangi boyutlar1 ile ¢alisilacagina da karar
verildigi asama olmustur. Boylece duruma ¢oziim getirmek adina tam sayilar ile ilgili
daha ayrintili bir inceleme yapilarak siire¢ igerisinde kullanilacak veri toplama
araglarmin olusturulmasi ve ¢aligma boyunca arastirmaciya yol gosterecek detayli bir

eylem plan1 olusturulmustur.

2. Verilerin toplanmasi: Eylem arastirmasinin ikinci agamasini, veri toplanmasi siireci
olusturmaktadir. Bu kisim gelistirilmesi planlanan durumun daha 1yi aydinlatilmasma
ve tanimlanmasina yardimci olmakla birlikte ¢6ziime yonelik Ooneriler de sunmaktadir.
Eylem arastirmasi siirecinde nitel verilerin toplanmasi yaninda desteklemek adina nicel
veriler de yer almaktadir. Ciinkii eylem arastirmasinda daha giivenilir ve gecerli
sonuclar elde edilebilmek icin her iki veri tiiriiniin de kullanabildigi goriilmektedir
(Karatag, 2020). Calismada da bu baglamda, uygulama Oncesi ve sonrasinda
Matematiksel iliskilendirme Oz Yeterlik Olgeginin (MIOYO) uygulanmas: ile nicel,
ogrencilerin tam sayilara yonelik on bilgi ve hazir bulunusluklarmi ortaya koymak
amaciyla Oon goriismenin gerceklestirilmesi, son durumda tam sayilarla iglemlere
yonelik gelisimin izlenmesi icin Tam Sayilarla Islemleri Iliskilendirme Becerisi Testi
(TSIBT) ve son goriisme formu (SGF) ile nitel veriler toplanmustir. Diger nitel veriler
ise ders planlarmin uygulanmasi siirecinde arastrmacinin gozlemlerinden ve
ogrencilerin giinliiklerinden toplanmistir. Bu veri toplama araglar1 icerisinden on
goriisme formu (OGF) ve MIOYO ise gelistirilmesi amaglanan durumun tespitinde

kullanilmstir.

3. Verilerin yorumlanmast ve analiz edilmesi: Bu asamada, toplanan verilerin analizi
ve yorumlanmasi yapilmaktadir. Arastirmanin problemleri dikkate alinarak yapilan
analizler ve yorumlar dogrultusunda, arastirmaci uygulamak iizere bir plan gelistirmeli
ve bu eylem planin uygulamasini ger¢eklestirmelidir. Ayn1 zamanda bu degerlendirme
sonrasinda ulasilan verilerden hareketle yeni eylem planlar1 ortaya ¢ikarilmakta ve daha
onceki siirecin sonuglar1 bu plana yansitilmaktadir. Bu siiregte ilk olarak tam sayilarla
toplama ve c¢ikarma islemine yonelik bir eylem plani hazirlanmistir. Bu planin
tamamlanmasinin ardindan gozlem ve giinliklerden elde edilen sonuglardan yola
cikilarak devam eden siirecte eylem planinin her bir etkinliginin uygulanmasi

sonucunda Ogrencilerin  durumlar1 incelenerek amaglanan gelisimin  saglanip
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saglanmadig1 kontrol edilmistir. Bu dogrultuda uygulama esnasinda eylem plani
icerinde olusan durumlara gore gerekli giincellemeler yapilabilir. Bu sekilde daha
sonraki eylem planlari i¢in destek olusturulmus olur. Boylece diger eylem planlar1 da

ayni sekilde uygulanir.

4. Eylem planinin degerlendirilmesi: Eylem arastirmasmin son agamasinda, uygulanan
eylem planiin gelistirilmesi ya da ¢oziilmesi amag¢lanan durumun daha iyi bir seviyeye
tasinmasinda ne Olgiide etkili oldugu yoniinde degerlendirmeler yapilmaktadir.
(Yddirim ve Simsek, 2018). Degerlendirme yapildiktan sonra yeni bir eylem planina
gerek duyulup duyulmadig: tartisilarak yeni bir eylem planmin gerekliligi goristiliir.
Veri toplama asamasinda da sozii gectigi gibi verilerin analizinde hem nitel hem de
nicel yOntemlerden faydalanilmistir. Ancak eylem arastirmasi siirecinde nicel
yontemlerle ulagilan verilerin genelleme amaci tasimamasina dikkat edilmistir (Karatas,
2020). Calismada dikkate alinmasi gereken eylem arastirma siireci Sekil 2.1.°de

sunulmustur.
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UYGULAMA ONCESI
i)Matematiksel Iliskilendirme Oz Yeterlik Olcegi (MIOYO)
ii)On Goriisme Formu (OGF)

1. EYLEM PLANI

Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Ogrenci Guinliigli + Arastirmaci
Ders Plan1 Etkinlikleri _ Gozlemleri

2. EYLEM PLANI

Tam Sayilarla Carpma ve Bolme Ders Ogrenci Giinliigii + Arastirmaci
Plam Etkinlikleri Gozlemleri

3. EYLEM PLANI
Tam Sayilarla islemlerde Problem Ogrenci Giinliigii + Arastirmaci

Cozme Ders Plani Etkinlikleri Gozlemleri

UYGULAMA SONRASI
1)Son Goriisme Formu (SGF)
ii)Matematiksel iliskilendirme Oz Yeterlik Olcegi (MIOYO)
iii)Tam Sayilarla Islemleri Iliskilendirme Becerisi Testi (TSIBT)

Sekil 2.1. Eylem arastirmasi stireci

Sekil 2.1.°de verildigi lizere, eylem arastirmasi siireci var olan durumun tespit
edilmesi amaciyla 6z yeterlik dlgeginin uygulanmasi ve 6n goriismenin yapilmasi ile
baslamaktadir. Sonrasinda birinci eylem planinda tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemi etkinliklerini iceren ders plani, ikinci eylem planinda tam sayilarla carpma ve
bdlme islemi etkinliklerini iceren ders plani ve li¢ilincii eylem planinda ise tam sayilarla
islemlerle ilgili problem ¢6zme etkinliklerine yer veren ders plani ile siire¢ devam
ettirilmistir. Etkinliklerden elde edilen bulgular degerlendirilerek eylem planinin
tamamlanmasinin ardindan eylem planina ydnelik yansitma ve degerlendirmeler,
Ogrenci giinliikleri ve gozlemler dikkate alinarak yapilmistir. Degerlendirmeler

sonrasinda elde edilen sonuglar bir diger eylem planina yansitilmistir. Eylem arastirmasi
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stireci gozlem, gilinlik, uygulanan test, dlcek ve yapilan goriismeler araciligiyla

gerceklestirilen uygulamanin degerlendirilmesi ile son bulmustur.

2.1.5. Veri Toplama Araclan

Eylem arastirmasi temelli arastirmalarda genellikle veri toplama araglarinin
belirlenmesinde en fazla dikkat edilen nokta arastirma problemidir. Arastirma
problemleri ve amaci dikkate almarak bu baglamda veri toplama araclar1 olarak
goriisme (Ek 2 ve Ek 3) (OGF, SGF ve ses kayit cihazi), MIOYO (Ek 4), TSIBT (Ek 5),
ogrenci giinliikleri ve gozlem metodu kullanilmistir. Bu araglar ve hangi asamalarda

uygulandigma yonelik bilgiler Tablo 2.2. de yer almaktadir.

Tablo 2.2. Uygulama asamalart

Uygulama Oncesi Uygulama Siireci Uygulama Sonrasi

1)Matematiksel 1)Ders Planlar1 1)Son Goriisme Formu

[liskilendirme ii) Arastirmact (SGF)

Oz Yeterlik Olgegi Gozlemleri ii)Matematiksel

(MIOYO) iii)Ogrenci Giinliikleri [liskilendirme Oz Yeterlik

ii))On Goriisme Formu Olgegi (MIOYO)

(OGF) iii)Tam Sayilarla Islemleri
[liskilendirme Becerisi Testi
(TSIBT)

e 2.1.5.1. Matematiksel Iliskilendirme Oz Yeterlik Ol¢cegi (MiOYO)

Calismada Ogrencilerin  yapilan etkinlikler dogrultusunda 6z-yeterlik algi
diizeylerinin degisimini belirleyebilmek amaciyla Ozgen ve Bindak (2018) tarafindan
gelistirilen 22 maddeden olusan ol¢ek kullanilmistir. Sirastyla zorluk, matematigi
kullanma, matematigi kendi igerisinde iliskilendirme, giinliikk yasamla iligskilendirme ve
farkli disiplinlerle iliskilendirme olmak iizere bes faktdorden olusan olgek icin ig
tutarlilik giivenirlik katsayis1 Cronbach alfa degeri Olgegi gelistiren arastirmacilar
tarafindan 0.85 olarak hesaplanmistir. Alinabilecek en diisiik puanm 22, en yiiksek
puanin ise 110 oldugu dl¢ek icin arastirmacilar alt faktorlerinin i¢ tutarlilik giivenirlik
katsayilarini sirastyla 0.76, 0.70, 0.74, 0.66 ve 0.62 olarak hesaplamislardir. Cronbach

alfa katsayisi, bu ¢aligma kapsaminda tekrar smanmis ve alt faktorlerinin i¢ tutarlilik
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giivenirlik katsayilar1 sirasiyla 0.80, 0.84, 0.88, 0.82 ve 0.64 olarak elde edildiginden

kullanimina karar verilmistir.

e 2.1.5.2. Gozlemler ve Giinliikler

Nitel arastrmalarda gdzlem; "Insan, toplum ya da doga gibi belli hedeflere
odaklanilarak ¢iplak gbzle ya da bir arag kullanilarak izlenmesi suretiyle toplanmasi
stireci (s.145)" olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk vd., 2018). Gozlemler yardimiyla
olaylarin kendi ortamlarinda nasil gergeklestigi izlenebilir. Bu dogrultuda tam sayilarin
Ogretim siirecinde dgrencilerin iliskilendirme becerilerinin gelisimini gézlemleyebilmek
amaciyla gozlem metodunun kullanilmasina karar verilmistir. Gézlem olaylar1 dogal
ortaminda, dogalligin1 bozmadan, genis zamanli, derinlemesine ayrintili bir sekilde
inceleme olanagi sunar (Yildirim ve Simsek, 2018). Yapilandirilmamis goézlemin
kullanildig1 bu calismada arastirmaci silirece dahil olarak smif ortaminda gozlemi
gerceklestirmistir. Arastirmaci ders etkinlikleri esnasinda 6grenciler tarafindan verilen
eksik ve hatali yanitlarm her birini ayr1 ayr1 not etmis ve Ogrencilere sorgulatarak
yanilgilar1 8grenilmeye calisilmistir. Ogrencilerin vermis oldugu dogru yanitlarda da
diisiincelerini ve nasil yanitladiklarin1 6§renmeye ¢alismistir. Bu sekilde 6grencilerin
zihnindeki semalar1 da ortaya g¢ikarmistir. Ayrica ders etkinlikleri sonrasinda siireg
icerisinde gelisim gostererek dikkat ¢eken noktalar1 veri analizinde kolaylik olmasi
agisindan not etmistir. Ogrencilerin eylem planlarinda gerceklestirilen etkinliklerle ilgili
goriislerini alabilmek amaciyla giinliiklerden yararlanilmistir. Giinliiklerde ders planinda
yer alan her bir kazanimm ardindan O6grencilerin konu ile ilgili 6grendiklerini
iliskilendirme becerisi agisindan not etmeleri talep edilmistir. Birinci ve ikinci eylem

plan1 sonunda bir 6grencinin giinliikleri Ek 7°de yer almaktadir.

e 2.1.5.3. On Gériisme Formu (OGF) ve Son Gériisme Formu (SGF)

Calismada veri toplam araci olarak kullanilan diger bir metot ise goriigmedir. Bu
baglamda, ¢aligmada arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis OGF ve
SGF kullanilmistir. Bu veri toplama araclarinin gegerlik ve giivenirlik ¢aligsmalar1 i¢in
uzman Ogretim elemanmin goriislerine bagvurulmus, bu goriisler dogrultusunda

goriigme formlarma bazi ifadelerin eklenmesi ve diizeltilmesi yoluna gidilmistir. Ayrica
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gecerlik ve giivenirligin saglanabilmesi igin, arastirma yiriitiiliirken yeterli sayida
ogrenci ile ¢alisilmis, iic ilkogretim matematik 6gretmeni tarafindan konu ele alinmas,
miimkiin oldugunca ¢ok kaynak incelenmis, veriler titizlikle saklanmis, arastirmacimin
gorislerinden etkilenilmesine izin verilmeden tarafsiz bir sekilde c¢alisma
yiiriitiilmiistiir. OGF siirecin baslangi¢ asamasinda 6 tane ortaokul 7. smif 6grencisine,
SGF ise ayni Ogrencilere calismanin sonunda uygulanmigtir. Bu goriismelerle
ogrencilerin tam sayilar konusu oncesindeki ve sonrasindaki diisiinceleri arasinda
degisiminin ortaya konmasi amac¢lanmistir. Goriismeler veri kaybini en aza indirmek
amaciyla ses kayit cihazi ile kayit altma alinmistir. Ayn1 zamanda bazi goriisme
sorularma verilen yanitlarin goriisme formuna kaydedilmesi saglanmaistir.

Calismada incelenmesi ve gelistirilmesi istenen duruma yonelik temel bilgi ve
becerileri ele alan sorular belirlenerek OGF hazirlanmistir. SGF ise TSIBT ne verilen
cevaplar ve ¢alismanin yiiriitiilmesi esnasinda dikkat ¢eken noktalar g6z oniine alinarak
hazirlanmistir. Goriismelerde 6grencilere miidahale edilememekle birlikte zaman zaman
anlasilmayan noktalarda arastirmaci tarafindan ek agiklamalar yapilmis ve yanitlarini
biraz daha ayrintili agiklamalar1 istenmistir. Calisma i¢cin goOriisme formlar1
hazirlanmadan Once arastirmaci tarafindan tam sayilar, tam sayilarla islemler ve
iligkilendirme becerisi ile ilgili alan yazin taranmis, gerekli arastirmalar yapilmistir. Bu
dogrultuda 13 soruluk OGF hazirlanmistir. Uygulamalarm sonunda elde edilen veriler
ve alan yazin c¢aligmalar1 1s18inda SGF ise 16 sorudan olusturulmustur. Hazirlanan
goriisme formlar1 alan uzmanlarina ve ilkdgretim matematik 6gretmelerine inceletilerek
somut veriler icermesi gerektigi yoniinde karar alinarak gerekli goriilen degisiklikler
yapilmig ve goriigme formlarina son sekli verilmistir. Alan uzmaninin goriisleri
dogrultusunda SGF'deki somut icerikli sorularin TSIBT'nden segilmesi tercih
edilmistir. Bu sekilde gériisme formunun amaglanan igerigi vermesi, bir diger ifadeyle
kapsam gegerligine sahip olmasi saglanmistir. OGF deki sorular ile égrencilerin tam
sayl kavramina yonelik sahip olduklar1 6n bilgileri ve bu bilgileri iliskilendirme
becerisinin dort boyutu ile ne derecede bagdastirabildiginin belirlenmesi hedeflenmistir.
Son goriisme ile ise dgrencilerin iligkilendirme becerilerinin gelisimi ve 6n goriismeye
gore diislincelerindeki farklilagmalarin ortaya konmasi amaglanmaistir.

Gelistirilen OGF VE SGF'de Bingdlbali ve Coskun (2016)'un matematiksel
iliskilendirme becerisi i¢in olusturduklar1 dort alt bilesenden her birine yonelik sorulara

yer verilmistir. Bu sorular ortaokul matematik 6gretim programinda 6. smif ve 7. smf
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tam sayilar konusunda yer alan kazanimlar, O6grencilerin 6n 6grenmeleri dikkate
alinarak hazirlanmigtir. Tablo 2.3. te bu formlarda yer alan soru 6rneklerine, Ek 2 ve Ek

3"te goriisme formlarma yer verilmistir.

Tablo 2.3. OGF ve SGF de yer alan soru drnekleri
OGF Tam sayilar konusunun giinliik yasam ile iligskilendirilerek 6grenilmesi
sizce neden Onemlidir? Tam sayilar1 giinliik hayat ile iliskilendirerek
o0grenme hakkinda neler diistiniiyorsunuz?

SGF Tam sayilarla islemlerde kullanilan sembolik ifadelerden baska
kullanilabilecek farkli gosterimler sizce neler olabilir? Bu gosterimler
arasinda nasil bir iligki kurabilirsin?

e Tam Sayilarla islemleri Iliskilendirme Becerisi Testi (TSIBT)

Calismanin veri toplama araclarindan olan TSIBT ile dgrencilerin iliskilendirme
becerilerinin gelisimini belirlemek amaglanmis ve ders planlar1 ardindan uygulanmastir.
Ders materyalleri ve matematik dersi 6gretim programi dikkate alinarak olusturulan test
maddelerine son sekli verilirken ii¢ ortaokul matematik 6gretmeni ve bir matematik
egitimi alan1 uzmanmin goriisiine basvurulmustur. Bu goriisler dogrultusunda
iligkilendirme becerisinin her bir boyutuna esit agirlikta yer verilmesi ve her bir boyutta
dort isleme ait maddelerin olmasi kararlastirilmistir. Boylece daha dnceden hazirlanmis
olan sorular igerisinden se¢im yapilarak Bingdlbali ve Coskun (2016) un matematiksel
iligkilendirme becerisi i¢in olusturduklar1 dort alt bilesenden her birine yonelik 8
maddeye yer verilen 32 tane acik uclu maddeden olusturulmus TSIBT gelistirilmistir.
Swrasiyla giinliik yasamla iliskilendirme, kavramin farkli gosterimleri ile iliskilendirme,
farkli disiplinlerle iliskilendirme ve kavramlar arasi iliskilendirme olmak tizere dort
boyuttan olusan testin alt boyutlarmin i¢ tutarlilik giivenirlik katsayilar1 da sirasiyla
0.80, 0.72, 0.70 ve 0.86; testin geneli i¢cin ise ise 0.92 olarak hesaplandigindan
kullanimina karar verilmistir. Test maddeleri ortaokul matematik 6gretim programi tam
sayilar konusundaki kazanimlara ve Ogrencilerin 6n Ogrenmelerine uygun olarak
hazirlanmistir. Ayrica alt bilesenlere ait maddeler, her bir islem i¢in ayn1 isaretli ve
farkl igaretli sayilarla ilgili iki soru olmak iizere dort isleme esit dagilimina dikkat

edilmigtir. Testte yer alan maddelere yonelik birer 6rnek Tablo 2.4. te verilmistir.
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Tablo 2.4. TSIBT ‘nde bulunan madde érnekleri

Maddelerin Icerigi Ornek Maddeler

Gunliik Yagamla Ayse’nin babasi1 bu yil tanesi 900 TL olan dolaplardan 2

Iligkilendirme tane almigtir. Ayse nin babasinin 6demeyi 4 esit taksitte
yapmast durumunda aylik taksit miktarmi bulunuz.

Kavramin Farkli Asagidaki say1 dogrusu ile modellenen bolme islemini

Gosterimleri le sembolik olarak yaziniz.

Iliskilendirme

S e . .

L) L) L] T — L v L 4
01 2345 6 F§ 910 W12 13 0gIsb 13171930

_——-_—‘-/J/I
Farkli Disiplinler ile Suyun kaynamasi i¢in 100 °C sicakliga ulasmasi
[liskilendirme gerekmektedir. Baglangic sicakligi 0°C olan su

kaynamaya birakildiginda sicakligi her bir dakikada 6°C
artmaktadir. Buna gore suyun kaynamasi i¢in en az kag

dakika gegmelidir?
Kavramlar Aras1 Okul yemekhanesinin gilinliikk yemek iicreti 12 TL’dir.
[liskilendirme Belli bir siire 6deme yapmadan yemekhanede yemek

yiyen Nermin’in yemekhaneye 420 TL borcu
bulunmaktadir. Buna gore Nermin’in yemekhanede kag
haftadir 6deme yapmadan yemek yedigini bulunuz?

2.1.6. Verilerin Analizi

Calismanin bu kisminda elde edilen nicel ve nitel verilerin analizine ydnelik
bilgilere yer verilecektir. Calismanm nicel kismmda, MIOYO nin dgrencilere dn-test ve
ders etkinliklerinin bitiminde son-test olarak uygulanmasindan sonra elde edilen
puanlarinin anlaml bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla bagimli t-
testi uygulanmis; ayrica etki biiyiikliigii hesaplanmistir. Bu 6lgegin, calisma dncesinde
on test ve yaklasik iki ay siireyle gergeklestirilen etkinlikler sonrasinda son test olarak
uygulanmasidaki amag, iki ay boyunca yapilan etkinliklerin 6grencilerin matematiksel
iliskilendirme 6z-yeterlilik inanci lizerindeki degisimin belirlenebilmesidir. Elde edilen
veriler ayni 6rneklemden 6n ve son test olarak toplandigindan, veri analizi i¢in bagimli
t-testinin uygun olduguna karar verilmistir. Likert tipi bir dlcek olan 22 maddeli (6
olumsuz, 16 olumlu) matematiksel iliskilendirme 6z yeterlik dlgeginin verileri IBM
SPSS 24 progranm yardimiyla elde edilmistir. On test ve son test degerleri arasmdaki
fark bulunarak olusturulan veri setinde standart sapma hesaplanmistir (Alpar, 2020).

Herhangi bir rastgele isaretleme ya da ayni se¢enekleri isaretleyen olup olmadig tespit
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edilerek standart sapmast "0" olan data incelenip iki testte de ayni cevaplar1 siirekli
isaretleyen O3, ve O34 analiz dis1 birakilmustir. Geriye kalan 33 6grencinin verileri ile
analizler yapilmstur.

Bagimli-t testinin uygulanabilmesi i¢in iki kosul gereklidir. Bunlarimn ilki; bagimli
degiskene ait Ol¢limlerin en az aralik dlgeginde olmasi, ikincisi ise verilerin normal
dagilim gostermesidir (Biiyiikoztiirk, 2019). Olgiimler arahk &lgeginde oldugundan
dolay1 normallige bakilmistir. Veri seti incelendiginde aritmetik ortalama, mod (tepe
deger) ve medyan Olciilerin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir (Ek 6). Eger aritmetik
ortalama, mod ve medyan degerlerinin birbirine yakin degerler ¢ikmis ise normallik i¢in
bir kanit elde edilmis olur (Giris ve Astar, 2019, s.179). Ayrica kutu grafigi
incelendiginde veri setinde asir1 u¢ degerler (outliers) olmadig1 goriilmiistiir (Ek 6). Bir
diger kanit olarak da fark puanlarina bakildiginda, carpiklik ve basiklik degerleri +2
arasinda ise ilgili degisken normal dagilima sahip kabul edilir (Demir, Saatcioglu ve
Imrol, 2016). Betimsel istatistikten elde edilen verilerden, veri setindeki fark
puanlarinin dagilimi i¢in Skewness = -.457 ve Kurtosis = -.681 degerlerinin 2 arasinda
oldugundan normal dagilima sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica normal Q-Q ve
Detrended Normal Q-Q grafikleri gorsel olarak kontrol edildiginde fark puanlarmnin
dagiliminin normal dagilima yakin oldugu goriilmektedir. Yani normal Q-Q grafiginde
veri noktalarmin, kosegen etrafinda konumlandig1 ve Detrended Normal Q-Qgrafiginde
ise veri noktalar1 yatay bir ¢izgi iizerinde toplandig1 goriilmektedir (Ek 6). Daha sonraki
adimda Kolmogorov- Smirnov, ShapiroWilks testleri ile normal dagilim kontrol
edilmektedir. Bu testler i¢in yokluk hipotezi "dagilim normal dagilimdir", buna
alternatif hipotez ise "dagilim normal dagilim degildir" seklinde belirtilir. ShapiroWilk
testi, gdzlem sayis1 nispeten az oldugunda (n<50) Kolmogorov-Smirnov testinden daha
dogru sonuclar verir (Senoglu ve Acitas, 2020). Veri setinde goézlem sayisi 33
oldugundan normallik testlerinde ortaya ¢ikan sonuglarin Shapiro-Wilk kisminda p-
degeri 0,05 ten kiictik ise yokluk hipotezi reddedilir (Senoglu ve Acitas, 2020). Buradan
hareketle normalligin ihlal edilmedigi Shapiro-Wilk testi ile degerlendirilmistir (p
=.116). Dolayistyla yukarida bahsi gecen tiim bu kontrol islemlerinden sonra 6n ve son
test fark puanlarmm dagilimi i¢in normallik 6n kosulunun ihlal edilmedigi
goriilmektedir. Boylece bagimli t-testi analizine ge¢ilmistir.

Calismanin nitel kisminda ise ilk olarak gézlem ve goriisme yoluyla elde edilen

veriler analiz edilmis; ardindan TSIIBT ne verilen yamitlar analize tabi tutulmustur.
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Nitel arastirmalarin kendine 6zgii bir yapist oldugundan arastirmaci, arastirmasini ve
topladig1 verileri goz Oniinde bulundurarak veri analizi metotlar1 igerisinden kendi
caligmasinda uygulayacagi plani yapar (Yildirim ve Simsek, 2018). Betimsel analiz ve
icerik analizi olacak sekilde iki farkli veri analizinden s6z edilmektedir. "Betimsel
analiz, icerik analizine gore daha yiizeyseldir ve daha ¢ok arastrmanm kavramsal
yapisinin Onceden agik bigimde belirlendigi arastirmalarda kullanilir" (Yildirim ve
Simsek, 2018, s.239).

Ogrencilerin iliskilendirme becerilerinin gelisimini tespit etmek amaciyla ders
esnasinda elde edilen gozlemler betimsel analiz kullanilarak degerlendirilmistir.
Gozlemlerden elde edilen veriler iliskilendirme becerisinin dort boyutuna gore 6zetlenip
yorumlanmustir. Ogrencilerin giinliiklerinin analizinde de ayni islemler uygulanmustur.
Benzer sekilde on goriisme ve son goriisme esnasinda dgrencilere yoneltilen acik ucglu
sorulara verilen yanitlar yer yer dogrudan alint1 yapilarak sirasiyla ayrintili bir sekilde
anlatilarak yorumlanmistir. Akabinde go6zlem verilerinin analizinde oldugu gibi
iligkilendirme becerisinin dort boyutuna gore degerlendirilmis ve karsilastirilmastir.
TSIBT ne dgrencilerin vermis olduklar: yanitlarin analizinde ise yine betimsel analiz
kullanilmis; maddelere verilen yanitlar dogru, kismen dogru ve yanls kategorilerinde
olmak tizere swrasiyla degerlendirilmistir. Testte yer alan agik uclu maddelerin

degerlendirilmesinde agsagida Tablo 2.5. deki kriterler dikkate alinmustir.

Tablo 2.5. TSIBT nin degerlendirme kriterleri
Dogru Ogrenci gerekli iliskilendirme boyutunu farkina varip aradaki
baglantiy1r tam olarak kurabilmis ve maddeyi matematiksel agidan
tam olarak yanitlamistir.

Kismen Ogrencinin gerekli iliskilendirme boyutunu farkina varmasmin
yaninda aradaki baglantiyr tam olarak kuramadig, ilgili maddeyi
dogru yanitlanmasma ragmen iligskilendirmenin eksik oldugu, eksik
birakilan bolim veya islem hatasindan kaynakli durumlar s6z
konusu olmustur. Bu durumlardan herhangi biri olmasi kismen
dogru oldugu anlamina gelmektedir.

Dogru

Yanlis Ogrencinin cevabmin agik olmadigi, baglantilarin farkinda
olunmadig1 ve bos birakilan maddeler bulunmaktadir.

Degerlendirmenin son asamasida ise iliskilendirme becerisinin dort boyutuna

gore testin geneli 6zetlenmistir.
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3. BULGULAR

Bulgular; ¢alismadan elde edilen nicel bulgular ve nitel bulgular olmak iizere iki
alt bolimde sunulacaktir. Bu noktada dncelikle ¢aligmanin alt problemlerini irdelemeye
yonelik nicel bulgulara, sonrasinda ise bunlar1 anlamlandirmaya yonelik nitelikte nitel

bulgulara ve yorumlara yer verilecektir.

3.1. Nicel Bulgular

Arastirma kapsaminda elde edilen nicel verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan
bulgularla ve bu yondeki yorumlara bu boliimde yer verilmektedir. Bu kisimdaki veriler
Ozgen ve Bindak (2018) tarafindan gelistirilen MIOYO nden elde edilmistir.

[liskilendirme becerisi 6z yeterlik 6lgeginin uygulandigi 6n test ve son test
puanlar1 arasindaki farkin anlamliligi icin yapilan t-testi sonuclari Tablo 3.1.°de

sunulmustur.

Tablo 3.1. Matematiksel iliskilendirme oz yeterlige ait betimsel istatistikler ve on test
son test arasindaki t-testi sonuclari

On test Son test Ortalama
Farkin 95%

Bagimmh Gliven
Degisken M SD M SD N Araliklar f t df
Matematiksel 36.84
liskilendirme 5, 1, 7,01 6339 17,74 33 g0 T9% -1439¢ 32
Oz yeterlilik
*p <,05.

