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ONSOZ

Meslegim olan matematik 6gretmenligine ilk basladigim giinden itibaren
Ogrencilerime etkili bir matematik Ogretimi yapabilmek ve alamimda kendimi
gelistirmek i¢in ¢cabalamaktayim. Her gecen giin gelistirmeye devam ettigim mesleki
tecriibeme dayanarak, matematik dersinin biitiinlinde oldugu gibi ortaokul
matematigindeki bazi konularin 6gretiminde ¢esitli sorunlarin oldugunu fark ettim. Bu
sorunlardan en temel olaninin tam sayilarla islemler oldugu kanisina vardim. Bu
nedenle, tam sayilarla islemler konusunda yasanan sorunlara hem kendi mesleki
gelisimime hem de akademik diizeyde bir katki saglamak i¢in lisansiistii egitimine

basladim ve bu siire¢ sonunda tezimi savunmak i¢in miicadele ettim.
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OZET
TAM SAYILAR KONUSUNUN OGRETIMINDE ORTAOKUL
MATEMATIK OGRETMENLERININ MATEMATIKSEL TEMSIL
KULLANIMLARI
CANKAYA, Caglar
Yiiksek Lisans

Egitim Programlari ve Ogretim Bilim Dal
Tez Damsmani: Doc. Dr. F. Belgin OZAYDINLI
Temmuz 2021

OZET

Bu arastirmada, ortaokul matematik Ogretmenlerinin tam sayilar konusunun
ogretiminde matematiksel temsilleri kullanma durumlart ortaya koyulmasi
amaclanmaktadir. Yapilan bu arastirma nitel arastirma paradigmalarindan olgubilim
desenine gore tasarlanmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan anket
formu tam sayilarla ilgili islem orneklerinden olusmaktadir. Anket formu uzman
goriisii ve 8 matematik 6gretmeni ile yapilan pilot ¢alisma sonrasi son halini almistir.
Aragtirmanin katilimeilarini Kocaeli ili izmit ilcesinde gérev yapan 37 matematik
Ogretmeni olusturmaktadir. Aragtirmada veri analizi yontemlerinden icerik analizi
kullanilmigtir;  igerik  analizinde Lesh (1981) tarafindan gelistirilen ve
Nakahara (2008) tarafindan giincellenen matematiksel temsil siniflandirilmasi
kullanilmistir. Bu siniflandirmada yer alan temsiller temalara, temalar kategorilere
doniistiiriilmiis; her kategori kodlara ayrilarak analiz edilmistir. Icerik analizindeki
kodlamalar arastirmaci ve tarafsiz bir matematik Ogretim uzmani tarafindan
yapilmistir. Arastirma sonuglarima gore Ogretmenler tarafindan toplama islemi
ogretiminde ger¢ekgi temsillerin; ¢cikarma, ¢arpma ve bolme islemlerinin 6gretiminde
sembolik ve dilbilimsel temsillerin diger temsillere gore daha fazla sayida kullanildigi,
ozellikle carpma- bdlme islemlerinde biiylik oranda kural odakli soyut bir dgretim
yapildig1 goriilmistiir. Yapilan bazi modellemelerde, tam sayilarla islem 6gretimine
ait kavramlar dikkate alinmamis veya modelleme i¢in gereken asamalar model

lizerinde gosterilmemistir. Ayrica, arastirmaya katilan bir¢ok O0gretmen tarafindan



yapilan modellemelerin ¢ogu, sembolik ve dilbilimsel kurallara dayali sekilde
yapilmistir. Arastirmada, 6gretmenlerin kullandigi matematiksel temsillerin sirasinin
somuttan soyuta olmadigi ortaya konmustur. Arastirmada ayrica, tam sayilarla
Ogretimde Ogretimi somutlastirmaya yarayan manipiilatiflerin ¢ikarma, ¢arpma ve
bolme islemlerinde ¢ogu Ogretmen tarafindan kullanilmadigi ve bunu da
manipiilatiflerle islem &gretiminin genellikle zaman aldigi, bu konuda modelleme
yapmakta gii¢liik ¢ektikleri ve 6grencilerin manipiilatif kullanmay1 sevmedikleri gibi
gerekgelere dayandirdiklari ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Tam sayilar, tam sayilarla dort islem, matematiksel temsil,

coklu temsil, somut- temsili- soyut, manipiilatifler
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ABSTRACT