Tablo 3.1.den, Ogrencilerin 0z-yeterlik algr diizeylerin matematiksel
iliskilendirme 6z-yeterlik Olgeginin genelinden aldiklari On-test ve son-test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir artig gosterdigi goriilmektedir (% 95 CI [-36.84,
-27.70], t(32) = -14,39, p<.05). Degerlere bakildiginda bu artigin son test lehine bir artig
oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglardan ogrencilerin 6z yeterlik algilariin
gelisiminde gerceklestirilen iliskilendirme becerisi etkinliklerinin olumlu yonde bir

etkisi oldugu sonucuna varmak miimkiindiir.
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Bagmmli t-testi i¢in iki veri seti arasindaki farkin anlamli olmasi bu farkin
biiyiikliigii ve etkisi hakkinda yeterli bilgi verememektedir (Biiylikoztiirk, 2019).
Dolayisiyla etki biiyiikliigi hesaplanmalidir ve bu deger "Cohen’s d indeksi" ile elde
edilebilir (Alpar, 2020). Bu dogrultuda gerceklestirilen analizlerle, uygulanan
etkinliklere yonelik etki biiylikliikk degerinin dlgegin genelinde (d= 2.505 ) oldugu tespit
edilmistir. Genel olarak; d > 1 ¢ok biiyiik etki, 1> d >0.8 biiyiik, 0.8 >d > 0.5 orta, 0.5
>d > 0.2 Kkigiik etki olarak degerlendirilir (Dagh ve Agalday, 2018). Dolayisiyla bu
calismada uygulanan etkinliklerin ¢ok biiyiik etki degerine sahip oldugu soylenebilir.

3.2. Nitel Bulgular

Bu boliimde "TSIBT", "OGF ve SGF" ve "Ders esnasindaki elde edilen gézlemler

ve glinliikler" veri toplama araglarindan elde edilen bulgular sunulmustur.

3.2.1. Tam Sayilarla islemleri liskilendirme Becerisi Testinden Elde Edilen
Bulgular

Tam sayilarla iglemleri iliskilendirme beceri testinden elde edilen bulgular,
Ogrencilerin tam sayilar1 glinliilk yasamla iliskilendirme, kavramin farkli gosterimleri ile
iligkilendirme, farkli disiplinler ile iliskilendirme ve matematiksel kavramlar arasi
iligkilendirme becerileri alt bagliklar1 altinda verilmistir. Bu basliklara yonelik bulgular,
ayni ve farkli isaretli tam sayilar ayr1 olmak iizere; sirasiyla toplama, ¢ikarma, ¢arpma
ve bolme islemine dair iki madde olacak sekilde toplam sekiz maddeden elde edilen
veriler halinde sunulmustur. Ogrencilerin yamitlar: dogru, kismen dogru ve yanlis olmak

iizere li¢ kategoride incelenmistir. Test maddeleri Ek-5"te sunulmustur.

3.2.1.1. Giinliik Yasamla iliskilendirme Becerisi ile Ilgili Elde Edilen Bulgular
Yedinci smif 6grencilerin gilinlik yasamla iligkilendirme becerileri, dort farkl:

islem ve tam sayilarin isaretleri de ayn1 ve farkli olmak iizere toplam sekiz maddeden

elde edilen verilerle sunulmustur. Bu test kapsaminda tek sayili (1, 3, 5 ve 7.) maddeler

farkl isaretli; ¢ift sayil (2, 4, 6 ve 8.) maddeler ise ayni isaretli tam sayilarla ilgili
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maddeler olup giinliikk yasamla iligkilendirmeye yonelik veriler Tablo 3.2.°de

sunulmustur.

Tablo 3.2. Tam sayilari giinliik yasamla iligkilendirme
Kismen Dogru

Islem Madde Dogru (D) (KD) Yanhs (Y)
1 35 (% 100) - -
Toplama
2 22 (%63) 11 (%31) 2 (%6)
3 17 (%48) 9 (%26) 9 (9%26)
Cikarma
4 24 (%69) - 11 (%31)
5 13 (%37) 5(%14) 17 (%49)
Carpma
6 11 (%31) 10 (%29) 14 (%40)
7 12 (%34) 16 (%46) 7 (%20)
Bolme
8 11 (%31) 11 (%31) 13 (%38)

Tablo 3.2.°den zit isaretli iki tam saymnin toplamini say1 dogrusu iizerinde ifade
etmeyi iceren birinci maddedeki problemi tiim &grencilerin dogru yanitladiklari
goriilmektedir. Borglar ve alacaklar ile iligkilendirilerek ayni isaretli tam sayilarla
toplama islemi yapmay1 gerektiren ikinci problemde Ogrencilerin 11°1 (%31) dogal
sayilar ile islemden tam sayilara gecis dolayisiyla kismen dogru yanitlarken, %6’s1
(N=2) ise bos birakmislardir. Bu noktada 6grencilerin tam sayilarla toplama islemini
giinlik yasamla iligkilendirmede genel olarak biiyiik bir sikint1 yasamadiklar1
goriilmektedir.

Ogrencilerin %26’s1 (N=9) islem hatasi, dogal sayilarla islem stratejileri gibi
diisiinerek tam sayilar1 kullanmama, tam sayilarin sembolik ifadesi yerine say1 dogrusu
veya sayma pullariyla modellenmesi, uzaklik kavramini mutlak deger kavramiyla
iliskilendirememe gibi nedenlerle farkli isaretli iki tam say1y1 ¢ikarmay1 gerektiren bir
ginliik yasam problemini kismen dogru yanitladiklar1 tespit edilmistir. Bu
ogrencilerden Oo;'in {i¢lincii maddeye vermis oldugu yamt Sekil 3.1.de verilmistir.
Ogrenci say1 dogrusu iizerinde aradaki birimleri sayarak problemi kismen dogru

yanitlamistir.
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olik olarak ifade ediniz. —\F *’d"'e

Sekil 3.1. O:; in giinliik yasam ile iliskili ticiincii maddeye vermis oldugu yanit

Ogrencilerin %26’s1 (N=9) ise genel olarak uzaklik kavramma odaklanmadan
deniz seviyesine olan uzakliklar1 mutlak degerle gostererek birbirinden ¢ikarma yoluna
giderek yanlis yanitlar vermislerdir. Bununla birlikte, uzakliklar1 tam say1 ile ifade
ederek toplama islemi yapmak da gdzlenen en yogun hatalardandir. Bu kapsamda O»s’in

yanit1 Sekil 3.2. de gosterilmistir.

Sekil 3.2. Oasin giinliik yasam ile iliskili ii¢iincii maddeye vermis oldugu yanit

Buradan da goriildiigii gibi 6grenci aradaki mesafe kavramindan hareketle
cikarma islemi yapmasi gerektigini algilayamamis ya da uzakliklarin bulundugu yonii
g6z ard1 ettiginden dolayr mutlak deger kavramini kullanamamustir.

Ayni isaretli sayilarla ¢ikarma islemini gerektiren dordiincii maddede ise
ogrencilerin %31°1 (N=11) ¢iiriik yumurtalar1 pozitif sayma puluyla temsil etme yoluna
gitmiglerdir.

Farkli isaretli tam sayilarla carpma islemi yapmay1 gerektiren besinci maddede
ogrencilerin %14’ (N=5) eksik islem ve islem hatasindan dolayr kismen dogru
cevaplayabilmislerdir. Bununla birlikte O1s ve Oz ¢arpma islemi ile toplama islemi
arasindaki iliskiden faydalanarak, maddeyi toplama islemi yaparak dogru ¢6zmiislerdir.
Ogrencilerin %49’u (N=17) ise maddeden c¢arpma islemi anlammni g¢ikaramama,
problemi sayma pullar1 veya sayr dogrusu ile ifade etmeye calisma gibi nedenlerle

yanlig yanitlamiglardir.
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Ayni isaretli sayilarla carpma islemi yapmay1 gerektiren altinct madde %29
(N=10) oraninda Ogrenci tarafindan kismen dogru yanitlanmistr. Bu noktada
eksiklikler; dogal sayilarla islem yaparmis gibi diisiinme, ¢arpma islemi anlami
verilemeyerek toplama islemiyle durumun s6zel olarak ifade edilmesi ve mutluluk veren
bir durumun pozitif olmasi gerekmesine ragmen negatif isaretinin kullanilmasidir.
Ogrencilerin  %40°1 (N=14) ise; yapilmasi gereken islemin carpmanm disinda
algilanmasi, 0deme evraki ve getirme-geri alma durumunun tam sayilarla ifade
edilememesi dolayisiyla yanlis yamtlar vermislerdir. Ornegin; Os3’nin bu madde

kapsamindaki yanit1 Sekil 3.3."de gdsterilmistir.

Sekil 3.3. Os; in giinliik yasam ile iliskili altinct maddeye vermis oldugu yanit

Bolme isleminin farkli isaretli tam sayilar kismini iceren yedinci maddeye
ogrencilerin %46’s1 (N=16) kismen dogru yanitlar vermislerdir. Bu maddede 6zellikle
dogal sayilar yardimiyla yanitlanarak sonucun tam sayilarla iliskilendirilmesi, borg
iceren ifadelerin pozitif tam sayilarla sunulmasi, maddenin tam olarak okunmamasi,
maddenin bir kismi olan "2" ile ¢arpma veya iki defa ayni ifadeyi toplamanin

unutulmasi gibi hatalar gdzlenmistir. Ornegin; O3o’un bu madde kapsanindaki yaniti

Sekil 3.4. “de gosterilmistir.

Sekil 3.4. Oz un giinliik yasam ile iliskili yedinci maddeye vermis oldugu yanit

Ogrencilerin %20’si (N=7) ise yanls yanitlar vermislerdir. Bu dgrencilerin yanlis
cevaplarinin altinda yatan temel nedenin bolme islemi anlaminin tam olarak ortaya
¢ikarilamamasi oldugu goriilmektedir. Bu bulguyu destekler nitelikte O»s’in yedinci

maddeye vermis oldugu yanit Sekil 3.5."de verilmistir.
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Sekil 3.5. Oasin giinliik yasam ile iliskili yedinci maddeye vermis oldugu yanit

Testin son maddesinde de yedinci maddeye benzer sekilde dogal sayilar
kullanilarak sonucun tam sayilarla baglanmasi ya da dogal say1 olarak birakilmasi ve
bdlme isleminin gereginin anlagilamamasmdan 6grencilerin %31’inin (N=11) kismen
dogru yanit verdikleri goriilmiistiir. Ornegin; Oi7’nin bu madde kapsamindaki yaniti
Sekil 3.6. da gosterilmistir. Burada bolme islemini anlamlandirmada zorluk yasayan 13

ogrenci (%37) yanlis yanitlar vermislerdir.

Sekil 3.6. O, nin giinliik yasam ile iliskili sekizinci maddeye vermis oldugu yanit

3.2.1.2. Kavramn Farkh Gosterimleriyle iliskilendirme Becerisi ile Ilgili Elde
Edilen Bulgular

Ogrencilerin kavramin farkli gosterimleri ile iliskilendirme becerileri, dort farkli
islem ve tam sayilarin isaretleri de ayni1 ve farkli olmak iizere toplam sekiz maddeden
elde edilen verilerle sunulmustur. Bu test kapsaminda tek sayili (9, 11, 13 ve 15.)
maddeler farkl isaretli; cift sayili (10, 12, 14 ve 16.) maddeler ise aym isaretli tam
sayilarla ilgili maddeler olup kavramin farkli gosterimleri ile iliskilendirmeye yonelik

veriler Tablo 3.3. de sunulmustur.

Tablo 3.3. Tam sayilar: kavramin farkl gosterimleri ile iliskilendirme
Kismen Dogru

Islem Madde Dogru (D) (KD) Yanhs (Y)
9 31 (%389) 3 (%8) 1 (%3)
Toplama
10 16 (%46) 16 (%46) 3 (%38)
11 21 (%60) - 14 (%40)
Cikarma
12 29 (%84) 3 (%8) 3 (%38)

75



13 22 (%63) 1 (%3) 12 (%34)

Carpma
P 14 1 (%3) 9 (9%26) 25 (%71)
15 16 (%46) 3 (%38) 16 (%46)

Bolme
16 19 (%54) 7 (%20) 9 (%26)

Tablo 3.3. incelendiginde say1 dogrusu iizerinde farkli isaretli iki tam sayinin
toplammin sayma pullarina gecis yapmayi igeren dokuzuncu maddeyi &grencilerin
%89’t (N=31) dogru yanitlamiglardir. Burada ogrencilerin %8’i (N=3) say1
dogrusundaki sonug ile toplanan ifadeleri ayirt etmekte zorluk yasadiklarinda ve
oncelikle sembolik ifadeye cevirip islemi daha sonraya birakmalari, dolayisiyla kismen

dogru yanit verdikleri tespit edilmistir. Ornegin O11’in bu madde kapsamindaki yanit1

Sekil 3.7. de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Oy;in ¢oklu gésterimler ile iligkili dokuzuncu maddeye vermis oldugu yanit

O30 ise sekil 3.8.°de goriildiigii gibi maddeyi yanlis yamitlamistir. Buradan da
gorildiigli gibi 6grenci ¢ikarilacak yeterli eksi pul bulunmamasi durumunda toplama

isleminin modellenmesine benzer sekilde hareket etmistir.
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Sekil 3.8. Oz 'un ¢oklu gosterimler ile iliskili dokuzuncu maddeye vermis oldugu yanit
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Ayni isaretli tam sayilarla toplama islemi yapmay1 gerektiren maddede toplam 16
(%46) 6grencinin giinliikk yasam problemi yazma ve negatiftik igeren bir durumun tekrar
"-" isareti ile ifade edilmesinden Otiirii kismen dogru yanitladigi dikkat ¢ekmistir.
Ornegin; O2'un bu madde kapsamindaki yanit1 "Bakkala -3 lira borcum var. -5 lira
daha bor¢ yaptim. Toplam kag lira borcum vardir?" seklindedir. 3 (%8) Ogrenci ise
pozitiflik iceren bir durumu "-" isareti ile ifade ettiklerinden dolayr maddeye yanlis
yanit vermislerdir. Burada da Oi4 "Pazartesi ve salimn toplam sicaklik miktar: 8 dir.
Pazartesi giinii 5 ise sali giinii sicaklik miktart kactir?"” yanitin1 vermistir. GoOrildigi
gibi baz1 6grenciler verilen bir durumu tam sayilar ile ifade etmede gli¢lilk yasamakta
ya da sozel ifadenin altinda yatan matematiksel anlami goz ardi etmektedirler.

Testin ikinci kategorisinin ¢ikarma islemi kismindaki on birinci madde sayma
pullar1 ile modellenmis bir islemin say1 dogrusu ile iliskilendirilmesiyle ilgilidir. Negatif
bir tam say1 ¢ikarilirken sayi dogrusunda eksilenin ters isaretlisi ile toplarmig gibi
hareket edilmesi yerine, tam tersi sekilde geriye doniildiigiinden dolayi iliskilendirilme
yapilamamis ve bu nedenle ogrencilerin %40’1 (N=14) bu maddeyi yanlis
yanitlamiglardir.

On ikinci maddede ise 3 (%8) Ogrenci say1 dogrusundaki islemlerin birini
sembolik olarak ifadelendirememislerdir. Bununla birlikte 3 (%8) 6grenci maddeyi bos
birakirlarken, 2 (%6) Ogrenci ise sayr dogrusundaki islemi ¢ikarma islemi yerine
toplama islemi ile temsil ederek iki islem arasinda iliski kurmuslar ve dogru sonuca
ulasmiglardir.  Ornegin; Os’iin  bu madde kapsamindaki yamti Sekil 3.9.'da

gosterilmistir.

Sekil 3.9. Os iin coklu gésterimler ile iligkili on ikinci maddeye vermis oldugu yanit
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Tam sayilarin ¢oklu temsilleri ile iliskilendirmede ¢arpma isleminin ilk maddesi
olan farkli isaretli sayilarla ¢arpma islemi yapmay1 gerektiren on iiglincii maddede,
ogrencilerin %34 liniin (N=12) yanlig problemler kurduklar1 tespit edilmistir. Say1
dogrusu modelinden c¢arpma islemi disinda ¢ikarma, toplama ve bdlme anlami
cikarildigindan; bolen ifade ile bolim ifadelerinin birbirinden ayirt edilememesi,
negatiflik anlaminin tam olarak verilememesinden kaynakli sikintilar yasanmistir.
Problemin yapisin1 dogru kurmasina ragmen probleme negatif anlamini
yiikleyemediginden O»; maddeyi kismen dogru yanitlayan tek dgrenci olmustur. O1;'in
maddeye vermis oldugu yanit “Ddért kitalik bir siirin her bir kitasinda iki satir olduguna
gore bu siir kag satirliktir.” seklindedir. Ayni isaretli sayilarin carpimini ele alan sayma
pullar1 modelinde ise yalnizca Os maddeyi dogru yanitlamis, 9 (%26) dgrenci ise
degisme ozelligini gerekge gdstererek maddeyi kismen dogru yanitlamislardir. Ornegin;
Os’in bu madde kapsamindaki yanit1 Sekil 3.10.’da gdsterilmistir. Diger dgrencilerin ise
sifir ¢iftinin modellemeye verdigi anlami fark edemeyerek yanlis yanitlar verdikleri

dikkat ¢ekmistir.

Sekil 3.10. Os in ¢oklu gosterimler ile iliskili on dordiincii maddeye vermis oldugu yanit

Testteki farkli gosterimler kategorisinin son kismi olan bdlme islemini farklh
isaretli tam sayilar kismin1 igeren on besinci maddede 3 (%8) dgrencinin negatif pullari
pozitif kabul ettiginden bolme islemine negatif anlam1 verememekten, bolen ile bolim
ifadelerinin karistirilmasidan dolay1 kismen dogru yanitlar verdikleri tespit edilmistir.
Ogrencilerin %46’s1 (N=16) ise modellemeye ¢ikarma anlami vererek maddeyi yanlis
yanitlamuglardir. Bu kapsamda, Os “On lira parast olan birinin on lira borcu olursa kag
liras1 kalir.” seklinde bir goriis bildirmistir. Testteki bu boliimiin son maddesinde ise
geriye dogru donen say1r dogrusu oklarmin eksi olarak algilanmasi, ¢arpma islemi
anlam1 verilmesi ve testin bir dnceki maddesi ile benzer sekilde bdlen ile boliim

ifadelerinin karistirilmasindan dolay: toplam 7 (%20) 6grenci maddeyi kismen dogru
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yanitlayabilmisler, 6grencilerin 9’u (%26) ise bdlme islemini yanlis yapilandirarak

maddeyi dogru yanitlayamamuslardir. Oas’nin bu madde kapsamindaki yanit1 Sekil

3.11. de gosterilmistir.

Sekil 3.11. Ossin ¢oklu gosterimler ile iligkili on altinct maddeye vermis oldugu yanit

3.2.1.3. Farkh Disiplinler ile iliskilendirme Becerisi ile ilgili Elde Edilen Bulgular

Yedinci siif 6grencilerin farkli disiplinler ile iliskilendirme becerileri, dort farkl
islem, tam sayilarin isaretleri de ayn1 ve farkli olmak {izere toplam sekiz maddeden elde
edilen verilerle sunulmustur. Bu test kapsaminda 17, 19, 21 ve 23. maddeler farkh
isaretli; 18, 20, 22 ve 24. maddeler ise aym isaretli tam sayilarla ilgili olup farkli

disiplinler ile iliskilendirmeye yonelik veriler Tablo 3.4. de sunulmustur.

Tablo 3.4. Tam sayilar: farkl disiplinler ile iligkilendirme
Kismen Dogru

Islem Madde Dogru (D) (KD) Yanlis (Y)
ot 17 29 (%84) 3 (%8) 3 (%8)
18 30 (%86) 1 (%3) 4 (%11)
ke 19 14 (%40) 17 (%49) 4 (%11)
20 27 (%77) 1 (%3) 7 (%20)
Carpma 21 30 (%86) - 5 (%14)
22 12 (%34) 6 (%17) 17 (%49)
i 23 17 (%49) 6 (%17) 12(%34)
24 8 (%23) 12 (%34) 15 (%43)

Tablo 3.4. incelendiginde farkli disiplinler ile iliskilendirilmis bir problemle farkli
isaretli iki tam saymin toplaminda pozitif bir ifadeden negatif bir ifade ¢ikarilirken sifir
ciftinin eklenmesi ve sembolik ifadenin eksikliginden dolay1 3 (%9) 6grenci bu maddeyi

kismen dogru yanitlamiglardir. 3 (%9) 6grenci maddeyi yanitlayamamis, 8 (%23)
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Ogrenci ise toplama islemi kullanmak yerine ¢ikarma iglemi ile iliski kurarak "(+6)-
(+2)=(+4)" seklinde modelleme yapmay1 tercih etmislerdir. Ornegin; O1’in bu madde
kapsamindaki yanit1 Sekil 3.12. de gosterilmistir.

Sekil 3.12. Oy ‘in farkl: disiplinler ile iliskili on yedinci maddeye vermis oldugu yanit

Aymi isaretli toplama islemini iceren maddede ise O, say1 dogrusu ile
modellemek yerine sembolik olarak ifade ettiginden 6tiirii kismen dogru kategorisinde
degerlendirilmistir. O19’un bu madde kapsamindaki yanit1 Sekil 3.13."de gdsterilmistir.
4 (%]11) dgrenci ise eksilmeyi pozitif bir durum olarak algiladiklarindan maddeyi yanlis

yanitlamiglardir.

Sekil 3.13.0,9 un farkli disiplinler ile iliskili on sekizinci maddeye vermis oldugu yanit

Cikarma isleminde ise isleme ters yonden baslamadan kaynakli negatif yas
durumunun ortaya ¢ikmasi, dogal sayilar1 kullanarak iglem yapma ve islem hatalarindan
dolay1 dgrencilerin %49’u (N=17) kismen dogru olarak yanitlayabilmislerdir. Bunun
yaninda 4 (%]11) 6grenci maddeyi yanlis cevaplarken, 14 (%40) O0g8renci ise say1
dogrusu modeli ile iliski kurarak maddeyi dogru cevaplamislardir. Bu baglamda O4'{in
vermis oldugu yanit sekil 3.14. deki gibidir. Ogrenci bu noktada "26-(-41)" seklinde
cikarma islemi yaparak yanitlamaktansa sayi dogrusu ve mutlak deger kavrami ile

iliskilendirerek sonuca gitmeyi tercih etmistir.
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Sekil 3.14.0,%in farkli disiplinler ile iliskili on dokuzuncu maddeye vermis oldugu
yanit

Ayni isaretli tam sayilarla ¢ikarma igsleminde ise 1 6grenci (%3) islem hatasindan
otliri kismen dogru yanitlarken; 5 ogrenci (%14) cikarma islemi ile iliski kurup
maddeyi toplama islemi yaparak dogru yamtlamislardir. Ogrencilerin %20’si (N=7) ise
negatif iki tam say1y1 birbirinden ¢ikarmay1 gerektiren bir durumda toplama yaparak ve
bos birakmaktan dolayr yanlhis yanit vermislerdir. Burada yapilan toplama islemleri
ogrencileri dogru yanita gétiirememistir. Ornegin; O16 gece ve giindiiz sicakliklarini
dogru belirlemis ancak sicaklik degisimini bulmasi i¢in ¢ikarma yapmasi gerektigine
karar verememistir. "-6+-4=-10" seklinde toplama islemi yaparak maddenin istedigi
veriden uzaklagmistir.

Carpma isleminde ise 5 (%14) 6grencinin yanitlarinda herhangi bir ifade ve
¢Oziim kullanilmadigindan yanlis kategorisinde degerlendirilmislerdir. Geri kalan tiim
ogrenciler bu maddeyi say1 dogrusunda dogru bir sekilde modellemislerdir. Ayni isaretli
tam sayilarla ¢arpma islemi yapmay1 gerektiren yirmi ikinci maddede ise 6 (%17)
ogrenci sembolik ifadelerdeki eksiklik ve aciklama yapilmamasindan dolayr kismen
dogru yanitlamislardir. 17 (%49) 6grenci islemden ¢arpma ya da iligkili olarak bolme
anlami ¢ikaramadiklarindan yanls yanitlar vermislerdir. Buna ek olarak 3 (%8) 6grenci
ise maddeye bolme islemi kullanarak, carpma anlamimi da vererek dogru
yanitlamiglardir.

Testteki farkli disiplinler ile iliskilendirme kategorisinin son kismi olan bdlme
isleminin farkli isaretli tam sayilar kismmi iceren maddede 6 (%17) Ogrencinin
yanitlart durumu dogal sayilarla islemler gibi ele almaktan, islemi sembolik olarak
dogru bulmasma ragmen islem hatas1 dolayisiyla ve agiklama yapilamadigindan kismen
dogru kategorisinde degerlendirilmislerdir. O, ise bolme islemi anlami vererek gerekli
aciklamalar1 yapmis ve maddeyi dogru yanitlamistir. 12 (%34) 6grenci maddeye ¢arpma
ya da ¢ikarma anlami verdiklerinden dolayr maddeyi yanlis yanitlamiglardir. Yirmi
dordiinci madde ise islemi dogal sayilarla ele alma dolayisiyla 12 (%34) 6grenci

tarafindan kismen dogru yanitlanmistir. 8 (%23) 6grenci maddeyi dogru yanitlarken;
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geriye kalan Ogrenciler probleme ¢ikarma ve ¢arpma anlami yiiklediginden maddeyi

yanlig yanitlamiglardir.

3.2.1.4. Matematiksel Kavramlar Arasi iliskilendirme Becerisi ile Tlgili Elde
Edilen Bulgular

Ogrencilerin matematiksel kavramlar arasi iliskilendirme becerileri, dort farkli
islem ve tam sayilarmn isaretleri de ayn1 ve farkli olmak iizere toplam sekiz maddeden
elde edilen verilerle sunulmustur. Bu test kapsaminda 25, 27, 29 ve 31. maddeler farkh
isaretli; 26, 28, 30 ve 32. maddeler ise ayni isaretli tam sayilarla ilgili maddeler olup
matematiksel kavramlar aras1 iligkilendirmeye yonelik veriler Tablo 3.5.°te

sunulmustur.

Tablo 3.5. Tam sayilari matematiksel kavramlar ile iliskilendirme
Kismen Dogru

Islem  Madde Dogru (D) (KD) Yanlis (Y)
o 25 17 (%49) 11(%31) 7 (%20)
oplama
P 26 22 (%63) 6 (%17) 7 (%20)
- 27 8 (%23) 9 (%26) 18 (%51)
arma
28 23 (%66) 2 (%6) 10 (%28)
. 29 7 (%20) 13 (%37) 15 (%43)
arpma
P 30 8 (%23) 4 (%I11) 23 (%66)
31 9 (%26) 12 (%34) 14 (%40)
Bolme
32 13 (%37) 10 (%28) 12 (%35)

Matematiksel kavramlar ile iliskilendirilmis bir ifadede farkli isaretli iki tam
sayinin toplaminda 6grencilerin yanitlarinda tam sayilar1 siralayamama, ayni ve farkl
isaretli sayilar1 ayirt edememe, islem hatasi ve eksik birakilan boliimlerin varhigi gibi
durumlar s6z konusudur. Bu sekilde kismen dogru yanitlayan Ogrenci sayisi 11
(%31)’dir. 7 (%20) 6grenci ise islem hatalarindan dolayr yanlis yanitlamislar veya
maddeyi bos birakmislardir. Yirmi altinci maddede farkli isaretli tam sayilarla toplama
yaparken ise 6 (%17) 6grenci borcu ifade ederken tekraren yon anlami veren eksi

isaretini kullanmaktan ve iliski fark edildigi halde problem kuramama gibi durumlardan
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kaynakli maddeyi kismen dogru yanitlayabilmislerdir. 7 (%20) 6grenci ise ifadeye
¢arpma islemi anlami verdiklerinden dogru problemi kuramamuslardir. Ornegin; Oz bu
noktada "Hasan bir bankadan 2 tane 5 liralik bor¢ alvyor. Diger bir bankadan ise 2
tane 3 liralik bor¢ aliyor. Toplamda 16 liralik bir bor¢ oluyor.” seklinde bir agiklama
yoluna gitmistir.

Matematiksel kavramlar arasi iligskilendirme boyutunun ¢ikarma isleminde 9
ogrencinin (%26) yanitlarinda sonucu bulmalarina ragmen agiklama yapamadiklarindan
kismen dogru; 18 6g8renci (%51) ise "Bir sayidan negatif bir tam sayt ¢ikarilirsa sonug
negatif olur" agiklamasi dolayisiyla yanhs kategorisinde degerlendirilmislerdir. Yirmi
sekizinci maddede yalnizca 2 6grenci (%6) maddeyi kismen dogru yanitlarken; 10
ogrenci (%28) ise uzakliklarin farkini almak yerine toplamini bulmaktan kaynakli yanlis
yanitlar vermislerdir. Ornegin; Oz "|-18| - |-7| = +11" ifadesi yerine uzakliklarinin her
ikisinin de deniz altinda bulundugunu g6z ardi ederek "|-18| + |-7| = +25" seklinde bir
sembolik ifade kullanmastir.