USAGE OF MATHEMATICAL REPRESENTATIONS OF SECONDARY
SCHOOL MATHS TEACHERS DURING TEACHING INTEGERS

CANKAYA, Caglar

Master’s of Degree
Department of Education Programs and Instruction
Thesis Advisor: Assoc. Dr. F. Belgin OZAYDINLI
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ABSTRACT

This study aims to reveal mathematical representations’ scope of use that
secondary school math teachers use for teaching integers. This research was designed
according to the phenomenological pattern of qualitative research paradigms. In this
study, questionnaire form which is used as a data collecting tool is consist of sample
questions based on mathematical operations of integers. The questionnaire form took
its final form according to expert opinion and pilot studies that was conducted by 8
math teachers. The attendants of the research are 37 math teachers who work in Izmit
district, Kocaeli province. For this research, among data analysis methods, contend
analysis method was conducted. For content analysis, mathematical representation
classification, which is developed Lesh (1981) and is updated by Nakahara (2008), is
applied. Representations that take part in this classification were converted into
themes, themes were converted into categories and each category was analysed by
separating into codes. Codes of content analysis was conducted by researcher and an
impartial math teaching expert. For some kinds of modelling studies, expressions that
belongs to teaching operating of integers are ignored or the stages for modelling was
not showed on model. Additionally most of the modelling which was made by the
teachers who take part in the research study, were made according to the symbolic and
linguistic rules in teaching of the operations. In the research it was concluded that the
order of usage in the mathematical representations which are used by teachers are not

from concrete to abstract. By this research it was determined that during the process

vii



of teaching the integers, manipulatives which are concreting the teaching process are
not preferred by most of the teachers and teacher claim that teaching via manipulatives
takes too much time, also they have difficulties in modelling and students don’t like

using manipulatives.

Keywords: Integers, four operations with integers, mathematical representation,

multiple representation, concrete-representational-abstract, manipulatives
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GIRIS

Bu boliimde arastirmaya iliskin problem durumu, arastirmanin amaci,

arastirmanin énemi, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlar yer almaktadir.

Problem Durumu

19. yiizyilda iki Alman matematik¢i tam sayilar konusunu ne kadar énemli

gordiiklerini asagidaki sozlerle ifade etmektedirler (Struik, 2012: s.240-250):

“Tanr1 bize tam sayilar1 verdi. Gerisini biz yarattik (Karl Weierstrass, 1815-
1897).”

“Tanr1 tam sayilari yaratti. Digerleri insanlarin bulusudur. Tam sayilardan

baska say1 yoktur (Leopold Kroneckertam, 1810-1891).”

Weierstrass ve Kroneckertam’in sozleri kadar iddiali olmasa da tam sayilarin
cesitli sembollerden olusarak herkes i¢in ayni anlami ifade eden sonsuz bir dil olan
matematigin 6nemli bir parcasi oldugu soylenebilir (Cekici ve Yildirim, 2011).
Matematik dilinin bir pargasi olmanin yaninda tam sayilar, insan hayatinin bir¢cok
doneminde ortaya ¢ikmis ve ¢ikabilecek ihtiyaclarin karsilanmasinda rol alan 6nemli
bir say1 kiimesidir (Baykul, 2020). Giindelik hayattaki sicaklik, borg- alacak, derinlik
gibi ¢esitli faaliyetler igerisinde etkilesim halinde olunabilen bu kiimenin (Van de
Walle, Karp ve Bay- Williams, 2016), Tirkiye egitim sistemi icerisinde sistematik
olarak ele alindig ilk kademe ortaokul 6. ve 7. siniftir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2018a). Tam sayilarin ortaokul kademesinde yeterince ve etkili bir sekilde
Ogrenilmemesi  sonraki egitim kademelerinde bir¢ok probleme alt yapi
olusturabilmektedir (Gallardo, 2008; Ozdes, 2013). Bu nedenle, okul matematiginde
ve akademik matematikte bir¢ok konuda kullanilan tam sayilar (Donmez, 2002;
Gallardo, 2002), kavramsal ve islemsel yonleriyle anlamli bir sekilde 6grenilmelidir

(Isgiiden, 2008; Whitacre, Bishop, Lamb, Philipp ve Schappelle, 2018).

Tam sayilarla ilgili alanyazin incelendiginde, tam sayilarin 6grenimiyle ilgili

birtakim sorunlar yasandigini goriilmektedir (Altiparmak ve Ozdogan, 2010; Bozkurt



ve Polat, 2011; Erdem, 2015; Hativa ve Cohen, 1995; Kilhamn, 2011; Sengiil ve
Koriiketi, 2012; Van de Walle vd., 2016). Bu sorunlar; yeni 6grenilen negatif tam
sayly1 anlamada, tam sayilarla siralamada, islem 6nceliginde, pozitif ve negatif tam
sayilarin ve sifirin tam sayilardaki yerini anlamada ve tam sayilarla ilgili dort islemde
yasanan sorunlar olarak dzetlenebilir (Avcu ve Durmaz, 2011; Altun, 2006; isgiiden,
2008; Erdem, Bagbiiyiik, Gokkurt, Sahin ve Soylu, 2015; Van de Walle vd., 2016;
Kilhamn, 2011; Yenilmez ve Bagdat, 2014). Onceki &gretim kademelerinde dogal
sayilarla islem yapan ancak negatif tam sayilarla iglem yapmayan 6grenciler; dogal
sayilarda 6grendiklerini genelleme egiliminde olmalar1 nedeniyle, 6zellikle negatif
tam sayilarla yapilan islemlerde sorun yasayabilir (Altiparmak ve Ozdogan, 2010;
Unal ve Ipek, 2010; Erdem vd., 2015; Hativa ve Cohen, 1995). Negatif tam sayilarla
ilgili sorunlarin temel nedeni, eksi (-) isaretine verilen anlam (Carson ve Day, 1985)
ve eksi (-) isaretinin islevleriyle (Vlassis, 2008) ilgilidir. Ayrica, 6grenciler tarafindan
negatif tam sayilarin isaretinin islemlerde yon ve nicelik olarak iki farkli anlam
igermesi (Carson ve Day, 1985; Hativa ve Cohen, 1995) dikkate alinmadig1 gibi,
Ogrenciler isaretin saylya veya isleme ait olma durumuna karar vermekte giicliik

yasamaktadir (Yenilmez ve Bagdat, 2014).

Hativa ve Cohen 1995 yilinda yaptig1 aragtirmada, belki de arastirma yaptig
donem sartlariyla iliskili olarak, negatif say1 sistemini agiklayabilecek ve dgrencinin
anlamlandirmasini saglayacak pratik modellerin eksikliginden soz etmektedir. Ancak,
glinlimiliz alanyazinina bakildiginda, tam sayilarin 6gretimini anlamli bir sekilde
gergeklestirmek icin c¢esitli modellerin oldugu ve bu eksikligin biiylik oranda
giderildigi soylenebilir (Kog¢ Sanli ve Isik, 2020). Bunlar; say1 dogrusu modeli (Beyatl
Ak, 2019; Cevik, 2019; Cicek, 2020; Erdem, 2015; Fuadiah ve Suryadi, 2019; Kumar,
Subramaniam ve Naik, 2017; Van de Walle vd., 2016), asansor, termometre, deniz
seviyesi modeli, borg-alacak, kar- zarar gibi ger¢cek yasam durumuna ait modeller
(Akyuz, Stephan ve Dixon, 2012; Bozkurt ve Polat, 2011; Erdem vd., 2015; Fuadiah
ve Suryadi, 2019; Kumar vd., 2017; Stephan ve Akyuz, 2012; Van de Walle vd., 2010)
ve sayma pulu (Akyiiz, 2019; Beyatli Ak, 2019; Bozkurt ve Polat, 2011; Erdem vd.,
2015; Ertugrul, 2009; Maccini ve Ruhl, 2000; Ltyle, 1992; Sengiil ve Koriikcii, 2012)
gibi bircok model olabilmektedir.