Bu boyutun c¢arpma islemi kismmda 13 06grenci (%37) genel terimi
belirleyemediklerinden dolay1 genel terim yerine herhangi bir derinligi hesaplamiglardir.
Dolayisiyla elde edilen yanitlar kismen dogru kategorisinde ele almmuistir. Derinligi
negatif olarak ifade etmeyen ya da maddeye ¢ikarma islemi anlami veren 15 6grenci
(%43) ise yanls yanitlar vermiglerdir. Diger maddede ise 4 (%11) 68renci bir bolimii
bos birakarak kismen dogru cevaplarken; 8 (%23) Ogrenci tam dogru yanitlar
vermislerdir. Ornegin; O13’in bu madde kapsamimdaki yanit1 Sekil 3.15.°de

gosterilmistir. Diger 6grenciler ise bu maddeye higbir yanit verememislerdir.
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Sekil 3.15. O;3iin kavramlar arast iliskili otuzuncu maddeye vermis oldugu yanit

Testin son boyutu ve matematiksel kavramlar arasi iligkilendirmenin son bdlimii
olan farkli isaretli tam sayilarla bolme islemiyle maddede aritmetik ortalama ile iligki
kuramayan toplam 12 06grenci (%35) sadece grafigi okuyup toparlayarak yarim
birakmiglardir. Burada 6grenciler grafik tizerinde verilen giinliik sicaklik degerlerini
okuyarak haftalik toplam sicaklik degerini bulmuslar ve soruyu bu sekilde
tamamlamiglardir. Dolayisiyla da kismen dogru olarak kabul edilmislerdir. Bunun
yaninda 9 o6grenci (%26) maddeyi dogru yanitlarken, diger Ogrenciler ise maddede
herhangi bir islem yapmamislardir. Son maddede ise 10 6grenci (%28) giin ve hafta
iligkisini kuramadigindan dolay1 kismen dogru yanitlar vermislerdir. Ornegin; O»g’nin
bu madde kapsamindaki yanit1 Sekil 3.16.°de gosterilmistir. 12 Ogrenci (%34)
problemin bdlme igslemi anlamini fark edemeyerek maddeyi bos birakmis ya da toplama

islemi yaparak maddeyi yanlhs yanitlamiglardir.

Sekil 3.16. O:sin kavramlar arast iligkili otuz ikinci maddeye vermis oldugu yanit



3.2.2. On Gériisme ve Son Goriismeden Elde Edilen Bulgular

Bu boliimde, 6 6grenci ile gerceklestirilen 6n ve son goriismeden elde edilen
bulgulara yer verilmistir. On goriisme ve son goriisme formunda yer alan sorulara

verilen yanitlar ayr1 basliklar halinde paylasilmis ve yorumlanmaya ¢aligilmistir.

3.2.2.1. On Gériisme Formundan Elde Edilen Bulgular

OGF den elde edilen bulgular; tam sayilar1 giinliik yasamla iliskilendirme (4., 9.,
10. ve 13. sorular), kavramin farkli gosterimleri ile iliskilendirme (7. ve 11. sorular),
farkli disiplinler ile iliskilendirme (6., 8. ve 12. sorular), ve matematiksel kavramlar
arast iliskilendirme (1., 2., 3. ve 5. sorular) becerileri dikkate almarak sunulmustur.

Tam sayilara giinliik yasamda duyulan ihtiyact O1, O3 ve Os'in sicaklik degerleri,
asansOr katlar1 ve market aligverisi ile iliski kurarak belirttikleri goriilmektedir. Ancak
bu dgrenciler ihtiyaca yonelik net bir drnek sunamamuslardir. O, ve Os daha c¢ok
durumun matematiksel boyutu iizerinde durmus ancak smirli agiklamalarda
bulunmuslardir. Og¢'nin  sunmus oldugu gerekgenin ise soru ile ilgisi olmadig
belirlenmistir. Dolayisiyla 6grencilerin ihtiyact farkinda olduklar1 fakat bu durumu
somut olarak ifade edemedikleri sonucu c¢ikartilabilir. Tam sayilar konusunun giinliik
yasam ile iligkilendirilmesinin 6nemine yonelik diislincelerini ortaya koymak amaciyla
sorudan elde edilen bulgular, 06grencilerin bu konunun gilinlik yasam ile
iliskilendirilerek Ogrenimine biiyilk onem atfettiklerini ortaya koymaktadir. O>'nin
durumu ¢ok fazla 6nemli bulmadigi, Os ve O¢'nmn ise énem vermekle birlikte
diisiincelerini  agiklayamadiklar1 goriilmiistiir. Oi, O3 ve Os'in giinlik yasam
durumlarindan hareketle smirl sayida 6rnek verebildikleri goriilmiistiir. Orneklerin
igerigi de yiizeyseldir. Ornegin; O4 "Bence énemlidir. Mesela giinliik yasantimizda tam
sayilara matematik bilmeyen bir kisi, mesela ornek olarak diyelim bir markette kasacisi
tam sayilari matematikle ilgili seyleri bilmiyorsa yanls hesap yapabilir, miisteriye
vanlis para verebilir.” seklinde bir yanit vermistir. Herhangi bir giinlik yasam
durumundan hareketle problem kurma ve sembolik olarak ifade etme becerisini ortaya
koymak amaciyla sorulan soruya verilen yanitlar incelendiginde, O3 ve O4'iin anlam
ifade eden bir problem kuramadiklar1 goriilmiistiir. Os'in kurmus oldugu problem Sekil

3.17. de verilmektedir.
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Sekil 3.17. Os'in kurmus oldugu giinliik yasam problemi

Os'in burada problem kurmada sayr dogrusunu ara¢ olarak kullandigi
goriilmektedir. O1, O2 ve O¢ deniz altindaki derinlikleri ifade ederken problemlerde "-"
isaretini kullandiklar1 dikkat ¢cekmektedir. Bir baska ifadeyle, bu 6grenciler "deniz alt1"
ifadesinin ayn1 zamanda eksi anlammni igerdigini goz ardi etmislerdir. O baligin deniz
seviyesine olan mesafesini -10 metre olarak ifade etme yoluna gitmistir. Bununla
birlikte O kurdugu probleme ydnelik islemi "20-(-10)" dogru bir sekilde ifade ederek
sonucu +10 bulmustur. O» ise ¢dziimii sayr dogrusu iizerinden elde etmis, islem
yapmay1 diistinememistir. Glinliilk yasamda tam sayilarin kullannmina yonelik sunulan
bir 6rnek iizerinden 6grenci diisiincelerini ortaya koymak amaciyla gelistirilen soruya
vermis olduklar1 yamitlar incelendiginde Os ve O¢'nin problemi dogru bir sekilde
anlamlandirip tam sayilar ile ifade edebildikleri goriilmiistiir. O1, Oz, O4 ve Os'in ise
problemin vermek istedigi anlamim disina ¢ikip tam sayilar yerine dogal sayilari
kullanarak islem yapmaya calistiklar1 dikkat ¢cekmistir. Ornegin; O» burada "Cebimdeki
para yiiz lira, yiiz lirada kazaga verirsem cebimde hi¢ para kalmaz. Sifir olur.” seklinde
bir yanit verme yoluna gitmistir.

Kavramin farkli gosterimleri ile iligkilendirme boyutuna dair sorulan sorulara
verilen yanitlara incelendiginde sembolik ifadelerin disinda tam sayilari ifade etmede
kullanilabilecek farkli gdsterimlerin farkinda olunup olunmadigina yonelik; O; tam
sayilarin sembolik ifadeler disinda say1r dogrusu ile de gosterebilecegini belirtmistir.
Bunun diginda diger 6grencilerin tam sayilarin farkli gosterimlerine yonelik herhangi
bir fikirlerinin olmadig1 ya da mevcut yapilarin farkl bir gésterim oldugunun farkinda
olmadiklar1 diistiniilmektedir. Goriismenin ilerleyen kisminda sayilar1 sayr dogrusuna
yerlestirmeleri ve sicakliklar1 karsilastirirken say1r dogrusu kullanmalart bu diislinceyi

destekler niteliktedir. Verilen bazi tam sayilar1 say1r dogrusuna yerlestirmede ise tiim
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ogrencilerin tam ve dogru bir sekilde yerlestirdikleri goriilmiistiir. Burada 6grencilerin
sayilar1 say1 dogrusuna yerlestirirken ilk olarak sifir noktasini belirledikleri ve araliklar
esit olacak sekilde say1 dogrusunda noktalar1 yerlestirdikleri tespit edilmistir.

Tam sayilar1 farkli disiplinlerle iliskilendirme boyutuna yonelik diger derslerde
kullanilma durumu sorgulandiginda O;, Os ve O matematik dersi disinda gormiis
olduklar1 derslerde tam sayilar1 kullandiklar1 herhangi bir yer hatirlayamamislardir.
Ornegin; Os "Hatirlamiyorum ama tam sayilar fen dersinde kullamilabilir ama bu
konuda da bir fikrim yok." seklinde belirtmistir. Bununla birlikte O,, O3 ve O4 fen ve
teknoloji dersinde tam sayilarin dort islem yaparken kullanildigini belirtirlerken; O; ve
Os kullanilabilecegini ifade etmislerdir. O1 "Kullanilacak bir yer hatirlamiyorum. Ama
kullanilacak yer olarak fen derslerinde sicaklik konularinda tam sayilari daha fazla
anlatirlarsa tam sayilar kisilerin aklinda daha iyi kalir.” seklinde bir yanit vermistir.
Ancak genel olarak incelendiginde tam sayilarin diger derslerdeki kullanimina yonelik
somut Ornekler olduk¢a sinirli diizeydedir. Tam sayilarin 6greniminde matematik veya
diger derslerdeki konular ile iliskilendirilmesinin dnemine yonelik sorudan elde edilen
bulgular ise; tam sayilarin matematik veya diger derslerdeki konular ile
iligkilendirilmesi tiim 6grenciler tarafindan Onemli goriildiigiinii ortaya koymustur.
Ancak 6grencilerden O; ve Os'ten elde edilen veriler, kavramlar ve disiplinler arasi
iligkilendirmenin 6grenmenin kalitesini nasil etkiledigine dair kavramsal 6grenmeyi ele
aldiklarin1  gdstermistir. Bu Ogrenciler tam sayillar diger dersler igerisinde
kullanildiginda ise yararligmin, akilda kaliciligmin arttigini ve sadece belli bir konuyu
ifade etmekten 6te farkli noktalar1 da aydmlatmayi saglayacagmi belirtmislerdir. Diger
Ogrencilerin ise agiklamalarin altinda yatan gerekc¢eyi sunamadiklar1 goriilmiistiir.

Tam sayilarla ifade edilen hava sicakliklarini karsilastirmak ve tam sayilar ile
farkli disiplinlerin iliskisini ortaya koymaya déniik yamitlardan hareketle, O¢ disinda
kalan 6grencilerin sifir noktasini referans alarak karsilastirma yaptiklar1 goriilmistiir.
06 ise "Ogretmenim +6'dan -3ii ¢ikarmayacak miyi1z? Antalya daha sicaktr. Ciinkii
artilar daha fazla yani biiyiiktiir. Eksiler daha kiigiiktiir. Ama niye daha biiyiik ya da
niye kiiciik oldugunu bilmiyorum." seklinde agiklamada bulunmustur. Dolayiyla eksi
isaretli sicakliklarin sifirdan kiigiik oldugu i¢in daha soguk, sifirin iizerinde kalan arti
isaretli sicakliklarin daha biiylik oldugu i¢in daha sicak oldugu yoniinde aciklamalar
tim Ogrenciler tarafindan yapilmistir. Ancak yapilan agiklamalardan sayilarin say1

dogrusu iizerindeki yerlesimine yonelik tatmin edici bir agiklama gelmemistir.
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Matematiksel kavramlar arasi iliskilendirme boyutu incelendiginde &grencilerin
tam say1 kavramimi net olarak edinemedikleri, kesir ve dogal sayr gibi farkli say1
kiimelerinden tam olarak ayirt edemedikleri ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler, tam say1
kavramina o0rnek verirken "0, 1, 2, 2/3,.." seklinde sayarak dogal sayilari siralamanin
yaninda kesir sayilarini da tam say1 olarak diisiinmiislerdir. Bunun yan1 sira tam saymin
bir biitiinliik icermesi gerektigi anlammna da deginilmemistir. Ornegin; 2/5 kesri bir
biitlin olarak algilanmis ve tam sayi1 olarak kabul edilmistir. Bu durumda 6grencilerin
tam sayr kavramina yoOnelik o©n bilgilerinin oldugu ancak bu bilgileri
anlamlandiramadiklar1 ve dolayisiyla eksik yapilandirilmis semalarinin  oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrenciler tam sayilarin diger sayilardan farkli yonlerine dair bilgileri
ortaya koymak amactyla bu sayilarin dogal say1 veya kesir sayis1 gibi sayilardan farkl
yonlerinin olup olmadigi, varsa ne oldugu ile ilgili soruyu yanitlarken; O; ile Os kodlu
Ogrenciler tam sayilarin negatif ve pozitif yoniiniin oldugunu, buna karsilik dogal
sayilarda sadece pozitiflerin oldugunu belirtmislerdir. Bu 6grenciler de dahil olmak
iizere higbir 6grenci, "0" sayismin hangi say1 kiimesine ait olduguna yonelik bir diisiince
sahibi degildir. O» ve Os; herhangi bir fark olmadigmi belirtirlerken, O4'e ayrica
aciklamalar yapilmasina ragmen "Kesirlere biraz daha derinlemesine girince farkl
sonuglar da c¢ikabilir ama tam sayilarda her zaman orada yazandwr.” seklinde bir
aciklama yaptigmdan net bir anlam ¢ikarilamamustir. Os ise kesir sayilar1 ile tam say1
arasindaki iligkiyi kismen de olsa dogru tahmin ederken, tam say1 ile dogal say1iy1 ayirt
edememistir. Bu baglamda Os “in vermis oldugu yanit "Matematikte tabii farkl bir yénii
vardir. Islem yaparken farkli kullaniyoruz, sonra kesir sayilarinda bir sayi ile bir sayiyi
boliiyorsun. Dogal sayilarla ¢ok fark yok, ama ikisinin ortak bir yonii ve farki vardir.
Mesela kesri % yazarsin, ama bu bir tam etmez. Yani farki vardir.” seklindedir. Bu
baglamda 6grencilerin genel olarak say1 kiimelerini ortak ve farkli yonleriyle birlikte
tam olarak ayirt edemedikleri tespit edilmistir.

nn

isaretinin ¢ikarma ve negatif yon anlamlarina dair diisiincelere yonelik soruda,

nn

Os kodlu dgrenci digindaki tiim dgrenciler isaretinin hem ¢ikarma hem de negatif
yon anlamini icerdigini ifade etmislerdir. Os ise yalnizca yon anlammdan bahsetmistir.
"_6" sayis1 ve "+6" sayismin benzer ve farkli yonlerine deginildiginde ise O1, Oz, O4, Os
ve O¢'nmn bu sayilarm birinin negatif digerinin pozitif oldugunu belirttikleri
goriilmiistiir. O4 ve Os’in bunlara ek olarak bu sayilarin sayr dogrusu iizerindeki yerine

de degindikleri tespit edilmistir. O3 ise durumu giinliik yasam boyutuyla yorumlayarak
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deniz seviyesi iizerinden 6rneklemistir. Oz "Mesela denizin -6 derece altina iniyoruz. Bu
bir diigtikliiktiir. -6 diisiikliigii +6 yiiksekligi ifade ediyor." seklinde agiklama yapmustir.
Bu verilerden yola ¢ikarak 6grencilerin tam sayilar1 her iki boyutuyla ele aldiklar1 ancak
cok ayrmtili yorumlayamadiklari belirtilebilir.

Tam sayilarmn daha dnce dgrenilen konularla iliskisi incelendiginde O3 "Cikartma
islemi ve toplama islemi olabilir" ve Ostin "Tam sayilar; ¢ikarma islemi, toplama
islemi ve bolme islemi ile iliskilendirebilivim. Ciinkii bunlarin i¢inde tam sayilart
kullaniyoruz.” seklinde, tam sayilarin dort islem ile iliskili olabilecegi yOniinde
fikirlerinin oldugu ancak bu iliski hakkinda bilgilerinin net olmadig:1 goriilmektedir.
O¢'nin ise "Dogal sayilarla biraz ilgisi olabilir. Ciinkii onlarin sayilarim kullaniyoruz.
Kesirle ilgisi yoktur. Cikarmada falan lazim oluyor eksili tam sayilar.” seklinde tam
say1 ile dogal say1 kiimelerinin ortak sayilarindan dolay1 bir iliskisinin olabilecegi
yoniinde bir diislincesi s6z konusudur. Verilen yanitlar 6grencilerin tam say1 kavramini
dar bir acidan ele aldiklarini ortaya koymaktadir.

On goriisme formundan elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde
ogrencilerin tam say1 kavramini tam olarak anlamlandirip diger say1 kiimelerinden ayirt
edemedikleri bulgusuna ulagilmistir. Bu baglamda tam sayilara yonelik sembolik
gosterimlerin 6ne ¢iktig1 goze carpmaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin matematiksel
kavramlar arasi iliskilendirme ve kavramin farkli gdsterimleri ile iligkilendirme
becerileri yeterli diizeyde degildir. Yenilenen Ogretim programlar1 ve Ogretim
yaklasimlariyla birlikte giinlilk yasamla ve farkli disiplinlerle iliskilendirmenin 6nemi
de gittikge artmaktadir. Ogrencilerin vermis oldugu yanitlar bu énemin varligmni ortaya
koymakla birlikte bu siirece yonelik oldukc¢a sinirli bilgi icermektedir. Bununla birlikte
Ogrencilerde goriilen bir diger eksiklik ise somuttan soyuta diisiinme ve iligkilendirme

becerisine tam olarak sahip olamamalaridir.

3.2.2.2. Son Goriisme Formundan Elde Edilen Bulgular

Son goriismelerle 6grencilerin iliskilendirme becerilerinin gelisimindeki ve siire¢
icerisinde diisiincelerindeki degisim ve 8. sorudan sonraki kisimlarda iliskilendirme
becerisi ile birlikte sunulan islem becerilerindeki durumlar1 incelenmeye g¢alisiimistir.
SGF'den elde edilen bulgular; tam sayilar1 gilinliik yasamla iligkilendirme (2., 6. ve 8.

sorular), kavramin farkli gosterimleri ile iligkilendirme (5., 12., 15. ve 16. sorular),
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farkli disiplinler ile iligkilendirme (4., 9. ve 13. sorular), ve matematiksel kavramlar
arast iligkilendirme (1., 3., 7., 10., 11. ve 14. sorular) becerileri dikkate alinarak
sunulmustur.

Tam sayilara giinliik yasamda duyulan ihtiyaca yonelik elde edilen bulgular tiim
Ogrencilerin tam sayilar1 giinliik yasamla iliskilendirebildigini; borg-alacak, milattan
once-sonra, sicaklik degerleri, market aligverisi, asansor katlar1 gibi ¢esitli drnekler
iizerinden gerekgesini sunduklar1 gdriilmektedir. Buna ek olarak O4 ve Os'in ise dogal
say1r kiimesi ile tam sayr kiimesinin elemanlar1 {lizerinden iliski kurarak ihtiyaci
matematiksel kavramlar arasi baglantilarla agiklamaya calistiklar1 da tespit edilmistir.

Tam sayilarla dort islemin gilinlik yasamda kullanimma doniik olarak
ogrencilerden Oi, O3, Os ve Os son goriismede, dort islemin her birine &rnek
verebilirlerken, O sadece bdlme islemine, O, ise toplama ve bolme islemine 6rnek
verememistir. Bunun yani sira dogru cevaplayan ogrenciler; borg-alacak, alisveris,
beyaz esya taksiti, oda sayis1 gibi model ve baglamlarla islemlere 6rnekler vererek
konuyu giinliik hayatla iliskilendirmeye calismislardir. O4'iin vermis oldugu "Tam
sayilarla toplama mesela bakkalct bir sey satarken veya satin alan kisi parasini
verirken eksi oluyor, bu islemleri yaparken kullaniyoruz. Mesela bir kumasi keserken de
ctkarma yapabiliriz. Mesela su kadar kestim su kadar kaldr gibi. Bolmede ise bir sey
aldik taksit yapacagiz her ay ne kadar édeyecegimi bulmak igin kullanirim. Satin alan
eksi ile satan kisi arti ile ifade eder. Carpma iglemi ise mesela ¢ikolata aldim,
aymisindan ii¢ tane daha aldim, ¢arpma islemi kullanirim." yanit1 bu durumu destekler
niteliktedir.

Bir giinlik yasam problemi iizerinden tam sayilarin nasil kullanildigmni,
kullanilmiyorsa da problemin cevabinda nasil bir etki olusturacagmin irdelenmesi
amactyla ogrencilere yoneltilen soruda, tam sayilarm dogal sayilar ile iliskisini ortaya
koyan ayni zamanda tam sayilar1 kullanmay1 gerektiren durumda tiim 6grenciler borg-
alacak iligkisinden dolay1 verilmesi gereken paranin "-" ile ifade edilmesi gerektigini
ifade etmislerdir. Ayn1 zamanda islemlerde sonucu bor¢ olarak ifade ederek de yanlis
yapilmadigmi belirtmiglerdir. O disindaki tiim dgrenciler buna ek olarak toplama islemi
yerine ¢arpma isleminin de kullanilabilecegini dile getirmislerdir. Bu sekilde her ne
kadar O3 disindakiler belirtmeseler de toplama ve carpma islemi arasindaki iligkiyi fark

etmislerdir.
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Farkli gosterimleri ve bu gdsterimler arasindaki iliskiyi belirleyebilme amacma
doniik olarak sembolik ifadelerin diginda tam sayilar konusunda ise kosulan sayma
pullar1 ve sayr dogrusu gosterimleri tiim ogrenciler tarafindan bilinmektedir. Bu
gdsterimler arasindaki iliskide ise Os ve O say1 dogrusu ile sayma pullar1 arasinda
iliskiyi kurarken oncelikle sembolik ifadeden yararlanip daha sonra iligki kurarak
istenilen gosterime cevrilebilecegini belirtmislerdir. O, ise iliski kurulabilecegini
belirtmis ancak bu iliskinin nasil saglanacagina yonelik herhangi bir aciklama
sunamanustir. Oz, O3 ve O4 farkli gosterimler arasmdaki iliskinin nasil kurulabilecegini
dile getirmesine ragmen bu gosterimler iizerinde hangi islemlerin verildigini ifade
edememiglerdir.

Tam sayilarla islemlerin sayma pullar1 ile modellenmesine yonelik diisiinceler
incelendiginde Os, Os ve Og'nin var olmayan sayma pulunu tamamlamak igin sifir
ciftine ihtiya¢ duymaktayiz seklinde bir aciklama yaptiklar1 goriilmektedir. Ancak bu
aciklamalar sifir ¢iftinin hangi islemlerde eklenmesi gerektigini ya da neden eklenmesi
gerektigini karsilayacak nitelikte degildir. Bununla birlikte O1, O, ve Os'iin yapmis
oldugu agiklamalardan sayma pullariyla islem yaparken olduk¢a zorlandiklari
anlasilmaktadir. O3 "Burada yapilan ¢oziim bence yanlis ¢iinkii carpma deniliyor ama
ctkarma yapilmis. Burada sifir ¢iftini kullanmig ¢iinkii arti ile eksi ¢arpilirken ¢carpma
isleminde kullaniliyor, ekleniyor. Biitiin arti eksi ¢carpimlarinda kullanmiyoruz. Hangi
durumlarda ekiliyoruz tam hatirlamiyorum” seklinde bir agiklama yapmistir. Sorunun
ikinci kismmda ise O1, O2 ve Os'iin sayma pullarmin gosterdigi sonuca odaklanarak
verilen yanitin dogru oldugunu sdyledikleri tespit edilmistir. Os sonuca odaklanmakla
birlikte baslangicta verilen guruplar1 dogru ayirt edemeyerek islem sonucu pozitif
oldugundan gruplarm da "+" ile ifade edilmesi gerektigini savunmustur. O4 ise diger
Ogrencilerin tam tersine sifir ¢iftinin bu gdsterimde bir anlami oldugunu, guruplara
verdigi anlamdan dolay1 sonuca odaklanamayacagimizi ve ¢arpma isleminde oldugu
gibi degisme 6zelligini kullanirsak modellemenin de degisecegini savunmustur.

Tam sayilarla ¢ikarma isleminin bilinen sembolik ifadelerin disinda farkli
gosterimler ile sunularak bunlar arasinda iligki kurulmasmnin istendigi bir islem
durumunda belli bir gosterime yatkinligin sebeplerinin arastirilmasi amaciyla sorulan
sorudan elde edilen bulgular tiim O&grencilerin sembolik ifadelere daha ¢ok
giivendiklerini, farkli gosterimleri kullaninca karmasa yasadiklarin1 ve hata

yapacaklarina olan inan¢larmin arttig1 gostermistir.
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Tam sayilarla toplama ya da ¢ikarma islemlerinin say1 dogrusunda modellenmis
ifadelerinde; oklarin anlamlari, biiylikliigli ve yoniinii ele alan soruda 6grencilerin
cevaplar1 incelendiginde, dort islem ile ilgili hareketlere yonelik tiim 6grencilerin bilgisi
oldugu ancak bu bilgilerin birbiriyle ¢ok fazla karistirildig1 goriilmiistiir. Ogrenciler
toplama isleminde diger islemlere gore daha basarili olsa da islemler karmasiklastik¢a
oklarin ydniinii ve biiyiikliigiinii birbirine karistirdiklar1 goriilmektedir. Ozelikle carpma
ve bolme islemlerinde bu durum ¢ok daha belirgin bir hal almaktadir. Ornegin; O;
"Toplama i¢in oklarin gittigi yon onemlidir. Ciinkii toplarken arti olunca saga eksi
olunca sola gidiyoruz. Ifadede neyi topluyorsak oku o kadar biiyiikliikte seciyoruz.
Cikarma isleminde ise arti olunca sola eksi diyorsa saga gidiyoruz. Eksi olunca kafam
karisryor. Carpma olunca ise mesela ilk verdigi sayi eksiyse sola artiysa saga dogru
gidiyoruz. Mesela iki tane bes diyor iki tane bes gidiyoruz. Adim biiyiikliigiinii o
belirliyor. Bolme i¢in ise (28:4) diyor burada da geriye dogru dorder dorder gidiyoruz.
Diger segenekte ise ¢ikarmayla gostermemis ama toplamayla gosterilmis. Cikarmak
aslinda ters isaretlisi ile toplamak oldugunda dogru oldugunu diisiinebiliriz.” seklinde
bir agiklama yapmistir. Bunun yaninda tiim 6grencilerin say1 dogrusundan yola ¢ikarak
cikarma igleminin aslinda saymnin ters isaretlisi ile toplamak anlamina geldigini fark
ettigi sonucuna varilmistir.

Farkli disiplinler igerisinde tam sayilarin kullanimina yonelik yanitlar
incelendiginde tiim 6grenciler fen ve teknoloji dersinde tam sayilarla karsilastiklarini ve
karsilagtiklar1 hususun ise termometredeki sicaklik degerleri oldugunu belirtmislerdir.
Bunun yan1 sira O1 bu sekilde sicaklikla ilgili degisimlerin cografya dersiyle iliskili
olacagin1 da ifade etmistir. Benzer sekilde tiim 6grenciler sosyal bilgiler dersini 6rnek
gostererek tarih seridinde milattan Oncesini ve sonrasmi Orneklemislerdir. Ayni
zamanda Os beden egitimi dersiyle agilari, kollarmn hareketi durumuyla; Os ise
maglardaki atilan ve kaybedilen golleri tam sayilarla iliskilendirerek 6rnek vermistir.

Tam sayilar ile ilgili sunulan bir problem durumunun hangi alan ile
iliskilendirildiginin sezdirilmesi ve iliskinin dogrulugunu test edilmesine doniik soruda
verilen herhangi bir sembolik ifadeden hareketle kurulan bir problemin istenilen alanla
iligkisini ayurt edebilmek amacglanmistir. Burada tiim 6grenciler kurulan problemin
farkli bir disiplinle iliskili olmadigin1 ifade etmislerdir. Bununla birlikte O3 disindakiler
problemin farkli disiplinden ziyade giinliik yasamla iliskili oldugunu belirtmislerdir.
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Tam sayr kavramma ve tam sayilarin dogal sayilar ile iligkisine yonelik
diistinceleri ortaya koymak amaciyla 6grencilerin yanitlart incelendiginde tiimiiniin tam
sayilar1 pozitif ve negatif olarak aymrabildikleri goriilmiistiir. O sifir1 tam say1 olarak
kabul etmezken O; ve O, sifirin isareti olmayan bir tam sayr oldugundan
bahsetmiglerdir. ~ Diger Ogrenciler "0" tam sayisi ile ilgili herhangi bir bilgi
vermemislerdir. Bununla birlikte O¢ alacak ve borglardan, Os ve O3 tam sayilarin ¢oklu
temsillerinden (say1 dogrusu, sayma pullar1), O ise borg-alacak ve deniz seviyesinden
bahsederek giinliik yasamla iliskilendirme yapmustir. O1, Os ve Os dogal sayilarla
islemleri tam sayilarla islemlerle karsilastrmislar, dogal sayilardaki islemlerin
sonucunun her zaman dogal say1 oldugunu, tam sayilardaki islemlerin sonucunun ise
pozitif (dogal say1) veya negatif de olabilecegini sOyleyerek iki sayr kiimesindeki
islemleri degerlendirmislerdir. Oz, O3 ve Os ise tam sayi ile dogal say1 arasindaki ayrimi
yapabilmelerine ragmen bu iliskiyi islemlere tagiyamamiglardir. Bu noktada 6grenciler
farkinda olmalarma ragmen, iliskilendirmede sikintilar yasamuslardir. Os'in "Tam
sayilar pozitifse iligkilendirebiliriz. Yani mesela bir tane eksi sayt ile artiyi toplayinca
sonug artiysa iligkilendirebiliriz. Artilar zaten ortak eksili sayilar zaten tam sayilara
aittir.” seklindeki diisiincesinden "(-2)+(+6)=+4" gibi bir ifadede dogal sayilardaki
islemler ile tam sayilardaki islemleri  pozitif kisimlarmi ele alarak
iligkilendirebilecegimiz sonucuna varilmaktadir. Burada 06grenci tam sayilari
kullandigimiz bazi durumlarda sonucun dogal say1 olabilecegini diistiinmektedir.
Ogrencinin bu ifadesinden iki say1 kiimesi arasindaki iliskiyi kurabildigi sonucuna
varmak miimkiindiir. Diger Ogrencilerin ise iliskinin kurulabilecegini belirtmelerine
ragmen yapilan iligskilendirmenin iki say1 kiimesini karsilastirmakla kaldigi ancak bunu
islem boyutuna tastyamadiklar1 goriilmiistiir.

Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinde (+) ve (-) isaretlerinin belirttigi
anlamin nasil ayirt edildigine yonelik yanitlar incelendiginde, tiim 6grenciler sembolik
ifadede verilen toplama isleminden dolay1 problemdeki diisiisiin ¢ikarma iglemi yerine
yon anlammda kullanildigini belirtmislerdir. Bununla birlikte Oa, O3, Os, Os ve Og
diislis anlaminin ¢ikarma islemi ile de ifade edilebilecegini belirtmislerdir. Dolayisiyla
toplama ve ¢ikarma arasindaki iliskiye yonelik yedinci soruya net yanit veremeyen O1,
02, O4, Os ve O burada somut drneklerle karsilastiklarindan var olan iliskileri daha

kolay bir sekilde ortaya ¢ikarabilmislerdir.
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Tam sayilarla ilgili sunulan bir problem durumunda ¢arpma ve toplama islemi
arasindaki iliskiye yonelik yanitlar incelendiginde, tiim dgrencilerin ¢arpma ve toplama
islemi arasindaki iligkiyi fark ettikleri goriilmektedir. Ayni1 zamanda 6grenciler aligik
olduklar1 ve anlamalarin1 kolaylastiracak sekilde sembolik ifadelerle sunulan
durumlarda iliskileri daha ¢abuk kavrayabilmis ve yorumlayabilmislerdir. O "Burada
mesela kazanan arti ile kaybetme eksi ile ifade ediliyor. Burada bu islemler hem
toplama hem ¢arpma ile yapilabilir. Iki ile eksi altiyi carpmak ve iki defa eksi altiyi
toplamak aynit sonucu verir." seklinde bir agiklama yapmistir. Bu durumda 6grencilerin
somut diisiinme becerilerinin gelisim gdsterdigi, soyut ifadelerle diisiinme becerilerinin
ise nispeten diisiik oldugu sdylenebilir. Ciinkii 6grenciler modellerle verilmis ya da
sembolik olarak ifade edilmis sorular1 ¢cok daha rahat cevaplama ve yorumlamaktadir.

Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemleri ile carpma islemi ve bolme arasinda
iliskiye yonelik olarak toplama ve ¢ikarma islemi arasindaki iliskiyi O3 net bir sekilde
ortaya koymustur. O3 "Yani vardir. Normalde toplamada ¢ikarma gibi. Sadece arti ve
eksi oldugu icin kafa karisiyor. Mesela (+5+-8) topladigimizda ashinda -8 burada
ctkarma durumunda oluyor gibi. Carpma bolme islemi arasinda da bir iliski var.
Sadece araya eksiler giriyor. Aslinda normal ¢arpma ve bélme gibi her sey. Sadece
eksiyle artyyr ¢arpinca eksi, eksiyle artyyr boliince eksi oluyor. Ama somut bir ornek
hatirlayamiyorum.” seklinde bir agiklama yapmistir. Burada Og iliskinin var oldugunu
belirtmesine ragmen higbir sey hatirlamadigmi ifade etmistir. Ilerleyen asamalarda ise
bu soruya yanit olacak sekilde aciklamalar yapmistir. Diger 6g8renciler ise toplama ve
cikarma ile ilgili baz1 durumlardan bahsetmis olmalarma ragmen ¢ikarma isleminin
aslinda eksilenin ters isaretlisi ile toplama oldugunu tam olarak ifade edememislerdir.
Gorlismenin son sorusunda ise bu durumu daha somut bir materyalle gdrebilmenin
verdigi avantajdan otiirdi iliskiyi aciklayabildikleri dikkat ¢ekmistir. Carpma ve bolme
islemi icin ise O; ve O4 parcadan biitiine, daha sonra da biitiinden parcaya iliskisini
kurarak bu iki islem arasidaki bagi somutlastrmistir. O,, Os, Os ve Qg ise carpma ve
bdlme islemi arasindaki iligkiye yonelik anlamli bir fikir beyan edememislerdir.

Tam sayilarla garpma islemi ve bdlme arasindaki iliskiye yonelik soruda Os
disindaki tiim 6grenciler problemin sonucu bulunurken hem ¢arpma hem bdlme ile ayn1
sonuca varilabildiginden dolay1 aralarinda var olabilecek bir iligkiden bahsetmislerdir.
Os "Burada sifirin iistiinde yiiz derece dedigi icin arti ile ifade etmis. Burada kag

dakikada yiize ulastigint bulmak i¢in bolme yapmasi gerekiyor. Burada ¢arpma yapmis.
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Cuinkii yiize ulasip aym sonucu buldugumuz icin saglama yapmis.” seklinde bir
aciklama yapmustir. O4 burada agik olarak ortaya koyamasa da vermis oldugu yanittan
carpma iglemi ile bolme islemi arasindaki bu iligskiyi sezdigini sdylemek miimkiindiir.
Yine bu sorudan hareketle daha 6nceki sorularda islemler arasindaki iliskiyi tam olarak
anlamlandiramayan Ogrenciler, somut Orneklerle karsilagtiklarinda var olan iligkileri
daha kolay kavrayabilmislerdir. Ornegin; soyut bir sekilde ¢arpma islemi ve bdlme
arasindaki iliski sorgulandigmda O, Os, Os ve O anlamli bir fikir beyan
edememislerdir.

Tam sayilarin matematikte daha dnce dgrenilen konularla iliskisine yonelik O,
03, O4 ve Os tam sayilarin rasyonel sayilar ile iliskili olabilecegini belirtmislerdir.
Burada ogrenciler rasyonel sayilar konusu icerisinde tam sayilara yer verildiginden
hareketle boyle bir diisiinceye varmislardir. Her ne kadar iliskinin varhigin1 sezmis
olsalar da bu iliskiye yonelik net agiklamalar getirememislerdir. O, kesir konusu ile
iliskisini, isaret ve tam sayilarin kullanimindan &tiirii kurabilmistir. Bununla birlikte Os
ise cebirsel ifadelerle iliskilendirilebilecegini ifade etmistir. Genel olarak ifade etmek
gerekirse; matematikteki diger konular ile iliskileri sezen 6grenciler bu durumu tam
anlamiyla kavrayamamiglardir.

Tam sayilarin 6riintii konusuyla iligskisinin ve farkli matematiksel kavramlar ile
iligkilendirmenin yapisiyla ilgili diigiinceleri i¢in 6grencilerin timii deniz seviyesinin
alt1 ifade edildiginden "-20" ile siirekli carpilmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Bununla
birlikte tiim 6grenciler genel terimin harfle ifade edilmesi gerektigini belirtmislerdir.
Ancak yine de 6grencilerin vermis oldugu yanitlardan hareketle tam sayilar ile oriintii
arasinda iligski kurulamadigindan ve konunun tam say1 olmasindan dolay1 harflere yer
verilmemesi gerektigi seklinde bir yorum yapilabilir. Konu kapsaminda stirekli sayilarla
kars1 karsiya gelen Ogrenciler, sonucun her zaman bir tam sayi ile ifade edilmesi
gerektigi diisiincesinden hareketle genel terimi harfle belirtmek yerine herhangi bir
derinligi baz alarak hareket etmislerdir.

On goriisme ve son goriisme formundan elde edilen veriler, bu iki goriisme
arasinda gegen silire sonrasinda tiim Ogrencilerin tam sayr kavramini daha genis bir
sekilde ele alabildiklerini ortaya koymaktadir. On goriismede tam sayilar ile dogal
sayilar arasindaki ayrim yapilamazken son goriismede bazi 6grenciler bu ayrimi net bir
sekilde ortaya koymuslar, O1 ve Og ise ayrimi tam olarak yapamamus olsa da bu iki say1

kiimesi arasindaki iligskiyi agiklamasindan hareketle bu konuda belli bir bilgiye sahip
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olmuslardir. Bununla birlikte 6n goriismede "-" isaretinin vermis oldugu ¢ikarma ve yon
anlamina yonelik tiim 6grenciler bilgi sahibi olmakla birlikte drneklendirememekteydi.
Son goriismede ise Ogrencilerin bilgi diizeyindeki 6grenmelerini kavrama diizeyine
tagidiklar1 goriilmektedir. Bu durumu destekler nitelikte toplama islemi ile ¢Oziimii
istenen bir soruyu c¢ikarma kullanarak yanitlamak gosterilebilir. Son goriismede
kullanilan ifadelerde "Cikarmak aslinda ters isaretlisi ile toplamak anlamma gelir"
ifadesi de bu duruma Ornektir. Ayni1 zamanda Ogrenciler 6n goriismede herhangi bir
negatif tam sayry1 yorumlarken Os'iin vermis oldugu kisitl bir érnek (deniz seviyesi)
disinda herhangi bir durumla iliski kuramadiklar1 goriilmiistiir. Son goriismede ise
ogrencilerin gerek giinlilk yasam orneklerinden gerekse de farkli disiplin 6rneklerinden
hareketle ¢esitliligin tiim 6grenciler agisindan saglandig1 sdylenebilir.

On goriismede oOgrencilerden verilen bir problemde eksilmeyi veya paranin
azalmasi gibi bir durumu ifade etmeleri istendiginde bircok Ogrenci zorluklar
yasamigdir. Benzer sekilde 6n goriismede 6grencilerden problem kurmalar1 istendiginde
baz1 6grenciler tam ve gegerli bir problem kuramazken; bazi 6grencilerin de kurduklari
problemlerde diisiis, deniz seviyesinin alt1, bor¢ gibi durumlar1 ifade ederken kelimenin
vermis oldugu negatif anlamina ek olarak fazladan "-" isareti ekleyerek yon anlamini
vermeye c¢alistiklar1 dikkat ¢ekmistir. Ders etkinliklerinin ardindan yapilan son
goriismede sunulan problem durumlarinda ise tiim Ogrenciler eksilme, geriye gitme,
deniz seviyesinin alti, hava sicakligindaki diisiis gibi ifadelerin negatif tam sayilar
kullanarak verilmesi gerektigini fark etmislerdir. On gériismede dgrencilerden bazi tam
sayilar1 sayr dogrusuna yerlestirmeleri istendiginde hepsinin ¢ok basarili bir sekilde
aciklama yaparak sayilar1 say1r dogrusuna yerlestirdigi goriilmiistiir. Bununla birlikte
sayl dogrusu modelinin kesir, rasyonel sayi, dogal sayilar gibi pek ¢ok konuda
karsilarina ¢ikmasinin verdigi avantajdan 6tiirii islerinin kolaylastig1 goriilmiistiir. Hatta
on goriismede hava sicakliklarinin karsilastirilmasini igeren bir problemde say1
dogrusunu kullanarak sicakliklar arasinda soguk ve sicak iligkisini kurabilmislerdir.
Dersteki gozlemler ve goriisme formundan elde edilen veriler 6grencilerin ayni basariy1
tam sayilarla islemleri sayr dogrusunda modellemede gosteremedigini ortaya
cikarmistir. Bu baglamda 6zellikle tam sayilarla toplama isleminden ¢ikarma, ¢arpma ve
bélmeye dogru konular ilerledik¢e sayr dogrusundaki islemlerin 6grencilere daha
karmasik geldigi tespit edilmistir. Tam sayilara duyulan ihtiya¢ 6n goriismede yalnizca

birkag Ogrenci tarafindan ylizeysel olarak ifade edilmesine ragmen son goriismede
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ogrencilerin tiimiiniin bu ihtiyact hem giinliikk yasam hem de farkli disiplinler tizerinden
zengin &rnekler ile aciklandiklar1 goriilmiistir. Os ve Os var olan bu ihtiyaci
matematiksel kavramlar arasi iligkilerden yararlanarak da aciklayabilmislerdir. Tam
sayilarin matematikteki diger konular ile iligkisine ve bu iligkinin 6nemine bakildiginda;
iliskiye yonelik O3, Os ve O¢'nin ¢ok kisitli yanitlar verdikleri, iliskinin &nemine
yonelik ise O1 ve Os'in kavramsal anlamay1 arttirmaya déniik bir fikrinin oldugu
goriilmiistiir. Son goriisme yapildiginda ise tiim oOgrencilerin tam sayilarin
iliskilendirilebilecegi konulara verilebilecek 6rneklerinin oldugu tespit edilmistir. On
goriisme ile son goriisme arasindaki siire¢ uzadik¢a ve egitim Ogretimin ilerleyen
yillarinda iligskilendirme becerisine yonelik ¢alismalarin artmasiyla birlikte verilebilecek
ornek sayismin daha da artmasi beklenmektedir. Bu duruma benzer sekilde tam
sayilarm diger derslerde kullanimma ydnelik O, Os; ve Osiin "fen dersinde
kullanilabilir" seklinde ac¢iklamalarinin oldugu ancak herhangi bir 6rneklerinin olmadig:
sonucuna varilmistir. Yapilan etkinliklerle birlikte tiim 6grencilerin farkl disiplinler ile
iligkilendirmeyi 6nemsedigi ve fen ve teknoloji, sosyal bilgiler, cografya, tarih, beden
egitimi gibi derslerde c¢esitli 6rneklerle bu iliskiyi aciklayabildikleri tespit edilmistir.
Tam sayilarin farkli gdsterimlerine yonelik sorularda 6n gériismede yalnizca Os'iin say1
dogrusu fikrinin oldugu goriilmiistiir. Son goériismede ise tiim dgrenciler tam sayilarin
sembolik gosteriminden farkli olan say1 dogrusu ve sayma pullar1 ile modellemesini
aciklamislardir. Ogrencilerden Os ve O¢'nin bu gosterimler arasindaki iliskileri
aciklayabildikleri, digerlerinin ise kisithh ag¢iklamalar yaptiklar1 gorilmiistiir. Bu
gosterimler arasindaki gecgisler toplama igsleminden ¢ikarma, ¢arpma ve bolmeye dogru
giiclesmektedir. Hatta 6grenciler sayma pullar ile toplama ve ¢ikarmayi yapabilirken
carpma ve bdlmede olduk¢a zorlanmaktadirlar. Ozellikle de sifir ¢iftinin eklenmesi
gereken durumlar ¢ok karmagik olabilmektedir. Ayn1 sekilde say1 dogrusundaki islemler
ve bu islemlerin ifade edilisi de aymi diizeyde zorlagmaktadir. Ogrenciler her ne kadar
sifir ¢iftinin etkisini bilseler ya da say1 dogrusunda oklarin ve yonlerinin anlamini
kavrayabilseler de bu durumu uygulamaya koymakta zorlanmaktadirlar. Bu gibi
durumlarda sembolik ifadeye bagvurma gibi yontemler s6z konusu olabilmektedir.

Giinliik yasam boyutuyla dort iglem ve bunlar arasindaki iliski degerlendirilecek
olursa O1, O3 ve O46n goriismede giinliik yasami ¢ok dar bir perspektifte drneklerken,
son goriismede O1, Os, Os, O tiim islemleri ayr1 ayr1 drnekleyebilmislerdir. Bu noktada

verilen Ornekler her ne kadar cesitli olsa da Ogrencilerin ders igerisinde yapilan
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uygulamalarin disina ¢ikmakta zorluk yasadiklar1 dikkat c¢ekmektedir. Burada
iliskilendirme becerisinin genis bir siirece yayilmasi ve egitim 6gretimin temelinden bu
yana dikkate alinmasi gerektiginin 6nemi de aciga ¢ikmaktadir. Daha dnceki siniflarda
ya da donemlerde bu beceriye doniik uygulamalara yeterince agirhigin verilmemesi
ogrencilerin bu konudaki diisiincelerini de sinirlandirmaktadir.

Goriismelerde Ogrencilerin dort islemi birbiri ile iliskilendirmekte ve bu iligkiyi
ifade etmekte zorluklar yasadiklar1 belirlenmistir. Ancak problem durumlar1 veya farkl
gosterimler iizerinden bu iliskilerin varlig1 sorgulandiginda tam tersine tiim 6grencilerin
iliskiyi sezebildigi gorilmiistiir. Bu durumdan hareketle 6grencilerin hazir kurulmus
problemlere, somut verilere ve gorsellere aliskin oldugu, soyut iliskileri kuramadigi
tespit edilmistir. Ogrencilerin farkli dgrenme yapilar1 dikkate alindiginda bazi
durumlarda cevap veremedikleri noktalar1 benzer baska sorularda cevapladiklari
goriilmiistiir. Ornegin; son goriismedeki yedinci soruda toplama ve ¢ikarma arasindaki
iliskiyi soyut olarak agiklayamayan Os, on altinci soruda daha somut bir gsterim olan
say1 dogrusunda islemi goriince aradaki iliskiyi ifade edebilmistir. Bununla birlikte
calismanin sonunda 6grenciler iliskilendirmenin dért boyutunu daha net bir sekilde ayirt
ederek, her bir boyutun vermek istedigi mesaji daha iyi kavrayabilmiglerdir. Genel
olarak, 6grencilerin bu siirecte bir gelisim gosterdigi ancak iliskilendirme becerisinin
tam olarak kazanimi ve gelisimi i¢in daha genis zaman dilimine gereksinim oldugu

ortadadrr.

3.2.3. Ders Esnasindaki Gozlemler ve Giinliiklerden Elde Edilen Veriler

Bu boliimde tam sayilarla islemler konusunun Ogretimi siirecinde arastirmaci
tarafindan smif ig¢inde gozlemlenen durumlar ve goniillillik esas1 cergevesinde
Ogrencilerin tutmus oldugu giinliiklerden elde edilen veriler sunulmustur. Veriler ders
planlarinda oldugu gibi toplama-¢ikarma, carpma-bolme ve problem bazinda ele
alinarak iliskilendirmenin dort boyutuyla birlikte verilmistir. Konunun ogretimine
doniik arastirmaci tarafindan hazirlanan ders planlari kullanilmistir.

Elde edilen gozlemlere dayanarak ilk donemlerde Ogrencilerin tam sayilara
yonelik bilgilerinin olduk¢a sinirli oldugu sdylenebilir. Bu noktada ogrencilerin
iliskilendirme becerilerinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in bir takim ©6n bilgilendirme ve

hatirlatmalara ihtiyaclar1 vardir. Daha 6nce yapilan 6gretimler bu konularm yalnizca

98



bilgi ve kavram boyutunda kalmasina, dolayisiyla da iletisim veya iligkilendirme gibi
becerilere doniik hedeflerin gelisimine olanak saglanamamasina sebebiyet vermistir. Bu
durumla ilgili olarak derslerden sik karsilagilan durum say1 dogrusu ornegidir. Aslinda
pek cok 6grenci say1r dogrusunu bilmekte ve tanimaktadir. Ancak tam say1 kavramu ile
kargilastiklarinda ~ 6grenciler  genelde  bu  sayilar1  say1  dogrusu  ile
iliskilendirmemektedirler. Ogrencilerin agiklamalarmdan alisagelmis olduklar1 sistemde
tam say1 kavrami soruldugunda yapmalar1 gereken agiklamalarin her bir ciimlesinde tam
say1 ifadesinin ve tam say1 kavramlarinin yer almasi gerektigi algisi1 vardir.

Derslerin ilk asamalarinda 6grencilerin pek ¢cogunun tam sayr kavramina hakim
olmadiklar1 goriilmiistiir. Ders anlatimlarinin  sonrasinda tutulan giinliiklerden
ogrencilerin tam sayilari; alacak-bor¢, deniz seviyesine konumlar, milat, hava
sicakliklari, kilo alip verme, magtaki gol sayilar1 gibi pek c¢ok durum ile
iligkilendirebildikleri goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu durumlar1 iliskilendirmenin
boyutlarma gore aymwrt edebilmisler, iliski kurmanin faydalarindan ve tam sayilarin
oneminden bahsetmislerdir. Giinlik tutan bir 06grenci "Tam sayilarin  bizim
hayatimizdaki yeri paha bigilemezdir. Tam sayilar olmazsa insanlik ne yapardi?"
seklinde agiklama yapmistir. Bununla birlikte etkinliklerin ilk asamasinda &grenciler
tam sayilarin farkl disiplinler igerisindeki yerini, gilinlik yasam kullanimlarimni,
matematikteki diger kavramlar arasindaki yerini bilmediklerinden kurduklar1 problemler
de zaman zaman gercekci degildir. Ornegin; iki sehrin sicaklik farkini bulmak
karsilagtrma yapmak i¢in mantikli olabilirken iki sehrin sicaklik toplammi bulmak
herhangi bir ihtiyaci karsilamayacaktir.

Negatif tam sayilar sembolik olarak ifade edilirken sicaklik diisiislerinin, geriye
dogru adim atmayi, borglar1 ve herhangi bir maddedeki azalis1 "-" isareti ile ifade
ettikleri goriilmiistiir. Buna ragmen kurulan problemlerde "-1 derece diistii, -3 adim geri
gitti" gibi ifadelerin olduk¢a fazlasiyla kullamildign dikkat g¢ekmistir. Ogrenciler
giinliiklerinde bu sekilde gilinliik yasam Orneklerinin  konuyu anlamalarini
kolaylastirdigini1 belirtmistir. Cok yaygmn olan bu kullanimlarin siire¢ igerisinde
tamamen ortadan kalkmasa da olduk¢a azaldigi goriilmiistiir. G6ze carpan bir baska
yanilgida toplama ve ¢ikarma islemlerinin sayr dogrusundaki modellemelerindedir.
Ogrenciler siirekli olarak sifirdan baslama gibi bir ihtiyag hissederek toplamanin iizerine
ekleme anlamimi vermekte zorluklar yasamislardir. Sayma pullari ile yapilan islemlerde

ise ilk 6nce sayma pullar1 tanitilmigtir. Sayma pullarinin ve sifir ¢iftinin tanitilmasma
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ragmen sifir ¢iftinin kullanilmasini gerektiren durumlarda da 6grenciler zorlanmiglardir.
Bu zorluga ragmen giinliiklerde sayma pullarina ¢ok nadir deginilmistir. Buradan tam
sayilar konusunda bu pullarin 6grenciler agisindan ¢ok fazla benimsenmedigi sonucuna
varmak miimkiindiir.

Carpma islemi etkinliklerinde ise 6zellikle giinlilk yasam baglamlarinin oldukca
etkili oldugu tespit edilmistir. Ders esnasinda Ogretmenin verdigi orneklerin disinda
ogrencilerin de zaman igerisinde giinliik yasamdaki c¢arpma islemi etkinliklerini
kavrayabildikleri goriilmustiir. Glnliik tutan bir 6grencinin  "Carpma islemini
hayatimizin pek ¢ok yerinde kullanmaktayiz ama farkinda degiliz. Mesela giinde iki kere
dislerimi fircalarsam ii¢ giinde kag kere diglerimi fircalarim, dersem ¢arpma islemi
kullanmis olurum"” ifadesini kullanmistir. Ogrencilerin ¢arpma islemindeki en ¢ok
zorlandiklar1 nokta ise iki negatif tam saymin carpimi olmustur. Bu konuya yonelik
derste ders planindaki postaci etkinliginde "Postact size daha énce yanlishk oldugunu
soyleyerek, elinizdeki her biri 5er lira olan odeme evrakimin 2 tanesini aliyor.
Durumunuzu diistiniin. Zengin mi yoksa fakir mi oldunuz (Altun, 2018, s.268)”"
probleminde 6grenciler sonucun mutluluk verici bir durum oldugunu kavramiglar ancak
pek cok ogrenci "sifir olmast gerekmez mi geri alinca borg¢ kalmiyor" seklinde bir
ikileme de diismiistiir. Buna ragmen ¢arpma islemi etkinliklerinin borg alacak iliskisi
iizerinden; "param varsa mutlu olurum ¢iinkii pozitif, borcum olursa mutsuz olurum
clinkii negatif" iligkisi ile islenmesi 6grencilerin alisik olduklar1 durumlar oldugundan
anlamli 6grenme agisindan verimli olmustur.

Carpma islemi tam sayilarin farkli gosterimleri ile iliskilendirildiginde ise iki
pozitif sayinin carpimi ve ilki pozitif digeri negatif iki tam saymnm carpiminda farkl
gosterimlerde sorun yasanmazken; ilki negatif digeri pozitif iki tam saynin ¢arpiminda
zaman zaman, iki negatif tam saymin ¢arpiminda ise oldukca zorluk yasanmistir. Bu
stirecte Ogrenciler sayr dogrusu iizerindeki oklarin yoniinii ve biyiikligini ders
planinda verilen ydnergelere gore dogru yiiriitmekte ancak bu adimlar1 tam olarak
anlamlandirmalar1 uzun bir siireci gerektirmektedir. Benzer sekilde bir bagka gdsterim
tiirli olan sayma pullarinda da; iki negatif tam saymin ¢arpiminda ve ilki negatif digeri
pozitif iki tam saymin ¢arpiminda sifir ¢ifti eklenmesi gerektiginden grubu olusturmak
ve olusturulan gruplardan hangi pullarin ¢ikarilmas: gerektigi noktasinda zorluk
yasanmustir. Dolayisiyla iki negatif tam sayinin ¢arpiminin sonucunun neden pozitif

oldugunun sayma pullariyla ortaya konulmasi bazi giicliikleri beraberinde getirmistir.
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Bununla birlikte ilki negatif digeri pozitif iki tam saymin ¢arpiminda degisme 6zelligi
yardimiyla, ilki pozitif digeri negatif iki tam saymin carpimina c¢evrilmesi seklinde
sonuglandirilan durumlar olmustur. Ancak burada olusan modellemelerin farkli
olabilecegi gbz ardi edilmistir.

Farkli disiplinler ile iliskilendirilmenin ise toplama ve ¢ikarma isleminden sonra
hem carpma islemi hem de bolme isleminde ¢ok daha rahat bir sekilde yapilabildigi
goriilmiistiir. Ogrenciler tuttuklar1 giinliiklerde; diger dersler icerisinde tam sayilara
rastladiklarmi ancak tam olarak farkinda olmadiklarini belirtmislerdir. Ornegin; fen
bilimleri dersinde termometrede, sosyal bilgiler dersinde sicaklik degerlerinde ve tarih
seridinde siklikla rastlandigi ancak bunlarin tam sayilar ile olan iliskisine dikkat
etmediklerini ifade etmislerdir. Bu durum zaman igerisinde degiserek 6zellikle herhangi
bir durumun farkli bir disiplinler ile iliskisin sezilmesinde oldukca ilerleme
kaydedilmistir. Ayn1 zamanda calismanm baslangic asamasinda farkli disiplinler ile
iligkili problem durumlarinda belirtilen islemi fark edemeyen Ogrenciler, siireg
icerisinde islemlerin sembolik olarak ifade edilmesinde ciddi oranda gelisme
gostermistir. Benzer sekilde toplama ve ¢ikarma islemi arasindaki etkinlikler yardimiyla
say1 kiimeleri arasindaki iligkiler daha iyi kavrandigindan tam sayi ile diger kavramlar
arasinda ciddi sikintilar yasanmamustir. On  dgrenmelerin eksik oldugu ya da
hatirlatmalar yapildiginda bu sikintilarm da iistesinden gelinebilmistir. Ornegin; tam
sayilar1 kullanarak sicaklik ortalamasinin istendigi bir durumda aritmetik ortalamanin
nasil bulundugu hatirlatilmistir. Bununla birlikte toplama islemi ile c¢arpma islemi
arasindaki iliskinin zaman igerisinde daha iyi kavrandig1 goriilmiistiir. Bu baglamda bir
Ogrenci giinliiginde " Toplama islemi ve c¢arpma isleminin ashnda farkli yok.
Toplamada tek tek seyleri yazip topluyoruz. Carpmada ise pes pese ayni seyleri kisa
yolla bir araya getiriyoruz" ifadesini kullanmastir.

Tam sayilar ile bolme isleminde ise matematiksel kavramlar arasi iliskilendirme
yoluyla carpma islemi ile bolme islemi arasindaki iligkiden faydalanilmistir. Carpma
islemi ile ilgili kurulan bir giinliik yagam probleminde geriye dogru ¢alisma yontemiyle,
bdlme isleminde sayilarm isareti ne olursa olsun islemlerin sonucunun isaretine yonelik
sonuglar kolaylikla kavranmustir. Glinliik tutan bir Ogrencinin "Giinliik yasam ile
iliskilendirildiginde aklima daha ¢ok yatmigtir" ifadesini kullandig1r goriilmiistiir. Bir
baska 0grenci ise "Tam sayilar giinliik yasamla iliskilendirirken bolmede bunun bir

parcastymis. Mesela marketten birkag tane aldigim seylerin bir tanesinin fiyatini
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bulurken bélmeyi siklikla kullaniyormusuz.” ifadesini kullanmistir. Farkli gosterimler
ile iliskilendirmede ¢arpma isleminde yasanan zorluklarin aynist bolme isleminde de
siklikla yasanmistir. Sonug olarak farkli disiplinler ile iligkilendirmede ise ¢ok ciddi
zorluklarin yasanmadigi tespit edilmistir.