Tam say1 ogretiminde kullanilan s6z konusu modeller, alanyazinda temsil
olarak ifade edilmektedir. Keller ve Hirsch’e (1998) gore temsiller, bir kavrami farkli
bilgilerle bagdastirarak kazanma firsat1 saglayan araglardir. Van de Walle ve digerleri
(2016) ise temsilleri, matematiksel fikirleri ve iligkileri ifade edebilmek i¢in kullanilan
resim, isaret, sozciik, grafik, diyagram, manipiilatif, grafik, tablo ve semboller olarak
tanimlamaktadir. Ayrica, farkli temsillerin bir arada kullanilmasi ve aralarinda gecis
yapilmasi; kavram veya durumlari somutlastirmaya yardimci olmakta (Kaput, 1998),
daha zengin igerige sahip bir 6grenme ortami1 (Ainsworth, 1999; MEB, 2013; Tasdan,
Erduran ve Celik, 2015) ve 6grenmede kolaylik ve kalicilik (Van de Walle, 2016)
saglamaktadir. Bu nedenle bir kavramin 6gretiminde farkli temsiller tercih edilmeli ve
uygun bi¢cim ve sirayla kullanilmalidir (Ainsworth, 1999; Cikla Akkus, 2004;
Nakahara, 2008; Owen ve Clements, 1998).

Soyut bir anlam igeren tam sayilar konusunda kullanilan farkli temsiller,
konuyu somutlastirarak etkili bir 6gretimin yapilmasini saglayabilir (Clements ve
McMillen, 1996; Peled ve Carraher, 2007; Rabin, Fuller ve Harel, 2013). Tam
sayilarin 6gretiminde en Onemli kaynaklardan olan 6gretmenlerin kullandiklari
yontem ve stratejilerin (Erdem vd., 2015; Giirbiiz, Erdem ve Giilburnu, 2013; National
Council of Teachers of Mathematics (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi)
[NCTM], 2000) yan1 sira 6gretmenin 6zel ve pedagojik alan bilgisi olduk¢a dnemlidir
(Erdem vd., 2015; Davis ve Simmt, 2006; Gokkurt, Sahin ve Soylu, 2012; Giirbiiz vd,
2013; Hill, Rowan ve Ball, 2005; Tchoshanov, 2011). Bu nedenle 6gretmenlerin
birbirinden farkli stratejilerin (Erdem, 2011) ve ¢oklu temsillerin bulundugu bir
ogretim gerceklestirmesi etkili bir matematik Ogretimi saglayabilir (Khalid ve
Embong, 2019; Kumar vd, 2017).

Alanyazinda farkli temsillerin, cesitli yontem ve stratejilerin kullanildigi
caligmalar yapilsa da (Akyliz, 2019; Aydin, 2020; Cetin, 2016; Erdogdu, 2019;
Ertugrul, 2009; Hayes, 1998; Lakoff ve Nunez, 1997); ogretmenler (Khalid ve
Embong, 2019; Kubar ve Cakiroglu, 2017) ve 6grenciler (Akyiiz, 2019; Cetin, 2016;
Erdogdu, 2019) agisindan séz konusu sorunlarin devam ettigini gosteren birgok

calisma mevcuttur. Ogretmenlerin yer aldigi arastirmalara bakildiginda ise; tam



sayilarla ilgili yasanan sorunlarla ilgili 6gretmen goriislerine dayali arastirmalar
(Bozkurt ve Polatli, 2011; Cevik, 2019; Erdem vd., 2015; Kubar ve Cakiroglu, 2017;
Kog¢ Sanli, 2018) mevcut olsa da 6gretmenlerin matematiksel temsilleri kullanma
durumlari, nedenleri ve tam sayilar konusunda sorun yasanan islemler 6zelinde
calisilan bir arastirmaya rastlanmamistir. Tam sayilarla islemlerin 6gretiminde bu
sorunlarin giderilmesine yonelik 6grenme durumlarinin yaratilmasi mevcut durumdaki
uygulamalarin ortaya konmasiyla yakindan iligkilidir. Bu arastirmanin, tam sayilarla
islem Ogretiminde ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematiksel temsilleri
kullanma durumlariin ve gerekgelerinin ortaya konulmasiyla; tam sayilar konusunda
arastirma yapan arastirmacilara ve matematik 6gretmenlerine tam sayilarla islem
Ogretiminde yasanan sorunlarin ¢ozlimlenmesine yonelik hazirlanacak 6gretim
tasarimlarinin ~ gelistirilmesi ve uygulanmasi ac¢isindan kaynak olusturacagi

distiniilmektedir.
Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul matematik Ogretmenlerinin tam sayilar
konusunun ogretiminde kullandiklart matematiksel temsilleri kullanma durumlarini
ortaya koymaktir. Bu amagla arastirmaya katilan matematik Ogretmenlerinin

kullandiklar temsiller ve bu temsilleri hangi sirayla kullandiklart incelenmistir.
Arastirmanin Onemi

Alanyazin incelendiginde tam sayilarin 6gretimine yonelik bir¢ok arastirmanin
yapildig1 ve arastirma orneklemlerinin ise ¢ogunlukla kitaplar, 6gretim programlari,
Ogrenciler ve dgretmenler oldugu goriilmektedir. Yapilan bir¢ok arastirmada, tam
sayilar konusunun 6gretiminde yasanan g¢esitli sorunlarin ¢ogunlukla 6grenciler
acgisindan ele alindigi goriilmektedir (Avcu ve Durmaz, 2011; Berber ve Memnun,
2018; Sengiil ve Cantimer, 2018; Yenilmez ve Bagdat, 2014; Yenilmez ve Avcu,
2009). Bu sorunlar1 6gretmenler agisindan ele alan bazi ¢alismalar (Bozkurt ve Polat,
2011; Erdem vd., 2015; Khalid ve Embong, 2019; Kubar ve Cakiroglu, 2017) yapilsa
da ozellikle tam sayilarla islemler 6zelinde, ortaokul matematik O6gretmenlerinin

uygulamalarim1  matematiksel temsiller kullaniom durumlarin1  ortaya koyan



calismalarin sinirli oldugu goriilmektedir. Bu arastirma tam sayilarla islemlerin
O0gretiminde sorun yasanan konularda Ogretmenlerin temsilleri kullanimlarinin ve
kullanma siralarinin tespiti ile; tam sayilar konusunu 6gretiminde d6gretmenlerin ders
ici uygulamalarinda yasadigi sorunlart ortaya koyma agisindan onemlidir. Bu
arastirmada ortaya c¢ikan sonuglarin matematik egitimcilerine, matematik egitimi
alaninda gorev yapan akademisyenlere ve matematik 6gretim materyalleri hazirlayan
kurumlara kaynaklik edecegi varsayilmaktadir. Arastirmanin, tam sayilarla islem
Ogretiminde yasanan sorunlari ortaya koymasiyla, temsillerle ilgili deneysel
caligmalara, tam sayillar konusunda Ogretim programi hazirlayan program
tasarimcilaria ve 6gretmenlere 6rnek ders tasarimlarinin hazirlanmasina kaynaklik

edecegi diisiiniilmektedir.
Problem Ciimlesi

Arastirmanin amacina yonelik olarak ana problem ciimlesi Tam sayilarla islem
ogretiminde ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel temsilleri kullanma
durumu nasildir? seklindedir. Ana problem climlesine bagli olarak yanit aranacak olan

alt arastirma problemleri asagidaki gibidir.

1. Tam sayilarla islem Ogretiminde ortaokul matematik Ogretmenlerinin
kullandig1 matematiksel temsiller nelerdir?

2. Tam sayilarla islem ogretiminde ortaokul matematik O6gretmenlerinin
matematiksel temsilleri kullanma sirasi nasildir?

3. Tam sayilarla iglem Ogretiminde ortaokul matematik Ogretmenlerinin

manipiilatifleri kullanma/kullanmama nedenleri nelerdir?

Aragtirmanin baglangicinda ana problem ciimlesi ve buna bagli birinci ve ikinci
alt sorularla baslanmis, ancak pilot ¢alisma sonrasi katilimcilarin manipiilatifleri, bu
arastirmada sayma pullarini, 6zellikle ¢arpma ve bdlme islemlerinin 6gretiminde
kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle alanyazinin yeniden incelenmesi sonrast,
ogretmenlerin manipiilatifleri kullanma/kullanmama gerekgelerini daha derinlemesine
analiz edebilmek ig¢in {i¢lincli arasgtirma sorusu arastirmaya dahil edilmistir.