Elde edilen verilerden hareketle ¢arpma ve bolme iglemi 6gretiminde en kullanigl
yontemin giinlik yasam ile iliskilendirme oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bununla
birlikte iliskilendirmenin her bir boyutunun derse ilgiyi arttirdigr ve farkli 6§renme
sitillerine sahip Ogrenciler acisindan faydali olabilecegi sdylenebilmesine ragmen
hepsinin ayni1 diizeyde kavranmasi beklenmemelidir. Yapilan test ve goriismelerden de
hareketle Ogrencilerin iliskilendirmenin tiim boyutlarma ayni derecede asina
olamadiklar1 sonucu ¢ikarilabilir. Ogrenciler sembolik olarak verilen bir ifadeyi giinliik
yasam problemine ya da farkli disiplin problemine doniistiirmede ciddi oranda gelisim
saglamislardir. Ayrica porblemler igerisinde verilen anlamlar1 daha iyi kavramaya
basladiklarindan iliskilendirmeleri de daha iyi yapmislardir. Buradan iligkilendirme ile
problem ¢6zme ve kurma becerileri arasindaki etkilesimin her iki becerisinin gelisimine
olumlu ydnde katki sagladigi sonucuna varmak miimkiindiir. Etkinliklerin ilk
asamasinda 6grencilerin hemen hemen hig¢biri problem kuramazken zaman igerisinde
problem kurma ders igerisinde verilen 6rneklerin disina ¢ikarak daha gergekci ve net
ifadeler olusturulmaya baslanmistir. Bu siiregte kurulan birkag problem; deniz
seviyesinin altin1 derece ile gosterme, aradaki mesafeye odaklanan sorular1 toplama ile
ifade etme, zaman farkini toplama ile gosterme seklindedir. Bunun yaninda problemi
anlama, kavrama ve ¢ozmede de gelismeler s6z konusudur. Tam say1 kavramini taniyan
ve anlayan 6grenciler problemi daha dogru bir sekilde anlamlandirip dogru sonuglara
gidebilmiglerdir. Bu durumu bir 6grenci gilinliigiinde "Bu problemler sayesinde tam
sayilarin giinliik yasamimizda ne kadar ¢ok kullanildigini daha iyi anladik” ifadesiyle
ortaya koymaktadir.

102



4. TARTISMA ve SONUCLAR

Aragtirmanimn bu boliimiinde elde edilen sonuglar 6zetlenmis ve ilgili alan yazin
dogrultusunda tartigilmistir. Tam sayilarda ogrencilerin iligkilendirme becerisine
yonelik tartisma dort boyut altinda ele alinmis ve son olarak da 6z yeterlige yonelik
degerlendirme yapilmistir. Matematigin ve matematiksel diisiinmenin yapisinda olan,
gelisiminde de 6nemli bir rol oynayan iliskilendirme; matematik 6gretiminde biiyiik bir
oneme sahip olup 6grencilere kazandirilmasi gerekli temel becerilerdendir.

Calisma Oncesinde, 6grencilerin iligkilendirme becerilerinde ciddi sikintilarinin oldugu
arastrmaci tarafindan tespit edilmisti. Arastirma siirecinin eylem arastirmasi olarak
tasarlanmasinin baslica nedenlerinden biri de bu durumdur. Caligma sonucunda tam sayilarla
islemlerde iliskilendirme becerisine doniik etkinliklerle, 6grencilerin becerilerinin gelisiminin
mimkiin oldugu ortaya konmustur. Matematiksel yapilarin birbiri ile olan iligkisi ve bir
becerinin gelisiminin igerdigi zorluklar géz oniine alindiginda herhangi bir becerinin gelisimi
aslinda belli bir siire¢ gerektirmektedir. Bir baska ifadeyle c¢aligma siirecinde iliskilendirme
becerisinin gelisimine doniik olumlu gostergeler ortaya g¢ikmakla birlikte bu becerinin tam
olarak kazanimu belli bir siireci gerektirmektedir. Geleneksel 6gretim yontemlerine asina olan ya
da zengin olmayan &grenme ortamlariyla yillarca i¢ i¢e olan Ogrencilerin beceriye yonelik
uygulamalar1 kisa zamanda igsellestirmesi kolay bir durum degildir. Benzer sekilde Retnawati
vd. (2020), Ogrencilerin problem cozerken matematiksel iliskilendirmede giiglik yasadigini
belirtmis ve 6zellikle ileriye doniik planlamalar tizerinde durmustur.

Matematigi anlamlandirabilen bilgi ve becerilerle donatilmis 6grencilere duyulan
ihtiya¢ gecmistekinden ¢ok daha fazla oldugu diisiiniildiigiinde iist diizey 6grenmelerin
Oonemi daha da artmaktadir. Bu siirecte basarili olmalar1 i¢cin sahip olmalar1 gereken en
onemli duyussal ozelliklerden biri 6z yeterlik algisidir (Kaya, 2020). Ogrencilerin
matematiksel iligkilendirme becerileri i¢in 6z yeterlik algisina sahip olmalar1 gerekir
(Ozgen, 2013). Calismanin ilk asamalarinda 6grencilerin &z yeterliklerinin diisiik
diizeyde olmasi iliskilendirmeye yonelik algilarinin da diisiik olmasim etkilemistir. Eli
(2009) matematiksel iliskilendirmeyi zihinde birbiri ile baglantili semalar i¢erisinden bir
bilesen bi¢iminde aciklamaktadir. Ozgen ve Bindak (2018) iliskilendirmeyi sadece
biligsel davraniglar olarak ag¢iklamanin yaninda 06z yeterlik inancma da vurgu
yapmaktadir. Oz yeterlik inanci dgrencilerin ilgi ve yeteneklerini etkileyeceginden
iliskilendirme becerisinin iist diizeyde kazanilmasi1 6z yeterlik inancini da ayni oranda

etken olmasin1 gerektirir. Hindun, Sapitri ve Rohaeti (2019) 6grencilerin herhangi bir
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durumda nasil davranmalar1 gerektigine karar vermelerinin, matematiksel problem
durumlarinda vazge¢meden istekli bir sekilde ¢6ziim bulmalarin 6z yeterlik algisinin
gelismisligiyle paralel oldugunu diistinmektedir.

Matematiksel iliskilendirme 6z yeterlik 6l¢eginin 6n test olarak uygulanmasinin
ardindan gereklestirilen etkinliklerle bu 6lgegin son test olarak uygulanmasindan sonra
yapilan analizler Ogrencilerin 6z yeterlilik diizeylerinde artisin oldugunu ortaya
koymaktadir. Ders planlarindaki etkinlikler 6grencilerin kendilerine giivenmeleri ve
farkli bir bakis acis1 gelistirmelerine olanak sagladigindan 6z yeterligi de olumlu yonde
etkilemistir. Bu siliregte Ogrenciler ayn1 zamanda 0z degerlendirmelerde
bulunabilmiglerdir. Kaya (2020) 6gretmenin 6grencilere yonelik duygusal yaklasimi
saglamlastikca matematiksel iligkilendirme 6z yeterlik alg1 zorluklarmin azaldigi, bunun
yaninda matematigi kendi igerisinde iliskilendirme, giinliik hayatla iliskilendirme ve
farkli disiplinlerle iliskilendirme algi diizeylerinin de arttigi sonucuna varmistir. Bu
sonu¢ ¢alismadan elde edilen sonuglar ile uyum gostermektedir. Kisacas1 dgrencilerin
0z yeterlik algilarindaki yiikselme iligskilendirme becerilerini de olumlu yonde
etkilemektedir.

Gozlem, giinliik ve gorlisme formlarindan elde edilen sonuglar; 6grencilerin
stirecin ilk asamalarmdaki diisiincelerini zenginlestirerek daha genis bir bakis acisi
edindiklerini gostermektedir. Bu baglamda o6zellikle tam sayilarin giinlik yasam
icerisindeki Onemi, tam sayilara yonelik ihtiyag, farkli disiplinlerle iligkisi, kullanim
alanlari, farkli gosterim sekilleri, pek c¢ok konuya temel olusturacak sekilde
matematiksel kavramlar igerisindeki yeri, kavramlar arasi iliskilendirmenin gereginin
fark edilmesi noktalarinda Ogrenciler belirli asamalar kat etmislerdir. Tam Sayilarla
Islemleri Iliskilendirme Becerisi Testi sonuglarinda benzer bulgularm ortaya ¢iktig1 ve
tam sayilarin daha genis bir bakis acisiyla ele almabildigi gerceginden hareketle
verilerin uyum sagladigi goriilmektedir.

[liskilendirme becerisinin giinliik yasam boyutunda, dgrencilerin toplama islemine
daha fazla odaklandig1 ve toplama isleminde diger islemlere nazaran daha basarili
olduklar1 tespit edilmistir. Verilen giinliik yasam orneklerinin igerisinden toplama
isleminin sezilmesi en kolay olmakla birlikte, bu durum sirasiyla ¢ikarma, carpma ve
bolmeye dogru gidildikce giiclesmektedir. Ozetle Ogrencilerin  gerceklestirilen
etkinliklerle giinliik yasam durumlarina daha genis bir a¢idan bakabildigi ancak bu

durumun kalic1 hale gelebilmesi i¢in belli bir siire gerektigi de ortadadir. Caligmanm ilk
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asamalarinda 6grencilerin hemen hemen hepsi giinlik yasamda tam sayilar1 sik sik
kullanmakla birlikte bu siiregte bilingli hareket ettiklerini sdylemek zordur. Tam
sayilarla ilgili temel kavramlarin ve islemlerin 6gretiminde borg-alacak, kar-zarar,
sicak-soguk, postaci hikayeleri, deniz seviyesi ve zemin katin istii-alt1 gibi baglamlar
kullanilarak giinliik yasam baglamlar1 ile iligskilendirme yapilabilir. Tam sayilarla
islemlerin ve kavramlarin 6gretiminde bu baglamlarin kullanilmasi, 6grencilerin giinliik
yasam deneyimlerine yakin oldugundan onceki Ogrenmeleri ile yeni 6grenmeleri
arasinda iligki kurmalarini kolaylastiracaktir. Ayn1 zamanda bu sekilde gilinliik yasamda
tam sayilara olan ihtiya¢ da ortaya ¢ikacaktir. Gainsburg (2008), matematik derslerinde
giinliik yasam ile iliskilendirmenin tasvirini sunarak o6zellikle farkli tiirde 6grencilerin
matematik 0grenmesine katki sunacagini belirtmektedir. Alan yazinda da tam sayilari
giinliik yasam ile iliskilendirmenin anlamli 6grenmeye katki saglayacagina ydnelik
giiclii bir is birligi mevcuttur (Isiksal-Bostan, 2009; MEB, 2009 ve 2013; Altun, 2018;
Van de Walle vd., 2018). Siire¢ icerisinde Ogrencilerin vermis olduklar1 6rnekleri
giinliik yagamla c¢ok rahat bir sekilde iliskilendirmekle birlikte ayn1 zamanda sinifta ¢cok
fazla kullanilmayan kilo alip verme, kuslarin agaca konmasi ugmasi, sirkette veya
herhangi bir kurumda ise girip ¢ikan kisiler gibi 6zgiin Ornekler de vermislerdir.
Bununla birlikte, 6grencilerin en fazla gelisim gosterdikleri iliskilendirme boyutu
giinliik yasamdir. Ogrencilerin yakin cevrelerindeki durumlardan érneklerle derslerde
karsilagmalar1 1ilgili konularm kavramsal temelini olusturmalarina ciddi katkilar
saglamistir. Bu gelismelere ragmen 6zellikle ¢cikarma isleminde denizin alt1, zemin katin

nn

altlari, ¢lirik yumurta gibi durumlarda isareti ile birlikte yon anlami vermeyi
diisiinenler de olmustur. Burada ¢ikarma isleminin isareti ile saymin isaretinin
karigtirildigr  goriilmektedir. Bu durum hem c¢oklu temsillerde hem de ders
gbozlemelerinde kendini gostermistir. Bu sorunun altinda yatan temel faktér dogal
sayilarla ilgilidir. Ciinkii 6grenciler kavramlarin s6zel olarak ifadesinde herhangi bir
isaret kullanmamakta ve dogal sayilar disinda herhangi bir say1 kiimesi hakkinda bilgi
sahibi degildirler. Bu noktada, 6grencilerin ilkokul yillarindan bu yana agina olduklar1
dogal sayr kavrami ile tam sayr kavramlarinin aywrt edilmesinde giinliik yasam
baglammin kullanim1 olduk¢a énemlidir. Ornegin; "2 lira borcumun olmasi ile 2 lira
paramin olmas1" ifadelerinin sembolik karsiliklar1 farklidwr. Bu durumlar kavram

bilgisinin olusturulmasina ve farkli kavramlarin anlamlandirilmasina yardimci olabilir.

Boylece dgrencilerin hatalarinin ve kavram yanilgilarinin da oniine gecilebilir. Ayrica
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burada bu farkin temeli olarak referans alinan sifir noktasi da 6n plana ¢ikarilarak
sezdirilebilir.

Matematiksel kavramlar genellikle soyut kavramlar oldugundan giinliik yasam
ornekleri kavramin somutlastirilmasma yardimei olacaktir. Bu sekilde temel tam say1
kavramlar1 anlamli bir sekilde verilerek O6grenciler diger smif diizeylerine hazirlikli
olacak ve giinliik yasama dair daha kaliteli iligskiler kurulacaktir. Ayni1 zamanda giinliikk
yasama da hazirlik saglanabilecektir. Yenilmez ve Uysal (2007) 1n smif diizeyi arttik¢a
soyut diisiinme geliseceginden giinliik yasam ile matematiksel kavram ve sembolleri
iliskilendirme diizeyinin artacagma yonelik elde ettigi sonu¢ bu durumla paralellik
gostermektedir. Bununla birlikte arastirmacilar matematik basarist ve matematik
ilgisinin de destekc¢i olacagmi belirtmektedirler. Dolayisiyla somut islemler doneminde
olan 6grenciler tam say1 kavramlarini daha 1yi kavrayacaktir. Bu gibi sebeplerden dolay1
da Ji (2012), giinliik yasam ile iliskilendirmenin matematik egitimi ve Ogretiminde
dikkate alinmas1 gerektigini ifade etmektedir.

Elde edilen verilerden yeni 6grenilen negatif sayilarin iglemlerde kullanilmaya
baslanmasiyla Ogrencilerin "-" isaretini anlamlandiramamalart en ¢ok zorlandiklari
nokta olarak 6ne ¢ikmistir. Bununla birlikte giinliik yasam problemlerinde uzaklik
kavrammin mutlak deger ile iliskilendirilmemesi ve arasindaki fark seklinde sorulan bir
problemde her zaman ¢ikarma islemi yapilmasi1 gerekir diisiincesi bir takim islemsel
hatalara neden olmustur. Ifadelerinin altinda yatan anlami tam olarak kavrayamayan
ogrenciler, ozellikle problem durumlarinda stirekli olarak "-" isaretinin kullanilmasi
gerektigini diisiinmektedirler. Elde edilen bu sonug, Isgiiden, (2008); Isiksal-Bostan,
(2009); Kilhamn, (2011); Erdem vd. (2015) ¢alismalarinda da tespit edilmistir. Ayrica
arastirmacilar 6grencilerin bu zorlugu asabilmeleri i¢in giinliik yasamdan zarar, borg,
zemin katm alt1, geri yon vb. gibi durumlar ile drneklendirmelerle kavramsal temelin
olusturulmasi gerektigini savunmusturlar.

Sozel problemler giinlik yasam ile matematik arasinda baglanti kurulmasma
yardime1 oldugundan derslerde siklikla kullanilmaktadir (Ji, 2012). Ogrencilerin kurmus
olduklar1 problemlerden daha dnce problem kurmaya asina olmadiklar1 ve problemlerle
cok fazla kars1 karsiya gelmedikleri anlagilmistir. Ciinkii bazi 6grencilerin kurduklart
problemler zaman zaman giinliik yasamda hi¢bir anlam ifade etmeyen ya da istenen
ozelliklerin dogru kullanilmadigi problemlerden ibarettir. iliskilendirme yaparken

herhangi bir sembolik ifadeden giinliikk yasam durumuna, farkli disiplinle iligkili
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problem durumuna ya da ¢oklu gosterim seklinden probleme geg¢is yapilmasi
istenebilir. Lee (2012)'nin ¢aligmasinda ortaya ¢ikan, problem kurarken iligkilendirme
yapamama sonucundan bu durumu destekleyen ifadeler ¢ikarilabilir. Bu sonug
Ogretmenlerin  glinliik yasam problemlerinin  6gretimde etkili olabilecegini
savunmalarina ragmen kurduklar1 ya da degerlendirdikleri problemlerde eksiklikler
olmas1 sonucu ile paralellik gostermektedir. Dolayisiyla bu problemlerin kullanilmasi
icin 6gretmenlerin de istekli olmasi ve dersi buna gore planlamasi gerekmektedir.
Benzer sekilde ¢arpma ve bolme iceren giinlilk yasam problemlerinin vermek istedigi
anlam tam olarak kavranamadigindan dogru yanitlar elde edilememistir. Bunun en
temel sebebi ise problem ¢6zme asamalarin takip edilmeden verilen sayilara, fark ve
toplam gibi soru kokiindeki ifadelere odaklanilmasidir. Tam sayilarla toplama-gikarma
islemleri ile ilgili kurulmus giinliik yasam problemlerinde birlestirme, parga-biitiin,
ayirma ve karsilastirma anlamlari 6n planda olmahdir. Ayrica carpma ve bdlme
isleminin es gruplar ve karsilastirma gibi anlamlar1 da bu noktada 6ne ¢ikarilmalidir.
Derslerde kavramsal boyuta katki saglayacak tiirdeki problemlere yer verilmelidir. Bu
durum hem kavramsal anlama hem de problem ¢6zme becerisinin gelismesi ve
dolayisiyla iligkilendirmenin gelisimi i¢in gereklidir. Buna ragmen matematik ders
kitaplarinda problem ¢ozme kazanimlarinin konunun en sonunda verilmesi zaman
yetersizliginden dolay1 gbz ardi edilmelerine sebep olabilmektedir. Ayni sekilde zaman,
smav odakli sistem, sinavlarin ¢oktan segmeli olmas1 gerekge gosterilerek derste farkl
etkinliklerin ve 6gretim yontemlerinin kullanilmasi engellenmektedir. Dolayisiyla da
ogrencilerin bu tiir karmasalar yasamasi olagandir.

Calisma kapsaminda giinliik yasam ile farkli disiplin boyutlar1 arasinda bazi
ogrencilerin karisikliklar yasadiklar: tespit edilmistir. Ozellikle sicaklik durumlar1 farkli
bir disiplin yerine giinlik yasam icerisinde algilanmaktadir. Farkli disiplinlerle
iliskilendirmede matematik disindaki bir disipline yonelik kavramlardan faydalanilarak
kazanimin verilmesi, gilinliik yasamla iligskilendirmede ise giinliik yasam baglamlarindan
yararlanilarak kazanimin sunulmasi amaglanmaktadir. Farkli disiplinlerin de giinliik
yasamla i¢ i¢e olmasi bu durumun temel nedenidir. Ogretmenlerin ve ders kitaplarin bu
tiir 6rneklerde 6zellikle farkli bir disiplin 6rnegi seklinde agiklama yapilmamasi da bu
durumlara neden olabilir.

Giinlik yasam boyutu dort islem iizerinden degerlendirildiginde, 6grenciler

toplama ve ¢ikarma islemlerinde daha yiiksek diizeyde performanslar sergilemislerdir.
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Carpma ve bolme islemlerinde ise yer yer zorluklar yasamakla birlikte diger boyutlarda
oldugu kadar sikint1 s6z konusu degildir. Carpma ve bdlme islemlerinde en bilyiik
sikint1 kaynagi, islemlerde her iki saymin da negatif olmasi durumudur. Bu durumda
kullanilan ders planlarinda zamani da gbz Oniinde bulundurarak Ornekler
cesitlendirilebilir. Ogrencilerin kural temelli grenmek yerine kavrayarak dgrenmeye
odaklanmas1 gerektiginden zengin 6grenme ortamlarinin sunulmasi olumlu yonde katki
saglayacaktir. Bunun yaninda Ozellikle farkli gosterimlerle giinlik yasam
iliskilendirilerek kurulmasi gereken problemlerde Oncelikle sembolik bir yonelim
oldugu goze c¢arpmistir. Bu durum ise Eli (2009)'nin calismasinda elde ettigi
"iligkilendirmenin kavramsal olmaktan ¢ok islemsel oldugu" sonucu ile ortiismektedir.
Benzer sekilde Makonye ve Fakude (2016), caligmalarinda tam sayilarin toplanmasi ve
cikarilmasinda o6grencilerin iliskisel anlayis1 kullanmadigi daha ¢ok islemsel anlama
yoluyla hareket ettigi anlami ¢ikarilmistir. Boyle bir sonucun ortaya ¢ikmasina da
ogrencilerin iliskilendirme becerisine yonelik ge¢mis tecriibelerinin eksikligi ve
O0gretmenlerin de bu becerisinin gelisimi i¢in gerekli ortami saglamamasi gerekge
gosterilebilir.

Disiplinler aras1 STEM veya STEAM gibi yaklagimlara son yillarda gittik¢e artan
bir 6nem verildigi goriilmektedir. Iliskilendirme becerisinin boyutlar1 arasindaki
disiplinler aras1 yaklasim da bu anlamda O6ne c¢ikmaktadir. Diger disiplinlerde
Ogrencilerin matematigi fark etmeleri ve uygulamalar1 i¢in Ogretim programlari
hazirlanirken birbirine 6n kosul niteliginde olan kavramlarin verilis sirasinda hassas
davranilmaktadir. Ciinki farkli disiplinler ile iliskilendirme ogrencilerin farkli
derslerinde de basarilarini olumlu yonde etkileyecektir. Bu calisma kapsaminda farkl
disiplinlerle iligkilendirme boyutunda 7. sinif 6grencileri gelisim gdstermekle birlikte,
bu gelisim derste sunulan orneklerle smrl kalmistir. Ogrencilerin gogu sicaklik,
termometre ve milattan Oncesi sonrasi ile ilgili 6rnekleri gordiiglinde farkli bir disiplin
oldugu fark edebilmektedir. Halbuki bilgisayar, dil, fen bilimlerinde sicaklik ve hiz,
slirat, sanatta oran, mimari, miizik dersinde kesirler, dans, tiyatro, tarih dersinde zaman
cizelgesi gibi pek ¢ok disiplinde matematiksel iliskilendirmeye rastlamak miimkiindiir
(Ozgen, 2019).

Calismada, farkli disiplinler ile iliskilendirmede toplama ve ¢ikarma islemlerinden
ziyade ¢arpma ve bdlme islemlerinde dgrencilerin daha fazla zorluk yasadiklar1 tespit

edilmistir. Elde edilen veriler 6grencilerin 6rneklerinin sicaklik ile smirli kaldigini
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ortaya koymaktadir. Ortaya ¢ikan bu durum derslerde ve kitaplarda kulanilan 6rnek
smirlihgr ile ilgili olabilmekle birlikte ayrica ev ddevleri ve yardimci kaynaklarla
ogrenciler desteklenerek daha detayl bilgi edinmeleri saglanabilir. Ozgen (2019) de bu
sonuca benzer sekilde, dgrencilerin belirli kavramlarla smirli kaldigini belirtmektedir.
Kog-Sanli (2018) ise toplama ve ¢ikarma igsleminin 6gretiminde termometre Olgiileri ile
iliskilendirme yaparak daha anlamli 6grenme ortaya ¢ikacagmi savunmaktadir.

Farkli disiplinler ile iliskilendirilmeler genelde problem durumu oldugundan ve
ogrencilerin problemi okuyarak anlamada gii¢lik yasamasindan Otiirii zaman zaman
farkli gosterimlerle baglant1 kurarak islemlere c¢evirmekte giiclik yasanmustir.
Ogrenciler problemin igerisinde verilen islemi fark edemediginde, ayni islemi say1
dogrusuna ya da sayma pullarina tasiyarak modellemekte hatalar olacaktir. Milattan
oncesinin, sifirin altindaki sicaklik degerlerinin genellikle dogal sayilar ile ifade
edilmeye alisik olunmasi ve 6zellikle ¢ikarma isleminde uzaklik kavrami yani mutlak
deger ile iliski kurulamadigindan dolay: hatalar yapilmistir. Ornegin; "yas negatif
olamaz" seklinde disiiniilerek milattan 6nceki durumlar1 pozitif olarak ifade eden
ogrenciler olmustur. Ayn1 zamanda sicaklik degisimi seklinde ifade edilen problemlere
¢cikarma anlami verilememistir. Elde edilen bu sonuglara Ertugrul (2009) calismasinda
da rastlanmaktadir. Benzer sekilde carpma ve bolme islemlerinde de dogal say1 eksenli
diisiinceler dolayisiyla hem problemden tam bir anlam ¢ikarilamamis hem de tam
sayilar kullanilmamasiyla dogru sonuca ulagilamamistir. Bununla birlikte, 6grenciler
tam sayilarm diger derslerdeki kullanim alanlar1 hakkinda bilgi sahibi olmalarina
ragmen algilayabilmede sikint1 yasamislardir. Bu yonde bir farkindaligim daha once
gelistirilmemis olmas1 dolayisiyla ders igerisinde birebir deginilmesini gerekli
kilmaktadir. Bundan &tiirli 0gretmenlerin matematik derslerinde farkli disiplinlere
uygun yerlerde yer vermesi Onemli goriilmektedir. Bu baglamda Coskun (2013),
Ogretmenlerin matematik derslerindeki smif i¢i uygulamalarinda farkli disiplinlerle
iliskilendirme boyutuna hi¢ deginilmedigi tespit etmistir.

Yenilik¢i 6grenme ve bu dogrultuda STEM uygulamalar1 farkli alanlarla
iliskilendirmelerle 6grenmeyi anlamli ve kalic1 hale getirmede oldukca 6nemli firsatlar
sunmaktadir. Edindigi bilgileri farkli derslerde kullanabilen 6grencinin hem 6zgiiveni
gelismekte hem de 6grenmeye olan inanci artmaktadir. Ogrencilerin aslinda oldukga
fazlasiyla onemsedigi, edindikleri bilgilerden istifade edebilme ilkesi de bu anlamda

gerceklesebilmektedir. Cilinkii 6grenciler edindikleri bilgileri farkli alanlarda uygulama
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imkan1 bulabilecek ve bu sekilde iliskilendirmenin en kritik ¢iktilarindan biri olan
kavramsal 6grenme gergeklestirilebilecektir.