Aragtirmanin yontem bdéliimiinde bu asamalar detaylariyla agiklanmistir.



Sayiltilar

Aragtirmaya katilan ortaokul matematik 6gretmenlerinin anket formlarindaki

sorular1 samimi ve giivenilir bir sekilde yanitladiklar1 varsayilmaktadir.
Simirhihiklar
Arastirma,

e 7.smif diizeyinde tam sayilarla dort islemin 6gretimiyle ilgili hazirlanmig

anket formuyla,
e Manipiilatiflerden sayma pullariyla,

e 2020-2021 Egitim- Ogretim yilinda Kocaeli ilinin izmit ilcesindeki devlet
okullarinda goérev yapan ve arastirmaya goniillii olarak katilmay1 kabul

eden 37 ortaokul matematik 6gretmeniyle sinirlidir.
Tammlar

Somut: Bes duyu organindan en az biriyle varligia iliskin bilgi sahibi
olunabilen kavramlar somuttur (Cingin, 2016: 5.240). Diger bir deyisle, somut, varlig

duyularla algilanabilen her seydir (Tiirk Dil Kurumu [TDK], 2021).

Soyut: Bes duyu organiyla algilanamayan, varligi daha ¢ok sezgisel olarak
bilinen kavramlar soyuttur (Cingin, 2016: s.240). Diger bir deyisle, varlig1 duyular
yoluyla algilanamayan her seydir (TDK, 2021).

Model: Anlasilmas1 gii¢ bir kavram, durum veya siirecin sistematik bir

biitiinliik icerisindeki gosterimidir (Harrison, 2001).
Modelleme: Model olusturma isinin gergeklestigi siiregtir (Harrison, 2001).

Temsil: Bir kavrami anlamak ve agiklamak i¢in bagka bir kavram veya

durumun temel anlamindan farkli olarak kullanilmasidir (Gérard, 1998).



Matematiksel temsil: Matematik 6gretimindeki matematiksel kavramlari ve
bu kavramlar arasindaki iligkileri ifade edebilmek i¢in kullanilan resim, isaret, sozciik,

grafik, diyagram, manipiilatif, grafik, tablo ve sembollerdir (Van de Walle, 2016: s.4).

Manipiilatifler: Soyut bir kavram olan matematiksel kavramlarin
somutlagsmasini saglamak i¢in gelistirilen dokunma ve gérme duyularina hitap eden
somut materyaller olarak tanimlanmaktadir (Moyer,2001: s.175-197). Manipiilatifler,
glinliikk hayattaki boncuk, fasulye, para ve Olgme araglar1 olabilecegi gibi daha
sistematik olan sayma bloklari, geometrik cisimler de olabilmektedir (Ozdemir, 2008:

362-373).

Sayma Pullari: Matematik 0Ogretimindeki bazi sayma etkinliklerinde
(Alptekin, 2015) ve sayilarla islem Ogretiminde c¢esitli renk ve sekiller bigiminde
hazirlanarak kullanilabilen somut materyallerdir (Bozkurt ve Polat, 2011; Van de
Walle vd., 2016; Battista, 1983; Lytle, 1992).