Ogrencilerden elde edilen verilerin sonuglar1 coklu temsiller boyutu gergevesinde
incelendiginde Ozellikle iizerinde durulan uzun siireli 6grenmelerin olusturulmasinda
oldukea etkin olan say1 dogrusu ve sayma pullarmin kullanilabildigini gdstermistir. On
goriigmelerde ¢oklu gosterimler konusunda ogrenciler herhangi bir fikir sahibi
degillerdi. Yalnizca say1 dogrusu ile ilgili sorular1 cevaplayabilmislerdi. Bu 6grenciler
bilgileri edinmekle birlikte Ogrenilen yeni bilgilerin birbiri ile baglantili olarak
kullanilmayacagint  diisiindiiklerinden  bunlar  arasinda  iliski  kuramadiklar:
goriilmektedir. Uygulanan ders planlari, etkinlikler, degerlendirme testi ve son goriisme
sonrasinda elde edilen sonuglar ise 6grencilerin gogunlugunun hem say1 dogrusu hem de
sayma pullarmi aktif bir sekilde kullanabildigini dolayisiyla da planlanan iliskilendirme
becerisi faaliyetlerinin ise yaradigimi ortaya koymaktadir. Bununla birlikte ¢oklu
gosterimleri dogru ve esnek bir sekilde kullanamayan 6grenciler de bulunmaktadir. Bu
sonug¢ her bir temsil ve dort islem tlizerinden degerlendirildiginde toplama, ¢ikarma,
carpma ve bdlme seklinde bir siralama olmak iizere giicliikler olusmaya basladigi
soylenebilir. Ogrencilerin ¢oklu gosterimler ile ilgili yapilan etkinlikler disinda
deneyiminin olmamasi, 6gretim programlarinda farkli gosterimlerin kullanilmasi
Onerilmesine ragmen ders kitaplarinda toplama islemi ve ¢ikarma i¢in daha yogun
olarak kullanilmakla birlikte ¢arpma islemi ve bdlme kisminda Orneklerin yetersiz
kalmas1 bu sikintilara neden olmus olabilir. Ozellikle negatif iki tam sayiya yonelik
orneklerden ¢arpma ve bdlmede bu durum agik¢a ortadadir. Ogretmenler de bu durumu
karmagik buldugundan iki negatif tam say1y1 ¢carparken ya da bolerken ¢oklu gdsterim
kullanmay1 ¢ok fazla tercih etmemektedirler (Bozkurt ve Polat, 2011). Bu durumdan
hareketle coklu gdsterimlerin daha basit islemlerde kullanilmasi tercih edilebilir.
Carpma ve bdlme islemi gibi karmasik durumlar arasindaki iligkiler 6grencilerin
yakinsak gelisim alam takip edilerek gosterilebilir. Ogrencilerin farkli gdsterimler
arasinda iligki kurabilme becerilerinin gelisimi i¢in kendi yeterliklerinin yaninda
ogretmen yeterlikleri de oldukca 6nemlidir. Gosterimlerin her biri hakkinda bilgi sahibi
olmak yeterli olmamakla birlikte iliskilendirme becerisinin varlifindan s6z edebilmek
icin coklu temsiller arasinda iligkiler arasinda giiglii baglar kurulmalidir. Coklu
temsillerin ve dolayisiyla iligkilendirme becerisinin kullanimi 6grencilerin zihinsel

semalarinin ¢esitlenmesini saglayacak ve iligskisel anlama gergeklesecektir (Van de
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Walle vd., 2018). Bu dogrultuda teknoloji destekli 6gretim ile hem zamandan tasarruf
saglanabilir hem de ti¢ boyutlu somut bir sunum ile yardimci olunabilir (Zengin, 2019).
Say1 dogrusu modelinde toplama ve ¢ikarma islemi pozitif isaretli tam sayilarla
kolayca gergeklestirilirken negatif tam sayilar s6z konusu oldugunda islemler daha
karmasik hale gelmektedir. Ciinkii 6grenciler "-" isaretinin saymin igareti ya da ¢ikarma
islemi mi olduguna karar vermede sikint1 yasamakta, dogal sayilardaki deneyimlerini
veya diisiincelerini tam sayilara tagima egilimindedirler. Dolayisiyla bu gibi durumlarda
farkli gosterim kullanilmasi yoluna gidilerek hem farkli 6grenme stillerine sahip olan
ogrencilere faydali olunabilir hem de gdsterimlerin birbirini tamamlamas1 saglanarak
iligkilendirme de yapilabilir. S6zii edilen durumun negatif tam sayilarda ortaya ¢ikan en
biiyiik giigliik oldugunu savunan Isiksal-Bostan (2009), bu giigliigiin asilmasinda say1
dogrusu ve sayma pullarinin ise kosulabilecegini belirtmektedir. Calismadan elde edilen
bu sonug, Isgiiden (2008); Ertugrul (2009); Avcu ve Durmaz (2011); Erdem vd.
(2015)'in yapmis oldugu c¢alismalarin sonuclar1 ile paralellik gostermektedir. Bu
noktada yasanan giicliik toplama islemi ve ¢ikarma arasindaki iliskinin yani ¢ikarma
isleminin aslinda eksilenin ters isaretlisi ile toplama oldugunun kavranmasiyla
coOziilebilir. Birebir somut durumla kars1 karsiya kalan 6grenciler toplama ve ¢ikarma
arasindaki iliskiyi daha dogru sekilde kavrayabilirler. Bu iliskiyi kavrayabilen
ogrencilerin ilgili sorular1 dogru cevapladig: tespit edilmistir. Kullberg (2007) negatif
tam sayilarin 6greniminde "¢ikarma islemi isareti ile saymin isaretinin fark1", "¢ikarma
isleminde azaltmak yerine iki say1 arasindaki farki gorme", "c¢ikarma isleminde
perspektif"' ve "say1 sistemini anlama" olarak belirledigi kritik noktalara dikkat ederek
islenen derslerde Ogrencilerin kritik noktalar1 daha iyi kavradigi sonucuna varmistir.
Bununla birlikte 6grencilerin ¢arpma ve bolme islemlerinde bu denli rahatlikla hareket
ettikleri soylenemez. Ogrenciler ¢arpma isleminde ¢arpanlari, bdlme isleminde ise bolen
ile bolimii karistrmalar1 dolayisiyla sayr  dogrusu iizerinde oklar1 dogru
yonlendirememektedirler. Carpma ve bdlme islemi i¢in sayma pullarinda da aym
sikintilar yasanmaktadir. Dolayistyla bu noktada Ogrenciler daha ¢ok kullandiklar:
sembolik gosterimleri ise kosarak islemi kontrol etme ihtiyaci hissetmistir. Ozellikle
negatif tam sayilar ile yapilan iglemler olduk¢a gii¢ olmaktadir. Bu sonu¢ Kog-Sanlh
(2018)'nmn sonuglar1 ile uyum igerisindedir. Ogretmenler c¢oklu temsilleri konunun
Ogretimi esnasinda tanitmanm yaninda ornek ¢oziimlerinde de siklikla kullanabilirler.

Boylece dgrenciler ¢coklu temsillerin iglemler igerisinde kullanimina yonelik bilgi sahibi
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oldugundan modellemelerde ortaya c¢ikan eksiklikler ve hatalar bir nebze olsun
engellenebilir.

Dort islemin ¢oklu temsillerinde 6grencilerin benzer hatalar yapmalarina kavram
yanilgilari, yanlis 6grenmeleri ve asir1 genellemeleri neden olabilir. Kavramm g¢oklu
temsilleri islemleri gorsellestirerek daha kalici 6grenmeler saglasa da her kazanima
uygun olmamasi, zaman alic1 olmasi ve zaman zaman derste motivasyon eksikligi gibi
nedenlerle olumsuz sonuglar verebilir. Bu sonu¢ da Kog¢-Sanli (2018) nin sonuglar ile
uyum igerisindedir.

Toplama ve ¢ikarma isleminde ise sifir ¢ifti ilave edilmesi durumu negatif tam
sayilar s6z konusu oldugunda biraz daha zor olmaktadir. Elde edilen bu sonug¢ Sari vd.
(2020)'nin tamsayilarla toplama ve g¢ikarma kavrammimn 6gretiminde sifir ¢ifti ilave
etmenin pek fazla gelismemesi yoniinde elde ettigi sonucu desteklemektedir. Ciinkii bu
noktada Ogrenciler denge anlammi kuramayarak olaya miidahale edildigini
disinmektedir. Farkli gésterimlerle iligskilendirilmenin kullanilmasi toplama islemi ve
¢ikarmanm Ogretiminde zenginlestirilmis bir ortam sunarak kavramsal Ogrenme
acisindan avantajlar saglarken ¢arpma ve bdlme i¢in anlamayi1 zorlastirdigi, kafa
karisikligina neden oldugundan dolay1r 6grenmeyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir.
Erdem vd. (2015); Kog¢-Sanli (2018)’nin 6grenciler ile yapmis olduklar1 ¢alismalarda
ayni durum ortaya konulmustur. Bozkurt ve Polat (2011)"mn, Zehir ve Zehir (2019)'in
calismalarinda 6gretmenlerden elde ettikleri verilerde benzer bir sonuca rastlanmstir.
Buna ragmen Bozkurt ve Polat (2011) sayma pullarinin 6gretmenler tarafinda en ¢ok
kullanilan gosterim oldugunu belirtmektedirler. Dolayisiyla her islemin 6gretiminde
farkli gosterim kullanmak yerine islemin dogasmi en iyi sekilde sunan iligkilendirme
boyutu kullanilarak daha ist diizey 6grenmeler saglanabilir. Ornegin; carpma ve bdlme
isleminin G6gretiminde gilinlilk yasam boyutunun daha iyi anlasildigi sonucundan
hareketle bu islemlerin 6gretiminde giinlilk yasamla iliskilendirme daha etkili olabilir.
Kog-Sanli (2018) farkli olarak ¢arpma isleminin 6gretiminde gilinliik yasam boyutunun
cok az kullanildigi, bélme isleminde ise hi¢ kullanilmadigini dile getirmektedir. Farkli
gosterim tiirlerinin her islem i¢in uygun olmamasmdan dolay: alternatif olarak ¢arpma
ve bolme islemleri i¢in Crowley ve Dunn'un tavsiye etmis oldugu oriintii yontemi
kullanilabilir (Isiksal-Bostan, 2009). Bunun yaninda bdlme islemi ¢arpma iglemi ile

olan iliskisinden (kavramlar arasi iligskilendirme) hareketle 6gretilebilir.
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Herhangi bir gosterim {izerinde hangi islemin oldugu tespit edilemedigi siirece
temsiller aras1 doniisiimlerde de tam anlamiyla saglanamayacaktir. Ornegin; grenci
sayl dogrusu iizerinde modellenen igslemi dogru belirleyemedigi siirece, ayni islemi
sayma pullar1 ile modellemekte zorlanacaktir. Gosterimler {tizerindeki islemler
degistikce iligkilendirme yapilirken izlenecek strateji de buna gore belirlenecektir.
Modelleme yapilirken her bir islem i¢in izlenmesi gereken adimlar farkli oldugundan bu
nokta da iliskilendirme becerilerini etkileyecektir. Farkli gosterimler 6grenciler i¢in her
ne kadar avantajli olsa da say1 dogrusunda oklarin yonlerinin anlaminin karigtirilmasi,
ozellikle geriye donen oklarin hep "-" algilanmasi, ¢ikarma iglemi anlami verilmemesi,
modellenen islemin hangi islem olduguna karar vermekte giicliiklere neden olmaktadir.
Say1 dogrusu ve sayma pullar1 ile modellenen islemlerin hangi islem oldugunun
belirlenememesi, dogru okunamamasi 6zellikle carpma ve bélme islemlerinde problem
kurmay1 ve farkli bir boyut ile iliskilendirmeyi zorlastirmaktadir. Carpma islemi igin
degisme Ozelliginin genellenmesi de zaman zaman farkli modellemeler ortaya
cikarmistir. Carpma isleminde sembolik sonug ayni kalsa da modellenen yap1 her zaman
ayni olmamaktadir.

Calismanin sonuglar1 baz1 6grencilerin ¢oklu temsiller arasinda doniisiimlerde
iligkiyi kurmakta zorlandigmm1 bunun yerine aligkin olduklar1 sembolik ifadelere
basvurduklarini da ortaya koymaktadir. Bu durum, siirekli sembolik ifadelerle islem
yapmanin, farkli 6gretim yontemleri ve farkli temsil bicimlerinden yoksun geleneksel
ogretim yaklasimlarinin bir yansimasi olarak ele almmistir. Ogrenci cevaplarinin
sembolik igslemler ve sonuca odakli sayisal veriler icermesi, derslerde karsilarina daha
cok sembolik islem igeren problemlerin gelmesi, test kitaplarinin ve sinavlarin sayisal
sonuc¢lara odaklanmasmdan kaynaklanabilmektedir. Ayni zamanda 6grencilerin say1
dogrusu modeline daha ¢ok asina olduklar1 da goze ¢arpan bir sonuctur. Alan yazinda
da say1 dogrusu gosteriminin tam sayilarin 6gretiminde en kullanigh yontem oldugu
vurgulanmaktadir (Isiksal-Bostan, 2009). Benzer sekilde Akyiliz (2019), tam sayilar1
temsil ederken say1 dogrusu temsilinin daha faydali oldugunu, sayma pullar1 temsilinin
ise anlamakta zorluk olusturdugunu belirtmistir. Schoenfeld ve Kilpatrick (2008)" in
ogrencilerin tam sayilar ile zorluk yasamasinin say1 dogrusu modelinin ve giinliik yagam
baglamlarinin kullanilmamasi olarak gérmektedir. Ayni1 zamanda ders kitaplarinda da
iliskilendirmenin eksik oldugu ve Ogrencilerin dikkatinin de Onemli oldugunu

belirtmektedir. Bu noktadaki en onemli faktor sayr dogrusu modelinin tam sayilar
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disindaki konularda da kullanilmast ve tam sayilarin ¢ok daha Oncesinden say1
dogrusuna asina olunmasidir. Giirbiiz ve Sahin (2015), ¢alismasinda bu sonuca benzer
sekilde farkli temsillerden tabloya gecerken 6grencilerin ¢ok fazla zorlanmadiklarini
ortaya koymustur. Clinkii 6grenciler tablolar1 matematik dersi disinda cografya, fen ve
teknoloji gibi derslerde de siklikla tercih etmektedir. Coklu temsiller ile modellenmis
islemler igerisinde toplama ve ¢ikarma isleminin giinlik yagsam, farkli disiplinler ve
diger matematiksel kavramlar ile iliskilendirilmesi nispeten daha kolay bir sekilde
yapilmaktadir. Ancak ayni sonuclar1 carpma ve bolme islemine genellemek bu derece
kolay olmamaktadir. Elde edilen bu sonug¢ da farkli gosterimlerin her islem i¢in uygun
olmadigini destekler niteliktedir. Ayni1 zamanda Ogrencilerin tam sayilar konusunda
farkli gosterimlerin kullanilmasini daha basit diizeydeki kazanimlarda tercih ettikleri de
sOylenebilir. Bu sonu¢ Kog¢-Sanli (2018) nin sonuglar1 ile uyum igerisindedir.
Ogrencilerin 6n goriisme sonuglar1 incelendiginde dogal sayi, tam say1 gibi
kavramlara sadece duyusal olarak hakim olduklari, bilgi ya da kavrama diizeyinde
herhangi bir bilgilerinin olmadigi sdylenebilir. Bu durum ezber 6grenme ya da iliski
kuramamaktan kaynaklanmaktadir. Matematik birbiri iizerine kurulan, kavramlar1
birbiri ile iliskili bir sistemden olusur. Onceki bilgiler ile yeni dgrenilen bilgilerin
iligkilendirilmesini gerektirir. Tam say1, dogal sayi, rasyonel say1 ve reel say1 kiimeleri
birbiri lizerine insa edildiginden aralarinda alt kiimesi olma 6zelligi s6z konusu olup
giiclii bir iligski vardir. Matematik dersi 6gretim programlarinda da belli bir sirayla yer
alirlar. Aym1 zamanda pek c¢ok konunun temelini olusturacak sekilde etkin
kullanilmaktadirlar. Ogrencilerin farkli konular1 ve konunun kendi icerisindeki
iligkilerin kavramasi anlamli 6grenme i¢in gereklidir. Skemp (1976)'in belirttigi
kavramsal anlama ancak bu sekilde gerceklesir. Calisma kapsaminda gerceklestirilen
etkinliklerle 6grenciler hem kavramlart hem de bunlar arasindaki iliskileri 6grenerek
benzer ve farkli yonlerini ifade edebilmislerdir. Ozellikle 6grencilerin say1 kiimelerinin
cok daha iyi aymt edilebildiklerini sdylemek miimkiindiir. Ayn1 zamanda dort iglemin
birbiri ile olan iligkisi kazanilmis farkli 6rnek durumlarinda herhangi bir iligskilendirme
boyutuyla birlikte iglemler arasinda baglant1 kurularak islemin ¢6ziilmesi kavramsal
anlamanin ve kavramlar arasindaki iligkinin kuruldugunu gdstermektedir. Ancak
ogrenciler kavramlar arasi iligki farkli konulara tasindiginda aymi basariy1
gosterememislerdir. Zengin (2014), matematiksel iliskilendirmenin gelisimi icin

dinamik matematiksel yazilimlarin tercih edilebilecegini dile getirmektedir. Bilgi
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eksikligi ve hazir bulunusluk diizeyinin eksik olmasi iliski kurulmasini zorlagtirmistir.
Sidney ve Alibali (2014) de caligmalarinda bu bulguya paralel sekilde 6n bilgiler ile
dogru bir sekilde iliski kurulmasmin 6grenmeyi olumlu etkileyecegini savunmaktadir.
Matematigin sarmal yapist da iliski kurmanm ve 6n bilgi diizeyinin 6nemini ortaya
cikarmaktadir.

Kavramlar arasi iligkilendirme kisminda diger boyutlarda oldugu gibi problem
kuramama, problemden anlam ¢ikaramama gibi durumlardan kaynakli hatalar
yasanmistir. Melemezoglu (2005), benzer sekilde Ogrencilerin tam sayilarla ilgili
problemleri islemsel olarak ifade edip anlamlandiramadiklari ve tam sayilarin
ogretiminde kullanilan modelleri olusturmakta zorluk yasadiklarini tespit etmistir.
Ogrencilerin hatali dgrenmeleri, 6n bilgi eksiklikleri, farkli konular hakkinda bilgi
eksiklikleri, hazir bulunusluk seviyelerinin diisiik olmasi farkli kavramlar ve konularla
iliski kurulmasmi zorlastirmistir. Ozellikle mutlak deger kavrammin yanhs algilanmasi
cikarma iglemi agisindan giigliiklere neden olmustur. Ertugrul (2009)un calismasinda
da bu duruma benzer bir sonug elde edilmistir. isgiiden (2008) de 6grencilerin mutlak
degeri anlamlandirmakta, negatif tam sayilar1 say1 dogrusuna yerlestirmekte ve negatif
tam sayilarin tekrarli ¢carpiminda zorluk yasadiklari sonucuna varmistir. Carpma ve
bolme isleminde ise 6zellikle farkli matematik konularinin (6riintii, giin hafta iliskisi,
aritmetik ortalama gb.) bilinmemesi hatalara neden olmustur. Yenilenen smav sistemi
ve Olgme degerlendirme sitemindeki degisikliklerle bilgiyi olusturabilen, birden fazla
beceriyi ayni anda kullanabilen Ogrenciler daha fazla 6ne ¢ikmaktadir. Dolayisiyla
kavramlar aras1 iliskilendirmenin énemi daha 6n plandadir. Ogrencilerin dogal sayilarla
ilgili On bilgilerinden hareketle "negatiften negatif ¢ikinca negatif olur", "kiigiik sayidan
biiyiik ¢ikmaz" gibi durumlar da "biiylikten kiigiigii ¢ikarip biiyiigiin isaretini verme"
egiliminde olmalar1 kavram yanilgilarina neden olmustur. Atayev (2015), tam sayilar1
siralamanin getirdigi hatalarin yani sira dogal sayilarin 6zelliklerinin asir1 genellendigini
dile getirmektedir. Ogrencilerin ¢arpma isleminde ve bdlmede 6zellikle problem
durumlarinda iglem yaparken isaret kullanmadan soruyu ¢b6zmeye calistiklar1 tespit
edilmigtir. Negatif tam sayilarin kullaniminin gerektigi durumlarda ise isaret kullanimi
cogunlukla sonug ile iliskilendirme yaparken tercih edilmektedir. Ozellikle iki negatif
tam saymin s6z konusu oldugu islemlerde giicliik yasanmaktadir. Dort islem igin elde
edilen bu sonuglar Cankoy (2005)'un, Avcu ve Durmaz (2011)"1n elde ettigi sonuclar

ile benzerlik gostermektedir.
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Iliskilendirme becerisinin 6nemine her ne kadar ogretim programlarinda yer
verilse de ders kitaplarma da ayni oranda yansimamasit Ogrenci basarisini
etkileyebilmektedir. Ciinkii 6grenciler ders esnasinda ve ders dis1 ¢alismalarinda ders
kitaplarin1 kaynak olarak kullanmakta, buradaki bilgilere 6zellikle odaklanmaktadir.
Dilegelen (2018)'in ders kitaplarinda kavramlar arasi iliskilendirmeye ve giinliik
yagsamla iligkilendirmeye daha fazla yer verildigi, kavramin farkli gosterimleri arasinda
iligkilendirmeden ise daha az bahsedildigi, matematik disiplinini farkli disiplinlerle
iligkilendirmeye ise yer verilmedigi bulgusu, Ogrencilerin ders kitaplarinda
iligkilendirme becerisi ile donatilmis istenilen zengin durumlarla kars1 karsiya
olmadigini destekler niteliktedir. Zengin (2014) tam sayilar kiimesinin ve tam sayilara
yonelik kazanimlarinm yillardir yapilandirmacilik yaklasimindan ve modellemelerden
yararlanilarak sunulmasiyla gelisme gosterildigini, daha anlamli ve zengin 6grenme
ortamlar1 sunuldugunu, bu durumun da 6gretmen ve 6grencilere yol gosterici oldugunu
belirtmistir. Ders planlar1 ve etkinliklerle yiiriitiilen siire¢ Ogrencilerin bilgi sahibi
olduklar1 ancak farkinda olmadigi durumlar1 ortaya c¢ikarmistir. Benzer sekilde
Kondratieva ve Radu (2009) temel matematiksel nesnelerin sozel, cebirsel ve geometrik
gosterimleri arasinda iliskilendirme yapabilme becerilerini arastirmay1 amagladiklari
calismalarinda, ogrencilerin egrileri tanidigin1 ancak formiillerini ayni oranda
bilemedigi sonucuna varmislardir. Ogrenciler her ne kadar iliski kurarak kavramsal
anlama boyutunda yol almis olsalar da ilerleyen donemlerde benzer Ogrenme
ortamlariyla kars1 karsiya gelmedikleri siirece daha iist diizey 0grenme basamaklarina
gecmede giicliikler yasamaktadirlar. Iliskilendirme siirecinde 6grencilerin gelisim
gostermesine ragmen zorluk yasamalari, Retnawati vd. (2020)'nin elde etmis oldugu
sonugclarla ortiismektedir.

Calismanin sonuglar1 6grencilere gerekli imkanlar saglandiginda, farkl etkinlikler
ve aktif 6grenme destekli 0grenme ortamlariyla birlikte ¢ok yonlii, iliskilendirme
becerisi ile donatilmig tam sayilar kavramimni anlamlandirarak iist diizey ogrenmeler
edindiklerini ortaya koymustur. Egitim dgretim faaliyetlerinde yalnizca tam sayilarla
degil tiim matematik konular1 i¢in ayn1 basarinin elde edilmesi ve siirdiiriilebilmesi i¢in
bu siirecin da ayn1 sekilde planlanarak devam ettirilmesi gerekmektedir. Benzer sekilde
iliskilendirme  becerisinin gelisimi ne kadar erken donemlerde baslanirsa

icsellestirilmesi ve tiim egitim Ogretim faaliyetlerine yansimasi da o kadar kolay
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gerceklesecektir. Dolayisiyla bu becerinin gelisiminin uzun zamanli, iyi planlanmig ve

stirekli degerlendirme iceren dongiisel bir siireci gerektirdigi agiktir.
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5. ONERILER

I¢inde bulundugumuz ¢ag, geleneksel yontemlerle bilgi edinen dgrenciler yerine
arastiran, sorgulayan, bilgi lireten, gézlem yetenegi gelismis ve iist diizey becerilere
sahip Ogrencileri one ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla matematik ders materyallerinden
matematik Ogretmenlerinin yeterliklerine kadar bircok husus bu baglamda goézden
gecirilmelidir. Ortaokul matematik 6gretim programi ve ders kitaplarinda tam sayilar
konusu bu baglamda ele alinarak 6zellikle tizerinde durulan iligskilendirme becerisine ve
gelistirilmesine yonelik degisikliklerin yapilmas: gerekmektedir. Ders materyallerinde
iliskilendirme becerisinin alt boyutlarinin her birinin, kazandirilmasina doniik
etkinliklere ve bu boyutlar arasinda doniisiimlere doniik uygulamalara yer verilmelidir.
Ders kitaplarinda ¢oklu gosterimlere yonelik modelleme 6rnekleri, dort islem icin de,
ozellikle 6grenciler tarafindan gelistirilmeye doniik olacak sekilde yapilandirilmalidir.
Ogrencilerin zorluk yasadiklar1 ¢oklu gdsterimler konusunda modellerin daha etkili
kullanilabilmesi i¢in hem 6grencilere daha fazla zaman taninmali hem de 6gretmenler
coklu gosterim kullanmaya ¢ok fazla yer vermedigi icin bu baglamda hizmet ici
egitimler verilmelidir. Aynm1 zamanda Ogrencilere farkli gosterimlerle modelleme
yaparken bunlar arasindaki iliski kurabilecekleri ortamlar sunulmalidwr. Hem
ogrencilere hem de 6gretmenlere iliskilendirme becerisi 6zelinde daha zengin yazili ya
da teknoloji tabanl kaynaklar saglanmalidir. Bu durum zamani daha etkili kullanmak
acisindan faydali olmanin yaninda zengin kaynaklarla donatilan 6grenciler istenilen
Ozellikleri daha kisa siirede ve daha kalici sekilde edinecektir. Calismanin sonuglari
iliskilendirme becerisinin zamana yayilmasi ve ortamlarin miimkiin oldugunca bu beceri
ile donatilmasi gerektigini gdstermektedir.

Matematik Ogretmeni adaylarinin {iniversite Ogreniminde alan derslerinde
iliskilendirmenin ne anlam ifade ettigi, kavramsal anlamaya olan katkisi, iliskilendirme
boyutlarina dair bilgi becerilerle donatilmasi i¢in imk&n tanmmalidir. Bu anlamda
giincel matematik 6gretmenligi lisans programinda yer verilen matematik dgretiminde
iliskilendirme dersi olduk¢a dnemlidir. Bu ders kapsaminda iligskilendirme becerisinin
tim alt boyutlar1 iizerinde durularak matematik 6gretmen adaylarmnmn bu konuda
biitiinciil bir bakis acis1 gelistirmeleri saglanmalidir. Ogrencilerin somut islemler
doneminde giinliik yasam Ornekleri sik sik kullanilarak zaman igerisinde diger

iliskilendirme tiirlerine gec¢is yapilarak dgrencilerin yasam ile matematik arasinda bag
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kurmasi saglanabilir. Tam sayilar1 tanima, siralama, mutlak deger, tam sayilarla temel
islemlerde giinlilk yasam baglamlar1 daha somut oldugundan ve yasama yakinlik
ilkesini sagladigindan ilk asamalarda tercih edilebilir. Ayrica kavramlar arasi
iliskilendirmeye sik sik bagvurularak Ogrenme {iizerindeki etkilerinden kavramsal
anlama gergeklestirilebilir. Bu sekilde 6grenilen kavramlarin ve konularin birbirinden
bagimsiz olmak yerine birbiri ile iliskili oldugu sezdirilerek daha Ozverili ¢aligsma
saglanabilir.

Iliskilendirmenin kavramsal anlamaya etkisi diisiiniildiigiinde bu becerinin
ogrencilere kazandirilmasinda problem durumlarindan baglam olarak faydalanilabilir
(Ozgen, 2013b). Retnawati vd. (2020) de matematik konularinmn ve matematiksel
kavramlarm birbiriyle iliskilendirilmesinde, matematigi diger disiplinler ile
iligkilendirmede, giinliik yasamla iligkilendirmede problem ¢6zme calismalarina yer
verilmesini onermektedir. Dolayisiyla hem bu diistincelerden hem de caligmada tespit
edilen eksikliklerden hareketle 6zellikle problem ¢6zme ve problem kurmaya yonelik
calismalara agirlik verilmelidir. Becerinin gelisimi i¢in sadece Ogrenci merkezli
planlamalar yapmak yerine 6gretmenler i¢in de geleneksel yaklasimdan uzak dort
boyutu da i¢ine alacak sekilde kapsamli etkinlikler yapilarak 6gretmenden kaynakli
gelisim eksiklikleri giderilmelidir. Ozellikle farkli disiplinler ile iliskilendirme
boyutuyla ilgili calismalarin 6nemine deginmekle birlikte programlarda ve ders
kitaplarinda agik bir sekilde belirtilmeyen farkli disiplinler ile iligskilendirmeye doniik
icerikler gelistirilmelidir.

Eylem arastirma siireci var olan bir sorunu ¢6zmeyi ya da herhangi bir durumun
gelistirilmesini  hedeflediginden siire¢ icerisinde teknoloji destekli yazilimlara
basvurulabilir. Ayrica bu siirecte kullanilan etkinlik ve planlar zenginlestirilerek daha
genis zamanda ele alnabilir. Pekistirme amaciyla verilen ev 6devlerinin yaninda,
becerinin daha dogru bir sekilde kazanilabilmesi adina yararlanilacak kaynaklar
noktasinda ogrenciler desteklenebilir. Boylece siire¢ icerisinde hem 6gretmenin yiikii
hafifletilir hem de 6grencinin hazirbulunuslugu artirilabilir.

[liskilendirme becerisinin kavramsal anlama icin en dnemli becerilerinden biri
olmasmma ragmen alan yazinda bu becerinin gelisme siireclerine, 6gretmen ve dgrenci
rollerine yonelik calismalarin yeterli diizeyde oldugunu sdylemek zordur. Matematik
ders materyallerinde de iligkilendirme becerisinin igerigine ve gelistirilmesine yonelik

caligmalarin nitelik ve nicelik olarak arttirilmasi1 gerekmektedir. Bu baglamda,;
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iliskilendirme becerisinin gelisiminde dgretmenlere yonelik etkinlikler, ders kitaplarinin
iliskilendirme becerisi acgisindan incelenmesi ve yabancit ders kitaplar1 ile
karsilastirilmasi, farkli derslerde iligskilendirme becerisinin igerigi, ulusal ve uluslararasi
alanda iliskilendirme becerisinin yerel ve merkezi smavlara etkisi, matematiksel
iliskilendirmedeki sikintilarin  biligsel ve duyussal oOzelliklere etkisi {izerinde

arastirmalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
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EKLER

Ek 1. Ders Plam1

DERS PLANI-1

DERS: Matematik

KONU: Tam Sayilar

SINIF: 7

OGRENME ALANI: Sayilar ve islemler

KAZANIM: M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar, ilgili
problemleri ¢ozer.

ARAC-GEREC: Sayma pullari, renkli kalem, renkli zarflar, cetvel, say1 dogrusu,
karton kagit, yapistirici

SURE: 5 ders saati

Tam Sayilarla Toplama Islemi

GIRIS

Tam sayilarin tarihi: Tam sayilar kiimesini

pozitif tam sayilar, sifir ve negatif tam
sayllar ~ olmak iizere lice  aymrmak
gerekmektedir. Tam sayilarin kullanilmaya
baslandig1 tarih kesin olarak bilinmemekle

beraber ¢ok eski zamanlara dayandigi

sOylenebilir. Tam sayillardan daha Once
kullanilmakta olan dogal sayilar, insanlar ve Kkiiltiirler arasindaki iletisimin artmasi
dolayisiyla ihtiyact karsilayamaz duruma gelmistir, boylece de 2000 yil dncesinden
yonlii sayilar kullanilmaya baglanmistir. Tam sayilara biitiinciil olarak baktigimizda
pozitif tam sayilarin ardindan negatif tam sayilarin ve sifirm bulunusu ¢ok daha sonraki
zamanlara denk gelmistir. Negatif tam sayilara ilk olarak M.O 100-50 yillar1 arasinda
rastlanmaktadir. Bu sayilarin Avrupa matematiginde yer almasi ise 18. yilizyila denk
gelir. Cinliler alacak ve bor¢ hesabini tam sayilar ile ifade etmis; alacak hesabini
kirmizi, bor¢ hesabini ise siyah ¢ubuklar kullanarak yapmuiglardir. Benzer sekilde 600
yillarinda Hindistan'da yazilan Brahmasphuta Siddhanta adli kitapta da negatif sayilarin

bor¢ anlaminda kullanildig1 goriilmiistiir.
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Ek 1 (Devam)

Tam say1 kavramini; daha once bildigimiz dogal sayilara ek olarak bir de negatif
tam sayilarin eklenmesiyle olusan say1 toplulugu olarak tanimlayabiliriz. Dogal sayilar;
giinliilk yagsamda, matematigin kendi i¢inde ve farkli disiplinler igerisinde ihtiyacimizi
karsilarken bir de negatif tam sayilar kismina ihtiya¢ duyulmustur. Tam sayilara giinliik
yasantimizda yer verdigimiz noktalara bakarak tam sayilarin giinlik yasamda neden
ithtiyac¢ haline geldigine ve tam sayilarin diger disiplinlerle arasindaki iliskiye deginmis
oluruz. Ornegin; bor¢ —alacak, kar-zarar, soguk-sicak, ileri-geri gibi pek ¢ok durumla
birlikte tam sayilar1 gilinliik yasantimizda kullanabiliriz. Sosyal bilgiler dersine
baktigimiz zaman tarihin baslangict Hz. Isa'nin dogumu yani sifir yili olarak kabul

edilir. Bu agiklamaya gére Hz. Isa’dan dnce yasamm olmadigmni kabul edemeyiz. Iste

bu durumda sifirdan geriye dogru da eksi sonsuza
kadar saymamiza yardimci olan negatif tam sayilara
ihtiya¢ duyuyoruz. Boylece dogal sayilar kiimesini

de genisleterek tam sayilar1 agikliyoruz. Benzer

sekilde Fen Bilimleri dersinde sicaklik degerlerini
Olcerken termometrede, Cografya dersinde hava sicakliklarina deginirken negatif tam
sayilar1 kullaniyoruz. Sicaklhigin sifir olmasi hi¢ sicaklik olmadigir anlamma gelmez.
Burada sifir noktasi kabul edilen bir noktadir ki yine burada, negatif sayilara yani sifirin
altindaki sicakliklar1 ifade edecek sayilara ihtiya¢ duyariz. Bu sekilde de say1 kiimemiz
genislemis olur. (F.D.1.)

Toplama islemi glinlilk yasamda sicaklik degerlerindeki degisimi hesaplamada,
zaman hesabinda, eklemeyi gerektiren durumlarda kullanilir. Benzer sekilde farkl
disiplinler icerisinde de siklikla karsimiza ¢ikar. Fen bilimleri, Cografya ve Tarih
disiplinleri tam sayilarla toplama islemine siklikla basvurur.

Ornek: Say1 dogrusunda 3+4=7 islemini asagidaki sekilde modelleriz.

3 b
= 3 e . iy
8 1 2 3 4 5 & F 8 % 0y
Ath=?
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Ek 1 (Devam)

Not: Dogal sayilarin elemanlartyla toplama iglemi yaptigimiz gibi tam sayilarin

elemanlar1 (sifirin solundaki negatif tam sayilar, sifir ve sifirin sagindaki pozitif tam
sayilar) ile de toplama islemi yapabiliriz.(M.K.A.I)

GELISME

Etkinlik 1:Ogrenciler her bir grup tam sayilarla toplamanin farkli isaretlerle olan

kismini yiiriitmek iizere dort gruba ayrilir ( I. Grup: pozitif tam say1 +pozitif tam say; I1.
Grup: pozitif tam say1 +negatif tam sayi; IIl. Grup: negatif tam say1 +pozitif tam sayi;

IV. Grup: negatif tam say1 +negatif tam say1 ). Her bir guruba alacak ve bor¢ senedi

yerine gececek, i¢cinde pozitif ve negatif durumlarm yer aldig: kartlar bulunan zarflar

dagitilir. Her bir guruptan sirasiyla asagidaki islemleri gergeklestirmeleri istenir. (G. Y.1L.)

e [. Grup: Postact size 2 ve 4 lira alacaginiz l

oldugunu bildiren iki ¢ek getiriyor. Bu islemi

canlandirarak sembolik olarak ifade ediniz.
Sonug: Pozitif bir tam say1 ile pozitif bir tam saynin
toplami yine pozitif bir tam sayidir.

e [I. Grup: Postaci size 4 lira borcunuzun ve 3 lira /\
< e
bz |

=

alacagimiz oldugunu bildiren iki ¢ek getiriyor.

Bu islemi canlandirarak sembolik olarak ifade

ediniz.

e [II. Grup: Postaci size 5 lira alacaginiz ve 3 lira borcunuz oldugunu bildiren iki
cek getiriyor. Bu islemi canlandirarak sembolik olarak ifade ediniz.
Sonuc: Pozitif ve negatif bir tam saymin toplamimin sonucu sayilarin durumuna gore
bazen pozitif bazen de negatif bir tam sayidir. Ters (zit) isaretli tam sayilarla toplama
isleminde bu sayilardan mutlak degerce biiylik olanindan kiiciik olani c¢ikarilir;
sonugtaki saymin isareti, mutlak degeri biiyiik olan saymin isaretidir. (M.K.A.I)
e IV. Grup: Postaci size 4 ve 5 lira borcunuzun
oldugunu bildiren iki ¢ek getiriyor. Bu islemi

canlandirarak sembolik olarak ifade ediniz. s
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Ek 1 (Devam)
Sonug¢:Negatif bir tam say1 ile negatif bir tam saymnin toplami yine negatif bir tam
sayidir.
Her bir grup elindeki kartlarla yeni iglemler olusturarak ¢6ztime ulagir.
Etkinlik-2:(F.7.1.)

Smif zemini iizerine 6grencilerin gorebilecegi sekilde bir say1 dogrusu ¢izilir. Tam
sayilarla toplama islemleri bu say1 dogrusu iizerinde asagidaki adimlar takip edilerek
gergeklestirilir;

-10 9 -8 -7 -6 -5 4 -3 =2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +95 +10

l.asama- Ik olarak 0 baslangi¢ noktasinda saga dogru doniiliir.
2.asama- Ilk sayimiz pozitif ise bulundugumuz yonde yoniimiizii degistirmeden ileri
dogru, sayimiz negatif ise geriye dogru sayimin biiyiikliigii kadar ilerlenir.
3.asama- Islemimiz toplama oldugu icin yon degistirilmez.
4.asama- Tkinci sayimiz pozitif ise bulundugumuz yonde yéoniimiizii degistirmeden
ileri dogru, sayimiz negatif ise geriye dogru sayinin biiyiikliigii kadar ilerlenir.
S.asama- Son bulundugumuz nokta islemin sonucu olarak belirlenir.
Ornek: “(+5) + (- 2) =?" islemi i¢in asagidaki uygulamay1 inceleyelim.

e "0" noktasindan saga doniik bir sekilde baslanir,

e Ileriye dogru 5 birim ilerlenir (+ 5),

e YOn degistirilmez (toplama islemi),

e Geriye dogru iki birim gidilir (- 2).

+s 2

i 2 : X
-3 ¥ -6 =5 =L =3 .2 A 0 oL 2 +3 a4k 45 46 3 3
e 5

i

(+5) + (-2)=+3

Sayr dogrusu iizerinde gerekli agiklamalar yapildiktan sonra tam sayilarla toplama
yaparken kullanilabilecek bir baska ara¢ olan sayma pullar1 tanitilir. Ayn1 6rnek sayma

pullar1 yardimiyla da modellenir.
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Ek 1 (Devam)

L
P ®
!

L L1 ]
' 900090

- = 4+ %1
=)

Not: Tam sayilar farkli iki renkteki sayma pullariyla da temsil edilebilir. Turuncu renkli
sayma pulu + 1’1, mavi renkli sayma pulu ise — 1’1 temsil etsin. Bu durumda " — +" (bir
mavi bir turuncu puldan olusan) modele sifir ¢ifti (sifir modeli) ad1 verilir.

Say1 dogrusu lizerinde her bir durumu 6rnekleyen benzer uygulamalar yapilir ve
sayma pullar1 ile gosterilir. Devaminda asagidaki 6rnekler sirastyla incelenir.
Ornek: Ankara’da hava sicaklig1 sabah sifirmn iizerinde 2 °C iken &gleye dogru 3°C
daha artmasi durumunda, 6gle saatlerindeki sicakligm ka¢ °C olacagini say1 dogrusu

iizerinde gostererek bulunuz. (F.D.1.)

Ornek: Yandaki sayr dogrusundan hareketle sicakhik degerleri ile ”‘T
iligkili bir glinliik yasam problemi olusturarak sayma pullariyla bu +1

islemi modelleyiniz. (G.Y.1L.) el B

Ornek: “Ters (zit) isaretli tam sayilarla toplama isleminde bu sayilardan mutlak
degerce biiyiik olanindan kii¢iik olan1 ¢ikarilir; sonugtaki sayinin isareti, mutlak degeri
biiyiikk olan sayinm isaretidir” ifadesine uygun tam sayilarla toplama islemi 6rnekleri

yaziniz. (M.K.A.I)
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Ek 1 (Devam)

Ornek: Ogrencilere asagidaki gibi esit arahikli ii¢ paralel ¢izgiden olusan toplama
cetvelini ¢izmesi sOylenir. Say1 dogrulart olusturulurken asagidaki gibi tam ve yarim
aralikli olmalarmna dikkat edilir. Daha sonra bu toplama cetveli lizerinde (-4) + (+2)

islemini gostermeleri istenir. (F.T.1.)

]
3

-4 =4 T

Ornek: Asagida sayma pullari ile modellenen islemi say1 dogrusu iizerinde ifade ediniz.
(F.T.L)

00 60 006
00 9% 006 @
00 & 008 &
o sos

Ornek: Asagidaki tabloda dort farkli toplama islemi yer almaktadir. Bu tam sayilarla

toplama islemlerinin sonuglarmi bulunuz. Bu islemlerin birbirlerine gore ortak ve farkl

yonlerini agiklaymiz. (M.K.A.1)

Islem Sonu¢ Aciklama
(+3) + (+2)
(-9 +(-2)

(+3) + (-4)
(-4) + (+6)
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Ek 1 (Devam)
Ornek: Asagidaki sihirli say1 matrislerinde satir, siitiin ve kosegenlerin toplami ayn1
tam sayiya esit olduguna gore bosluklar1 tamamlayiniz. Matriste verilen her bir hiicreye

ayn1 say1y1 eklersek matrisin ayn1 sartlar1 saglayip saglamayacagmi tartisiniz. (M.K.A.1.)

5. 2 4 1. |. |3
0 -110
-1 512
319

Tam Sayilarla Cikarma Islemi
GIRIS

Cikarma islemini ayrrma durumlarinda kullanabiliriz. Ornegin; alisverise
citkmadan once 20 TL wvardi, 14 TL’lik alisveris sonrasi geriye ka¢ TL kalir?
Karsilastirma durumlarinda da ¢ikarma islemi kullanilir. Ornegin; ben 12, ablam ise 15
yasindadir. Ablam ile benim aramdaki yas farki nedir? (G.Y.1.) Benzer sekilde toplama
isleminde oldugu gibi sicaklik, zaman vb. durumlar ile farklh disiplinlerde de ¢ikarma
islemi kullanilabilir. (F.D.L)

Dersin giris asamasinda dogal sayilardaki ¢ikarma islemini 6rnekleyen bir durum
ile hatirlatma yapilir. (M.K.A.1.)
Ornek: Dogal sayilarda ¢ikarma islemini (6rnegin 5 — 2 = 3 ) say1 dogrusunda

asagidaki gibi modelleyebiliriz. (F.T.1.)

GELISME

Etkinlik-3: (F.D.1.)

Smif zemini {lizerine Ogrencilerin gorebilecegi sekilde bir sayr dogrusu ¢izilir. Tam
sayilarla ¢ikarma islemleri bu say1 dogrusu iizerinde asagidaki adimlar takip edilerek

gerceklestirilir.
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Ek 1 (Devam)

=

-10 9 -8 -7 -6 5 4 -3 =2 -1 0 41 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 45 +10

l.asama- Ik olarak 0 baslangi¢c noktasinda saga dogru doniiliir.

2.asama- Ilk sayimiz pozitif ise bulundugumuz yénde yéoniimiizii degistirmeden ileri
dogru, sayimiz negatif ise geriye dogru saymin biiyiikliigii kadar ilerlenir.

3.asama- Islemimiz ¢ikarma oldugu icin yon degistirilir.

4.asama- Tkinci sayimiz pozitif ise bulundugumuz yonde yéoniimiizii degistirmeden
ileri dogru, sayimiz negatif ise geriye dogru saymmn biiyiikliigii kadar ilerlenir.

S.asama- Son bulundugumuz nokta islemin sonucu olarak belirlenir.

Bu islem dort farkli durum igin tekrarlanir ve her bir durumu farkli bir gurubun
gerceklestirmesi saglanir. Tekrarlanan islemler sayma pullar1 ile de modellenir.
Ornegin;

<> (+6) — (+2) = ? islemi se¢ilmistir. Bu uygulamayi birlikte inceleyelim:

e Saga doniik bir sekilde 0’dan baslar,
e Ileriye dogru 6 birim gider (+ 6),
e YoOniinii degistirir (¢ikarma islemi),

e Ileriye dogru 2 birim gider (+ 2).

+6
,’J +1_T
—e L R S 3y
A oh o v t + + " +—>
- L0 44 42 13 +L 4% 16
k A

(+6)=(+2) =+

% (+3) — (+7) =? Islemi se¢ilmistir.
Sonug: Iki pozitif tam sayiyr birbirinden ¢ikardigimizda sonu¢ duruma gore negatif
veya pozitif olabilir.

% (+6) — (-4) = ? Islemi secilmistir.
Sonug: Pozitif bir tam sayidan negatif bir tam say1y1 ¢ikardigimizda sonug pozitif olur.

% (-5)— (+2) = ? Islemi secilmistir.
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Ek 1 (Devam)

+21 _ g ® TSR

T2 it % -8 -p o8 =% s 0 i +2 +3 T
\_,_,//
(-5) - (+2)=-%

Sonug¢: Negatif bir tam sayidan pozitif bir tam say1y1 ¢ikardigimizda sonug negatif olur.

% (-3) = (-9)=? Islemi secilmistir.

< (-6) — (-4) = ? Islemi segilmistir.
Sonug: Iki negatif tam sayiy1 birbirinden ¢ikardigimizda sonu¢ duruma gore negatif
veya pozitif olabilir. Her bir grup benzer yeni iglemler olusturarak ¢6zlime ulasir.
Tartisahm: Toplama islemindeki Etkinlik-1 ile ¢ikarma islemindeki Etkinlik-3 deki
uygulamalarin benzer ve farkli yonleri nelerdir? Burada 6grenciler ¢ikarma isleminde
neden yon degistirmesi gerektigini anlamalidir.

Bu etkinlikten sonra Ogrencilerden toplama ve c¢ikarma arasindaki iliskiyi
degerlendirmeleri, sonug olarak asagidaki gibi bir kaniya varmalar1 saglanir. Bu tartigsma
ortaminda asagidaki soru 6grencilere yoneltilir.

Soru: 5 ten 3’ii ¢tkarmak ile 5 ile (— 3)’ii toplamak ayn1 sonucu verir mi?(M.K.A.I)
Sonug¢: Bir tam say1y1 ¢ikarma, ters isaretlisiyle toplamaktir. Ornegin, isleminde (— 5)
ve (+ 2) ters isaretli oldugundan; (+ 2) — (= 5) = (+ 2) + (+ 5) dir. Daha genel bir
ifadeyle, a ve b tam say1 olmak iizere; a — b =a + (— b) dir.

Asagidaki 6rnekle derse devam edilir. Ornekten ¢ikarilan sonug not edilir.

Soru: Diin yaptig1 alisverisler sonrasinda 12 TL kar elde eden Samet bugiin ise 12 TL
zarar etmistir. Iki giin sonunda Samet'in kir — zarar durumunu belirleyiniz. (M.K.A4.I)
Sonuc: Toplamlari sifir (0) olan tam sayilara ters isaretli tam sayilar denir. Ornegin; (+

3) + (= 3) = 0 dur. Ters isaretli — 3 ve + 3 sayilar1 sifir noktasindan esit uzakliktadir.

|-31 |+3]

> i S

£
— 4 —>

=3 0 +3

Dersin devaminda asagidaki érnekler incelenir. Ogrencilere bu érnekleri igeren

caligma kagidi dagitilir.
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Ek 1 (Devam)

Ornek: Samsun’da 6gle hava sicakligi 6°C iken aksama dogru

A ..
&; 1%
sicaklik 2°C azalmustir. Buna gore aksam sicaklik ka¢ °C olur? [ 1, ¢
. \ . s
Sembolik olarak ifade edip sayma pullariyla modelleyiniz.(F.D.1.) ; i L £,
ey %
Lo 1
14" > | T4
. 40
10 1
+-1 + -3°
-ﬂa L .3‘
! -3: Tty
&' ©

Ornek: Deniz seviyesinin 12 metre iistiindeki bir noktada

duran mart1 ile deniz seviyesinin 5 metre altindaki bir ;-\q

noktada duran balik arasindaki mesafeyi matematiksel

-
P
}

olarak ifade edip say1 dogrusu ile modelleyiniz. (G.D.1.)

Ornek: Yukarida sayma pullar1 ile ifade edilmis isleme uygun bir giinlik yasam

problemi kurarak bu islemi sembolik olarak ifade ediniz. (F.T.1.)

: oo

Ornek: Asagida sayma pullari ile gosterilen durumu say1 dogrusu iizerinde ifade ediniz.

(F.T.L)

#
06 @
aee

138



Ek 1 (Devam)
Ornek: Asagidaki haritada dort farkli iilke ve saatleri gosterilmektedir. Her bir saatte
hava sicakligini -2 C° degismektedir. Haritada gosterilen saatlerde hava sicakligi 4 C° ve
biitiin tilkelerde aynidir. (M.K.A.I) Buna gore;

a) Saatler 8.30™u gosterdiginde her bir iilke i¢in hava sicakligini hesaplayiniz.

b) Hava sicakligi -7 C° oldugunda her bir tlilkedeki saati hesaplayniz.

Pacific ' Mowtss | Cesb | Laster=. ‘
Staedard , Shandsd , Standad Standiard
¢ Tme Tme ! Torme
; 12 : 1.]-‘\"':
] i i y ‘I
e L oel oyl
NS NS
' Sam ! dam T AN
i A
L |

Ornek: Sekilde Celcius dereceleri ile verilen termometrelerin
ilki aksam sicakligini, digeri ise gece sicakligini
gostermektedir. Buna gore aksam sicakligindan gece
sicakligina dogru olan degisimi sembolik olarak ifade ediniz.

(F.D.I)
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Ek 1 (Devam)

Ornek: Samet, bayramda dedesinden 30 TL,
babasindan 50 TL har¢chk aldi. Samet,
har¢higmmin 25 TL'sini arkadagina vermistir.
Samet'in ne kadar har¢hgr kaldigmi hangi
yollarla bulabilecegimizi agiklaymiz.(G.Y.1)

Ornek: Asagida satir, siitun ve kosegen toplamlari ayn1 sayiya esit olan sihirli bir kare

vardir.
+1  +6 -1
0 +2  +4
+5 2 13

a) Her bir kutucuktaki sayidan (+ 3) cikartirsak kare yine sihirli olur mu? Neden?

b) Her bir kutucuktaki sayidan (— 2) ¢ikartirsak kare yine sihirli olur mu? Neden?

¢) Tam sayilar1 kullanarak siz de kendi sihirli karenizi olusturunuz. (M.K.A.I)
Ornek-3: (+ 4) + (- 2) isleminin sonucunu iki pozitif tam saymnm toplamini da igeren
bir Oriintiiyle ifade etmeye c¢alisalim. Bu oriintiiye (+ 4) + (— 2) isleminin sonucunu elde
edinceye kadar asagidaki gibi devam edilir. (M.K.A.D)

+4)+(*+2)=+6

+H+E1)=+5

(+4)+(0)=+4

(F4+(D=+3

(+tH+(=2)=+2

SONUC

Bu boliimde ders genel olarak toparlanir, 6zetlenir ve 6devlendirme yapailir.

Ev ddevi: Siirgiilii toplama cetveli yapimi: Kareli kagida iki paralel dogru ¢izilir ve her
ikisi de -10 ile +10 arasinda bélmelere ayrilir ve isaretlenir. Cetveller kesilip ¢ikarilir ve
gergin durmasi i¢in arkasina karton yapistirilir. Daha sonra bu iki cetvelin biri sabit
tutularak digeri say1 dogrusunda oldugu gibi hareket ettirilerek sonug bulunur. Siz de bu
cetveli kullanarak tam sayilarla toplama islemi ornekleri deneyerek defterinize yazip

kontrol ediniz.
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Ek 2. On Gériisme Formu

Okul:
Tarih, saat:

Ben Sebahat SAGIR, Recep Tayyip Erdogan Universitesinde Fen Bilimleri
Enstitiisinde Matematik Egitimi iizerine yiiksek lisans yapiyorum. Tez calismam
kapsaminda sizinle matematik dersinde gecen yildan O6grenmeye basladigmiz tam
sayilar konusu iizerinde goriismek istiyorum. Bu goriismedeki amacim, ortaokul
ogrencilerinin tamsayilarla ilgili islemleri iliskilendirebilme becerilerini derinlemesine
arastrmaktir. Sizinle yapacagimiz bu goriigmede ortaya ¢ikacak sonuglarin, bu alanda
yapilacak c¢alismalara katkida bulunacagini diisiiniiyorum.

Bu gortismedeki bilgiler sadece bu ¢alismada kullanilacak ve kisisel bilgileriniz
kesinlikle gizli tutulacaktir. Goriismenin yaklasik otuz dakika siirece§ini tahmin
ediyorum. Eger sizce sakincasi yoksa goriismeyi kayit altina almak istiyorum.

Bu calismaya saglayacaginiz katki i¢cin simdiden tesekkiir ederim. Goriisme
oncesinde sormak istediginiz herhangi bir nokta yoksa baslamak istiyorum.

GORUSME SORULARI

1. Tam say1 denildigi zaman akliniza neler geliyor?

2. Tam sayilarin suana kadar 6grenmis oldugunuz diger sayilardan (dogal say1 veya
kesir) sizce farkl bir yonii var midir?

3. "-" isareti denince aklmiza neler geliyor? Ornegin; "-6" say1s1 sizin igin ne ifade
ediyor? Bu saymin "+6" sayisi ile benzer ve farkli yonleri nelerdir?

4. Sizce tam sayilara neden ihtiya¢c duymaktay1z? Giinliik yasantimizda veya baska
sekilde tam sayilar1 kullanabilecegimiz yerlere 6rnek verebilir misiniz?

5. Tam sayilarin matematikte daha Once 6grendiginiz konularla sence nasil bir
iliskisi olabilir? Buna ka¢ farkli konudan 6rnekler verebilirsiniz?

6. Su ana kadar matematik dersi disinda gérmiis oldugunuz derslerde tam sayilarin
kullanildig1 herhangi bir yer veya konu hatirliyor musunuz? Tam sayilarin
kullanilabilecegi ders veya konu sizce neler olabilir?

7. Tam sayilarda kullanilan +, - gibi sembolik ifadeler diginda kullanilabilecek
farkli gdsterimler neler olabilir?

8. Tam sayilar konusu 6grenilirken matematik veya diger derslerdeki konular ile

iligkilendirilmesi sizce dnemli midir? Neden?
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Ek 2 (Devami)

9. Tam sayilar konusunun giinliilk yasam ile iliskilendirilerek &grenilmesi sizce
onemli midir? Tam sayilar konusunu giinliik hayat ile iligkilendirerek 6grenme
ile ilgili neler disiiniiyorsunuz?

10. Deniz altinda bulunan bir balik ile havada ugmakta olan bir kusu diisiinerek
asagidaki kutucuga bir giinliilk yagsam problemi kurabilir misiniz? Bu probleme

uygun bir matematiksel islem yazip sonucunu bulabilir misiniz?

Giinliik yagsam problemi Matematiksel

islemi

11. (-5, 48, -2, 0, +6) sayilarin1 asagidaki say1 dogrusu iizerine nasil yerlestirirsiniz?

A
v

12. Ankara'da hava sicakligi -3 C°, Antalya'da ise +6 C° ise hangi ilin daha soguk
veya daha sicak oldugunu nasil belirlersiniz?

13. Aligveris yaparken aldigin kazag degeri olan 100 liray1 kasiyere verdiginizi
diisiinlirseniz cebinizdeki paranin degisimini matematiksel olarak nasil ifade

edersiniz?
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EK 3. Son Goriisme Formu

Okul:
Tarih, saat:
Sevgili 6grenciler;

Recep Tayyip Erdogan Universitesinde Fen Bilimleri Enstitiisiinde Matematik
Egitimi {izerine yiiksek lisans yapiyorum. Tez calismam kapsaminda matematik
dersindeki tam sayilarla islemler konusu iizerinde sizlerle bir goriisme yapmak
istiyorum. Bu goriigmedeki amacim, ortaokul 6grencilerinin tamsayilarla ilgili islemleri
iligkilendirebilme becerilerini arastirmaktir. Bu goriisme yalnizca bilimsel bir ¢aligmada
kullanilacak ve kisisel bilgileriniz kesinlikle gizli tutulacaktir. Goriigmenin yaklagik
otuz dakika silirecegini tahmin ediyorum. Bu ¢alismaya saglayacaginiz katkilar i¢in
simdiden tesekkiir ederim.

Sebahat SAGIR

Eger herhangi bir sakincasi yoksa goriismeyi kayit altina almak istiyorum.
Oncesinde sormak istediginiz herhangi bir nokta yoksa goriismeye baslamak istiyorum.
GORUSME SORULARI

1. Tam say1 denildigi zaman akliniza ilk olarak ne geliyor?

a. Tam sayilardaki islemlerin dogal sayilardaki islemlerden farkli bir yonii var

midir? Cevap evet ise bu farkli yonler neler olabilir?

b.Tam sayilarla islemleri dogal sayilarla islemlerle iliskilendirebilir miyiz?

2. Tam sayilara neden ihtiyag duymaktayiz? Bu sayilarin giinliik yasantimizdaki
kullanimiyla ilgili 6rnekler verebilir misiniz?

3. Tam sayilarin matematikte daha 6nce 6grendiginiz konularla iliskisi olabilir mi?
Cevap evet ise tam sayilar iligkilendirilebilecek konular neler olabilir?

4. Su ana kadar matematik disindaki diger derslerde tam sayilarin kullanildigini
hatirliyor musunuz? Tam sayilarin kullanilabilecegi ders veya konular sizce
neler olabilir?

5. Tam sayilarla islemler i¢in sik sik kullanilan sembolik ifadelerden baska
kullanilabilecek farkli gosterimler neler olabilir? Bu gosterimler arasinda nasil
bir iliski kurarsiniz?

6. a.Tam sayilarla toplama ve c¢ikarma islemlerini giinliik yasantimizda hangi

durumlarda kullanabiliriz? Ornekler verebilir misiniz?
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Ek 3 (Devam)
b. Tam sayilarla carpma ve bolme islemlerini giinlik yasantimizda hangi
durumlarda kullanabiliriz? Ornekler verebilir misiniz?
7. a.Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri arasinda herhangi bir iliski var

midir? Aciklayiniz.
b.Tam sayilarla ¢arpma ve bolme islemleri arasinda herhangi bir iliski var

midir? Acgiklaymiz.
8. Simdi asagidaki problemi ve c¢oOziimiinii incelemenizi istiyorum. Buradaki

coziimde dikkatinizi ceken herhangi bir nokta var mi1? Neler soyleyebilirsiniz?

Sorn_7: Awse'nin babasi bu wil tanesi 900 TL olan

dolaplardan 2 tane almistr. Avse nin babasmm ddemevi 4 esit
taksitte vapmasi durumunda aylik taksit miktarm bulunuz.

9. Sizce asagidaki problem ciimlesinde sembolik ifadenin karsiligi1 olarak kurulan

problemle farkli disiplinlerle iligkilendirilebilme saglanabilmis midir? Kurulan

bu problem ile ilgili ne diisiiniiyorsunuz?

Soru 10:* (- 3 )+ (-5) =7 ‘toplama iglemine yiinelik farkli disiplinlerle (fen bilgisi, haym

bilgisi vb.) iligkilendirilmis bir problem climlesi yazimz. 3
\
e

by g NL
’Dogom QINYNe. g elen 5"‘9‘\""(&@“ :
.f)HJn‘. “Runan Sorvewr @

B Sonta S b T s 1/4:5 .
' v ) 203 '
dﬂc}xm SNYNE c\n}elf?f\ ks | leroe/) f;j“H; 9

10. Asagida oriintii ile iligkilendirilmis bir problem durumu sunulmustur. Verilen

yanit1 incelediginizde Oriintiiniin genel teriminin ifade edilisi ile ilgili ne

diisiiniirsiiniiz?
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Ek 3 (Devam)

Soru 29: Okvanusun altma dogruilerleven bir denizalt heveti okyanusa daldikran sonraki her
bir dakikada 20 metre derine inmektedir.

a) 1 dakika sonra hevetin konumunu okyanus sevivesine gore ifade ediniz. e ecle 4' {—.Ju‘}
b) 5 dakika sonra hevetin konumunu olvanus sevivesine gére ifade ediniz.” 3 o ; 5_(_15')

o
< of
¢) n dakika sonra hevetin konumunu ckyanus sevivesine gére ifade ediniz. - _} oy

N2 el (9

e Ao A5 <500
a5 : Lo _
{00 [°XZ

* 24 2

11. Asagidaki problemin ¢Oziimiinii incelemenizi istiyorum. Buradaki ¢dziimde

dikkatinizi ¢eken bir nokta var mi1? Neler soyleyebilirsiniz?

Soruy  22:Suyun kaynamasi igin 100 *C sicakba ulasmasi
gerckmektedir.  Baslangig sicakhifs 0°C oclan su kKaynamaya
birakaldifinda sicaklifa her bir dakikada 6°C artmaktadir. Buna gore
suyun kaynamasi igin en az kag dakika gegmelidir?

(-}-w..,r‘:dtl._ bj_‘:-_ 1

LT o

®

Lt

AR

opbansl 230502
a5 IRy« '
49 ' '

=z

—

12. Baz1 islemlerin sayma pullartyla modellenmesinde sifir ¢iftine ihtiyag
duyulmaktadir. Asagida buna yonelik bir 6rnek yer almaktadir.
a. Sifir ¢iftine neden ihtiya¢ duyariz? Asagida ornek iizerinden agiklayabilir
misiniz?

S

14:8y "in si;
ru 14:Sylvester'in size #ormiug oldufu soruyu cevaplayiuz.

.*i - Azagidaki sayma pullan ile modellenen ¢arpma islemini yaziniz.
Y o s e
el =

/\“:9 += |+9 &f:a: "E &
l?ﬂe 28 |- | 4la| a8 |.| 2 @

m

e
LEER N
& ®
DD
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Ek 3 (Devam)

b. Asagidaki Ornekte bir ¢arpma isleminin sayma pullar1 ile modellemesi
verilmisgtir. Modellemenin sembolik gosterimi ile ilgili diisiincenizi
aciklayabilir misiniz?

Soru 14:Svlvester'in size sormug oldugu soruyu cevaplayumz.

gy Asagidaki sayma pullan ile modellenen garpma islemini yazinia.
e
e o
®le
IS
*S
®©He
L

(-8). (-2) - +10

13. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinde (+) ve (-) isaretleri hem islemi

hem de yoni belirtmektedir. Bu isaretlerin yon ya da islem anlaminda

kullanilma durumlarin1 nasil aywrt edersiniz? Asagidaki Ornek iizerinden
aciklayiniz.
Sorum 10:¢(-3) + (- 5) =2 ‘toplama islemine yénelik farkly disiplinlerle (fen bilgisi, hayat
bilgisi vb.) iliskilendirilmis bir problem ciimlesi yaziniz.
T2rmoameirendd noun meaMG, —3 My gmlediees S Jeeee IS

dSsndgANC buca e Fermomedre . suon R A weledic)

14. Asagidaki problemin ¢dziimiinii incelemenizi istiyorum. Buradaki ¢oziimde

dikkatinizi ¢eken bir nokta var mi? Neler sdyleyebilirsiniz?

Soru §: Bir futbol takew: katddsfi tumuvada toplam 7 mag
ovnamujte. Bu maglardan 2'sini 3 sayy, 3 ‘ind 3 sav: farkla
kazanan Millilerimiz 2 magi ise 6 sawi farkla kavbetmiglerdir

Buna gore bu furbol takmmm tumuvadaki savi averajmi bulunuz

_.-..J..?@u %2{ ) H'\) 5
(b =(~'11) s
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Ek 3 (Devam)
15. Asagidaki modelleme sorusuna verilen yanit hakkinda ne diistinmektesiniz?

Sizce dgrenci yanitini neden kontrol etmek ihtiyaci duymaktadir?

'
& # ¥ ] ¥ ¥ L] = I . *
i
N . * - - . * . - - > X Ly =
. . + . -~ t

Yukanda sayma pullan ile ifade edilen iglemi sayr dogrusu Ozerinde glsterinie.

//’r._‘_-xﬂ‘\f—w_‘

30 —9 8 =7 =6 =5 =4 =3 =2 -1 0 41 41 +3 +4 45 +6 47 48 9 #10w

\a___‘________-_-____'_‘______..ﬂ

(=2) - (-2)=+1]

16. Asagida say1 dogrusuna yonelik sorular ile ilgili diisiinceleriniz nelerdir?

a. Say1 dogrusunda islemleri modellerken kullandigimiz oklarin biiyiikligi
ve yonii sizce neyi ifade etmektedir? (Dort islem icin ayr1 ayri
degerlendiriniz.)

b. Asagida sayr dogrusuyla modellenen islemleri ¢ikarma islemi yerine
toplama islemi ile ifade ederseniz modellemede herhangi bir degisik olur

mu? Agiklayiniz.

Soru 12: Asagida sayl  dofrusu ile gbsterilen

g : ;
iglemlerin sembolik  ifadesini  gikarma
iglemni e edsteriniz,
i :
- - ol S
=i =l @ At 4L 4] ap +¥% 4k =} +q =9 e
S

CaypCrS J=lri.

e

&"f:-:""-—__—-__'—-"'_'--; = S,
—— )

8 =3 =¥ =3 =f =23 =4 =) =1 -1 @§ 1 =+
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Ek 4. Matematiksel iliskilendirme Oz Yeterlik Ol¢egi

Ogrencinin Ad1 ve Soyadr:

Smuift:

Sevgili arkadaslar asagidaki Olcek, matematiksel iliskilendirme 6z yeterliginin

degerlendirilmesi i¢in hazirlanmistir. Bu olgiitlerin bulunma diizeyini ilgili yeri "X"

seklinde isaretleyerek belirtiniz. Katiliminiz i¢in tesekkiir ederim.

Sebahat SAGIR

Her Zaman Cogu Zaman Bazen Nadiren Higbir Zaman
5 4 3 2 1
2 . . . .
2 MATEMATIKSEL ILISKILENDIRME
= OZ YETERLIK OLCEGI

1 | Ginliikk yasamda karsilastigim problemleri ¢ézerken
matematiksel diistinebilirim.

2 | Matematik kavramlar1 ile gilinliik yasam arasindaki
benzerlik ve farkliliklar1 gésterebilirim.

3 | Gilinliik yasamda matematik kavramlarini yararlilik
acisindan degerlendirebilirim.

4 | Matematik kavramlarinin giinliik yasamdaki kullanim
alanlarmi bilirim.

5 | Gunlik yasamda teknoloji ve matematigi birlikte
etkili bigimde kullanabilirim.

6 | Glinliik yasamda matematiksel ifadelerin dogrulugunu
ya da yanhishigii géstermede zorlanirim.

7 | Matematigi gilinliik yasamda etkili bir sekilde
kullanamiyorum.

8 | Farkli disiplinlerde karsilastigim problemleri ¢ozerken
matematiksel diisiinebilirim.

9 | Matematik kavramlar1 ile farkli disiplinler arasindaki
benzerlik ve farkliliklar1 gosterebilirim.

10 | Matematik  kavramlarmm  farkli  disiplinlerdeki
kullanim alanlarin1 bilirim.

11 | Farkli disiplinlerde matematiksel olarak iletisim
kurmada giicliik ¢cekerim.

12 | Farkli disiplinlerde teknoloji ve matematigi birlikte
etkili bicimde kullanabilirim.

13 | Farkli  disiplinlerde matematiksel  ifadelerin
dogrulugunu ya da yanhsligini gostermede zorlanirim.

14 | Farkli disiplinlerde matematigin kullanildig1 bir

problem kurabilirim.




Ek 4 (Devam)

3 MATEMATIKSEL ILISKILENDIRME
§ OZ YETERLIK OLCEGI

— N on <t '@
15 | Matematigin farkli disiplinlerdeki roliiniin 6nemini

aciklayabilirim.

16 | Matematik kavramlarinda karsilastigim bir olay, olgu
ya da durumu matematiksel olarak analiz etmede
giicliik yagarim.

17 | Matematik kavramlar1 arasindaki benzerlik ve
farkliliklar1 gosterebilirim.

18 | Matematik ~ kavramlarmi  yararlilik  agisindan
degerlendirebilirim.

19 | Matematik kavramlarmin kendi icerisindeki kullanim
alanlarini bilirim.

20 | Matematigin kendi icerisindeki iligkiler ile ilgili bir
problem kurabilirim.

21 | Matematigin kendi igerisindeki iliskilerin farkh
temsillerini (s6zel, cebirsel, geometrik vb.) anlamada
giicliik yasarim.

22 | Matematigin kendi igerisindeki iligkilerin Onemini
aciklayabilirim.

Olcek Puanlarinin  Degerlendirilmesi: Matematiksel iliskilendirme &z yeterlik
Olcegindeki toplam madde sayis1 22°dir. Bu nedenle 6lgekten almabilecek en diisiik
puan 22, en yiiksek puan ise 110 dur. Olgekten alan yiiksek puanlar, grencinin ilgili

beceriye yliksek diizeyde sahip oldugunu gostermektedir.
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Ek 5. Tam Sayilarla Islemleri iliskilendirme Becerisi Testi

Sevgili 6grenciler; tam sayilarla islemlerde iliskilendirme becerilerinize yonelik
asagidaki sorulara cevap vermeniz beklenmektedir. Cevaplamadan Once sorulari
dikkatlice okumaniz ve cevaplarinizi bos olan kisimlara belirtmeniz Onemlidir.
Katilimmiz i¢in simdiden ¢ok tesekkiir ederim.

Soru 1: Deniz, hastanede yatan ilkokul 6gretmenini ziyaret etmek
icin hastanenin giris katindan asansore binerek 3. kattaki dahiliye
boliimiine ¢ikmustir. Ziyaretini tamamlayip asansore binerek 5 kat
asagidaki otoparka inmistir. Otoparkin hastanenin kaginct katinda

oldugunu asagidaki say1 dogrusu iizerinde gosteriniz.

* 4
+3

+ +2

+ +41
4o

iy
+-=2
+-3

Tanst

Soru 2: Bir ¢ift¢i bir bankadan 4500 TL, baska
bir bankadan da 3800 TL bor¢ aliyor. Bu @ [EI

¢it¢inin bankalara olan toplam borcunu tam say1 2t \

ile ifade ediniz.

Soru 3: Deniz seviyesinin 12 metre lstlindeki bir noktada

duran mart: ile deniz seviyesinin 5 metre altindaki bir S
noktada duran balik arasindaki mesafeyi matematiksel : e
olarak ifade edip say1 dogrusu ile modelleyiniz.

<o i
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Ek 5 (Devam)
Soru 4: "Samet eve gelirken marketten aldigi bardaklarin 8 tanesini kirmistir. Annesi bu
kirik bardaklarm 3’linli ¢ope atarsa geriye kac kirik bardak kalir?" problemini sayma

pullar1 ile modelleyiniz.

Soru 5: Bir futbol takimikatildig1 turnuvada toplam 7 mag
oynamistir. Bu maglardan 2'sini 3 sayi, 3'iinii 5 sayi1 farkla
kazanan millilerimiz 2 mag1 ise 6 say1 farkla
kaybetmislerdir. Buna gore bu futbol takiminin turnuvadaki

say1 averajini bulunuz.

Soru_6: Postaci diin size 6demeniz gereken 2 6deme evraki getirmis. Bugiin postaci
yine geliyor ve her biri 5O'ser TL olan 6deme evrakmin bir yanlislik sonucu size
geldigini sdyleyerek geri aliyor. Boyle bir durumla karsilastigimizda sonug sizi mutlu

mu eder yoksa mutsuz mu? Bu durumu matematiksel olarak nasil ifade edersiniz?

Soru 7: Ayse’nin babasi bu yil tanesi 900 TL olan
dolaplardan 2 tane almistir. Ayse nin babasmnin ddemeyi
4 esit taksitte yapmasi durumunda aylik taksit miktarini

bulunuz.
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Ek 5 (Devam)
Soru 8: Karadeniz’e dalan bir dalgic heyeti 360 metre
derinlikte bulunan bir denizaltina ulasmak i¢in her bir

dakikada 18 metre daldigina gore ka¢ dakika sonra istenilen

konuma ulasabilirler?

Yukarida say1r dogrusunda modellenen islemleri sayma pullar1 ile modelleyip sonucu

aciklayiniz.

Soru 10: "(-3 )+ (-5)=7?"toplama islemine yonelik farkl disiplinlerle (fen bilgisi,
hayat bilgisi vb.) iliskilendirilmis bir problem ciimlesi yaziniz.

Soru 11: Asagida sayma pullari ile ifade edilen islemi say1 dogrusu iizerinde gosteriniz.

-0 -9 8 -7 6 -5 4 -3 =2 -1 0 41 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +5 +10
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Ek 5 (Devam)

Soru 12: Asagida say1r dogrusu ile gosterilen islemlerin sembolik ifadesini ¢ikarma

islemi ile gosteriniz.

-3 =i O +1 42 #3 “f *% +b % +3 -3 +wo
e
e —
i - - L
--;:: -9 -8 -F -4 =3 =4 =3 -2 -1 o «4 <«

Soru 13: Tivity in size sormus oldugu soruyu cevaplayiniz.

& ) Asagida say1 dogrusu ilizerinde modellemesi verilen ¢arpma islemine uygun bir
q

-

@‘,‘}éj“) giinliik yasam problemi yaziniz.

=4

iy, P ST e S
-0 -3 -9 -F -b -5 -4 -3 -2 -ixﬂ Lt

Soru 14: Sylvester'in size sormus oldugu soruyu cevaplaymiz.

Asagidaki sayma pullar1 ile modellenen ¢arpma iglemini yaziniz.

:

5
®6 @6 | [e@] ® ® @
®e @6 |- | @e| ® ® @
®6 @6 | @6 @ ® @




Ek 5 (Devam)
Soru 15: Asagidaki pastanin yanindaki soruyu bilirseniz pastay1 }é /

yiyebilecegim. =
Asagidaki sayma pullar1 ile modellenen bolme islemine o

uygun farkli disiplinlerle (fen bilgisi, hayat bilgisi vb.) ile ilgili bir

problem ciimlesi yaziniz.

e 8 A A @ e A A A& A
v U U 9 Y o O O O U
.

2 8 8 A A a O o o O
o U v v v o O 9O O T

Soru_16: Asagidaki sayr dogrusu ile modellenen bdlme islemini sembolik olarak

yaziniz.

T 612745 6 FE 910012314 IS1h 13191920
Soru 17: Samsun'da 6gle hava sicakliglr 6°C iken aksama dogru  — < r .
- 1%
sicaklik 2°C azalmigtir. Buna gore aksam sicaklik kag °C olur? [T é i
Sembolik olarak ifade edip sayma pullariyla modelleyiniz. A 1 i;: ol g:
.............................................................................. 3 — e
t+0° _Ci.
4+ -1 + -3°
.............................................................................. ) 5
& @
.............................................................................. = If :

Soru 18: Ankara'da hava sicakligi sabah sifirin altinda 2 °C iken 6gleye dogru 3°C
daha azalmasi durumunda, 6gle saatlerindeki sicakligin ka¢ °C olacagini say1 dogrusu

iizerinde gostererek bulunuz.



Ek 5 (Devam)

Soru 19: Milattan 6nce 41 yilinda dogan bir kisi, milattan sonra 26 yilinda vefat

etmistir. Buna gore bu kisinin ka¢ yasinda vefat ettigini tam sayilar ile islemlerle nasil

ifade edebilirsiniz?

Soru__20: Sekilde Celcius dereceleri ile verilen
termometrelerin  ilki Karadeniz'in herhangi bir yerinde | :-
Olgiilen giindliz sicakligini, digeri ise gece sicakligini a®
L
gostermektedir. Buna gore gece sicakligi ile aksam sicakligi : il
g™
arasindaki degisimi islemsel olarak ifade ediniz. F-2°
-9
o -j|,°
------------------------------------------------------------------------ -5'
)
........................................................................ -F

Soru 21: Trabzon'da sali giinii saat 13.00°da hava sicakligi 0°C olarak

Olclilmiistiir. Bu saatten sonra saat 18.00’a kadar her saat hava
sicaklignt 3 °C dismistiir. Buna goére Trabzon'da saat
18.00°daki hava sicakliginin ka¢ derece oldugunu sayi

dogrusu kullanarak bulalim.

Soru 22: Suyun kaynamasi i¢in 100 °C sicakhiga ulasmasi

. < o r\ b r}ﬂf
gerekmektedir.  Baslangic sicakligt 0°C olan su kaynamaya A
birakildiginda sicaklig1 her bir dakikada 6°C artmaktadir. Buna gore *i. &s

- ] "L;
suyun kaynamasi i¢in en az ka¢ dakika gecmelidir? 13 3
-2 __2‘
.4. 44
................................................................................. —-0 1o
-+ -‘. 4 -1'
................................................................................. o _)"‘ L _20
-1 -7
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Soru 23: Yanda bir daga tirmanmaya ¢alisan bir gurup goziikkmektedir. Bu

gurubun bulundugu noktadaki hava sicakligi 0°C’dir. Gurup 5 km ®
tirmandiginda sicaklik -15°C olduguna gore her 1 km yiikseliste hava ‘a

sicakliginin ne kadar diismekte oldugunu bulunuz.

Soru 24: Samet Bey saglikli yasam i¢in her giin yiiriiylis ve egzersiz yapmaktadir. 1
saatlik yiiriiyiliste yaklasik olarak 900 kalori, 1 saatlik egzersizde ise yaklasik 700 kalori
harcamaktadir. Samet Bey bir hafta igerisinde yliriiyiis icin 7200 kalori, egzersiz i¢in ise

4900 kalori harcadigma gore toplamda kag saat spor yaptigini bulunuz.

Soru 25: Asagidaki sorulari cevaplayiniz.

v Tam sayilar1 kullanarak ve toplamlari 0 olan 3farkli matematik climlesi yaziniz.

Soru 26: (— 5) + (— 3) ve (— 3) + (- 5) islemlerine uygun bir giinliik yasam problemi
kurarak aralarindaki iliskiyi belirleyelim.

Soru 27: Yanda satrr, siitun ve kdsegen toplamlar1 ayn1 sayiya esit

+1 | +3 +2
olan sihirli bir kare vardir. Her bir kutucuktaki sayidan (— 4)
cikarirsak kare yine sihirli olur mu? Neden? B2 Al
.............................................................................. +2 | +#1 | +3
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Soru 28: Yandaki gorseli inceleyerek iki baligin 1
deniz seviyesine olan uzakliklarinin farkini tam

Bm 4SS

say1 ile ifade ediniz._(mutlak deger)

......................................................... W

=

Soru 29: Okyanusun altina dogru ilerleyen bir denizalti heyeti okyanusa daldiktan
sonraki her bir dakikada 20 metre derine inmektedir.

a) 1 dakika sonra heyetin konumunu okyanus seviyesine gore ifade ediniz.

b) 5 dakika sonra heyetin konumunu okyanus seviyesine gore ifade ediniz.

¢) n dakika sonra heyetin konumunu okyanus seviyesine gore ifade ediniz.

Soru 30: Asagidaki haritada dort farkl lilke ve saatleri gosterilmektedir. Her bir saatte
hava sicakligin1 2 C° artmaktadir. Haritada gosterilen saatlerde hava sicakligi -4 C° ve
biitiin tilkelerde aynidir. Buna gore;

c) Saatler 8.30'u gosterdiginde her bir iilke i¢in hava sicakligini hesaplaymiz.

d) Hava sicakligi +7 C° oldugunda her bir iilkedeki saati hesaplayiniz.

Peascrfer . Mogntaes | Crctra . | assere= \
Srctard - Staresas Starrdar 1 Starciaed
[ ) ¥ T 1 Tt | Torrss
(! '] .
.—-.'l-. [ -i--..-' ] g : -.'_—'.
A AL AT N £ A
|_.'_- L, ¥ = B , =1 £ | .+ (e J =]
i, L __,_,.-". : "-\-\.\___\_ .-_ _'___,_,-"- : 1"«-\.\___ .g_. ____,_". l"'«-\..._ |_
i A : o : i BaE : T A )
i_i' —— : v, .
T _.x"i o
R W R o 1
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Ek 5 (Devam)
Soru 31: Erzincan ilimizde gegen hafta hava sicakliklar1 sirastyla + 1°C , — 2°C, + 2 °C,
—2°C,-3°C, 0°C ve—3 °C olarak 0l¢iilmiistiir. Buna gore Erzincan'da gecen haftaki

ortalama hava sicakligi ka¢ °C olmustur?

*1 _  Erzincanilinin haftalik sicaklik degerleri
Smazkh_c Degeri B Sicaklik

1 J I
Giinl
o . uln er

T T T T T T
Pazartesi Iah Carsamba Iembe ma Cumartesi azar
-1 4
_2 -

Soru 32: Okul yemekhanesinin giinliik yemek iicreti 12 TL dir. Belli bir slire 6deme
yapmadan yemekhanede yemek yiyen Nermin’in yemekhaneye 420 TL borcu
bulunmaktadir. Buna goére Nermin'in yemekhanede ka¢ haftadir 6deme yapmadan
yemek yedigini bulunuz?
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Ek 6. T-Testi Sonuclar

Case ProcessingSummary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Fark 33 100.0% 0 0.0% 33 100.0%
Descriptives
Statistic Std. Error
Mean -32.2727 2.24253
95% LowerBound -36.8406
ConfidencelntervalforMean  UpperBound -27.7049
5% TrimmedMean -31.8148
Median -32.0000
Variance 165.955
Fark Std. Deviation 12.88233
Minimum -61.00
Maximum -11.00
Range 50.00
InterquartileRange 22.00
Skewness -.457 .409
Kurtosis -.681 .798

Extreme Values

Case Number Value
1 28 -11.00
2 33 -16.00
Highest 3 23 -18.00
4 32 -18.00
5 15 -20.002
Fark
1 1 -61.00
2 4 -58.00
Lowest 8 19 -50.00
4 5 -49.00
5 20 -46.00

a. Only a partiallist of caseswiththevalue -20,00 areshown

in thetable of upperextremes.

159



Ek 6 (Devam)

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Fark .151 33 .054 .948 33 116

a. LillieforsSignificanceCorrection

Histogram
57 Mean = -32 27
Stel. Dev. = 12,882
N=33
.
)
=
a
=
s
(18
2]
[¥] T T T T T T
-60,00 50,00 -40,00 -30,00 -20,00 -10,00
Fark
Fark Stem-and-LeafPlot
FrequencyStemé&Leaf
1,00 -6 . 1
2,00 -5 . 08
7,00 -4 . 1245569
7,00 -3 . 2246789
12,00 -2 .001112224578
4,00 -1 . 10688
Stemwidth: 10,00
Eachleaf: 1 case(s)
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Normal Q-Q Plot of Fark

2]
1
K
E o
o
=
-
o
-
o
]
o -1
b
w
o
-3
T T T
-B0 =40 -20
Observed Value
Detrended Normal Q-Q Plot of Fark
044
o0 O
0o
02
o
E 2’
5 0,0000 5O 5
= ©000
E o] o]
[
g % 0
= -024
a o
O
(o]
04
Q
-0,6
T T T T T T
70 &0 S0 -40 -30 20 10
Observed Value
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-10,00-]

-20,00+

-30,00-]

-40,00

-50,00-]

-50,00-]

70,00+

T
Fark

PairedSamplesStatistics

Mean N Std. Deviation ~ Std. ErrorMean
Pair 1 MatOnTop 31.1212 33 7.01675 1.22146
MatSonTop 63.3939 33 17.74813 3.08955
PairedSamplesCorrelations
N Correlation Sig.
Pair 1 MatOnTop&MatSonTop 33 .796 .000

PairedSamples Test

PairedDifferences t df Sig. (2-
Mean Std. Std. 95% tailed)
Deviatio ErrorMe Confidencelnterval
n an of theDifference
Lower Upper
Pair MatOnTop - ) ) ) )
2.24253 36.8406 27.7048 14.39 32 .000

1 MatSonTop
73 0 5 1
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Ek 7. Ogrenci Giinliigii
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Giinliik Yasamla Iliskilendirme
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Ek 8. izin Belgeleri

Veli Onay Formu

Sayin Veli,

Adim Sebahat SAGIR. Macka Tevfik Ileri Imam Hatip Ortaokulu'nda ilkdgretim
matematik 6gretmeni olarak gorev yapmaktayim. Ayni zamanda Recep Tayyip Erdogan
Universitesi'nde yiiksek lisans egitimimi siirdiirmekteyim. Yiiksek lisans tezim
kapsaminda bir ¢aligma yapmak istiyorum. Bu formu size 6grencinizin yiiksek lisans
calismama katilimi konusunda izninizi almak amaciyla génderiyorum.

Yapmay1 planladigim ¢alismada 7. Smif 6grencilerinin tam sayilarla islemlerdeki
iligkilendirme becerilerini incelemeyi amaglamaktayim. Bu amag¢ dogrultusunda, velisi
oldugunuz ogrenci ile birebir goriismeler yapilarak iliskilendirme becerileri
arastirilacaktir. Goriismeler okul saatleri igerisinde yapilacak olup goriisme siiresi en
fazla kirk dakikadir. Daha detayli bir calisma yapmak ve veri kayb1 yasamamak adina
velisi oldugunuz 6grenci ile yapilan goriisme ses kaydi altina alinacaktir. Bu kayitlar
aragtirmact tarafindan izlenecek olup herhangi bir platformda baskalariyla
paylasilmayacaktir. Ogrencinizden almacak cevaplar gizli tutulacak ve sadece
arastirmaci tarafindan degerlendirilecektir. Sizden 6grencinizin katilimi ile ilgili izin
almdig1 gibi, caligmaya baslamadan once d6grencinizin de sozlii olarak katilimiyla ilgili
izni mutlaka alinacaktir.

Elde edilecek bilgiler sadece bilimsel amagla kullanilacak, 6grencinizin ya da
sizin isim ve kimlik bilgileriniz, hi¢bir sekilde kimseyle paylasilmayacaktir. Toplanan
verilerde isimler silinerek, bilgisayarda gizli tutulacaktir. Calismaya katilim tamamen
goniillillik esasli olup caligmaya verilen cevaplarmm O0grencinizin matematik notuna
herhangi bir etkisi olmayacaktir. Birebir goriisme esnasinda 6grenciniz herhangi bir
sebepten Otlirii ¢alismadan ayrilma hakkina sahiptir. Calisma hakkinda daha fazla bilgi

almak ve yanitlanmasmi istediginiz sorularmmiz i¢in benimle ( E-posta:

, telefon: ) iletisim kurabilirsiniz.
Yukarida agiklamasini okudugum caligmaya, velisi oldugum..................... ‘in
katilimina izin veriyorum.
Velinin Ady, Soyadt: ......ooooiiiiiiiiiii Bugiiniin Tarihi:.....................

Imzasi:

(Formu doldurup imzaladiktan sonra arastirmaciya ulastiriniz.)
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Ek 8 (Devami)

T.C.
TRABZON VALILIGI
i1 Milli Egitim Midiirliigi

Sayr :82438636-605.99-E. 18679360 01/10/2019
Konu : Arastirma izni
(Sebahat SAGIR)

VALILIK MAKAMINA

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Matematik Boliimii Anabilim dali yiiksek lisans
ogrencisi Sebahat SAGIR'm "7. Smumf Ogrencilerinin Tam Sayilarla islemlerde
iliskilendirme Becerilerinin incelenmesi" isimli yiiksek lisans tez galismasi kapsaminda
[limiz Macka ilcesine baglh Tevfik ileri imam Hatip Ortaokulu 7. Simf dgrencileriyle cahsma
yapma istegi Miidirliigiimiiz Arastrma izinleri Degerlendirme Komisyonu tarafindan
incelenmistir.

Bahsi gecen calismanin  egitim ogretimi aksatmayacak sekilde; 2019-2020 egitim
ogretim yilinda yapilmasi gerekmektedir.

Arastirmacinin 2017/25 sayili genelge ¢ercevesinde hareket etmesi, izinsiz herhangi
bir ses ve goriintii kaydi yapilmasina kesinlikle izin verilmemesi, e¢lde edilen verilerin
caligma kapsami disinda kullanilmamasi, miihiirlii anket ve olceklerin kullamilmasi ve
sonuglarin - bir 6meginin - Ar-Ge birimine teslim edilmesi kaydiyla, calismanin okul
miudiriinin de uygun gorecegi zamanlarda ve kontroliinde uygulanmas1 Midurliigimiizce
uygun gorillmektedir.

Makamlarimzca da uygun gorildiigii takdirde olurlariniza arz ederim.

Hizir AKTAS
Milli Egitim Miidiirii
OLUR
01/10/2019
Mehmet YAPICI
Vali a.
Vali Yardimeisi
Adres: Trabzon Il Milli Egitim Mudirlgi Strateji Geligtirme Subesi Bilgi igin: Fatma ER (Ogretmen)
(Ar-Ge Birimi) Mesut KAS (Sube Miid.)
Elektronik Ag: http://trabzonarge.meb.gov.tr Tel: 0(462)223 55 52
e-posta: argetrabzon(@gmail.com Faks: 0(462) 230 20 94

Buevruk giivenli elektronik imza ile imzalanmistir, https://evraksorgu.meb, gov tr adresinden @980-bd71-33a5-8cc4-af4a kodu ile teyit edilehilir.
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