BiRINCi BOLUM

1. KURAMSAL CERCEVE ve ILGILI ARASTIRMALAR
1.1.MATEMATIK

Tirk Dil Kurumu (TDK) ve Oxford sozliiklerinde matematik; aritmetik, cebir,
geometri gibi say1 ve Ol¢li temeline dayanarak niceliklerin 6zelliklerini inceleyen
bilimlerin ortak adi olarak tanmimlanmaktadir (Oxford, 1985, s.1061; TDK, 2005,
s.1353). Baykul’a (1995) gore matematik giinliikk hayattaki problemleri ¢dzmede
basvurulan sayma, hesaplama, 6l¢gme ve ¢izme; bazi1 sembolleri kullanan bir dil,
insanda mantikli diistinmeyi gelistiren mantikli bir sistem ve diinyanin anlasilmasinda
ve yasanan gevreyi gelistirmede bagvurulan bir yardimcidir. Sert6z’e (1998: s.5) gore
matematik, insan zekasinin soyut diisiinebilme becerisiyle ortaya ¢ikarilmaktadir. Bu
beceriyle ortaya konulan bazi kavram ve tekniklerle yapilan matematikteki sayilar ve
islemler, insanlarin konustuklari dillerde bulunan harfler ve dilbilgisi kurallarina
benzemektedir. Olusturulan bu kurallar ise insanlar tarafindan amacina uygun olarak
gercek hayatta birgok yerde kullanilmaktadir (Umay, 1996: s.146). Tim bu
tanimlardan da anlasildig lizere soyut kavramlar ve aralarindaki iliskiyi inceleyen bir
alan olan matematik, hem belirli bilgi ve anlayislar1 sayilar araciliiyla aktarmakta

hem de giinliik hayattaki birtakim olgularin daha iyi anlasiimasini saglamaktadir.

Matematigi yasamin soyutlanmis bi¢imi olarak tanimlayan Altun (2006),

matematigin li¢ dnemli 6zelligini agagidaki gibi ifade etmektedir:

e Insanin yasamay: garanti ettikten sonra daha iyi yasama istegi,
e Dogal varliklarin ve olaylarin kararli davranmasi,
e Matematikle 6zellikle problem ¢6zme ile ugrasmanin insanin, diisiinme

tartisma ve muhakeme etme yeteneklerini gelistirmesi.

Ik 6zellik acisindan ele alindiginda; insanin yasamini garanti etmesinin yolu
cevresel olaylarla basa ¢ikmasi, yasam kalitesini yiikseltmesinin yolu da g¢evresel

olaylara yon vermesi ve onlardan faydalanilabilir icatlar yapmasidir. Matematiksel



modeller lizerinde galismak tim bu olaylara miidahale etmenin kuramsal temelini
iiretmekte ve birgok yeni icat i¢in model olabilecek diisiincelerin olusmasina yol
agmaktadir. Tkinci 6zellik agisindan ele alindiginda, canli yapilanmalarinda gdzlenen
altin oran, gok cisimlerinin izledigi yoriingeler, 15181n yansima yaptig1 agilar vb.
bilimsel gelismeler gosterilebilir. Ugiincii 6zellik olan bireylerde problem ¢dzme ve
muhakeme yetenegini gelistirmesi ise matematigin belki de en 6nemli 6zelligi olarak
kabul edilebilir (Altun, 2006, s.225). Problem ¢dzme becerisi gelisen bireyler
hayattaki bircok faaliyete uyum saglayabilmekte ve birgok alanda basarili
olabilmektedir (Adair, 2017: s.41-44).

Goriildiigl gibi, matematik, insan tarafindan yaratilan ardisik soyutlama ve
genellemeler siireci bigiminde gelistirilen fikirler ve baglantilardan olusan bir sistem
olarak tanimlanabilir. Matematik bir sistem oldugu kadar giinliik yasamdaki
problemlerin ¢oziilmesinde kullanilan en onemli araglardan biri olarak da kabul
edildiginden, 6grencilerin giinliik yasantilarinda matematigin kullanim1 hakkinda fikir
sahibi olmas1 gerektigi agiktir (ilgar ve Giilten, 2013). Tiim bu &zelliklerinden dolay1
matematikle ilgili amaglarla, hemen hemen her iilkede, okul Oncesinden
yiiksekdgretim programlarina kadar tiim 6gretim kademelerinde karsilagilmaktadir

(Baki, 2008; Yildizlar, 2012).

Egitim acisindan ele alindiginda matematik, birbirlerinin tamamlayicisi olarak,
akademik matematik ve okul matematigi olarak iki kategoride toplanmaktadir.
Akademik matematik giiniimiizde fen fakiiltelerinde okutulan teorik matematik, okul
matematigi ise diger biitiin egitim kademelerinde 6gretilen matematiktir. Akademik
matematigin amaci, matematigin ulagmis oldugu birikimi kullanarak teorik ve pratik
anlamda matematige bilimsel katkida bulunmaktir. Okul matematigi ise, “Toplum igin
nasil bir insan yetistirmek istiyoruz?”, “Matematikle ilgili ne 6grenelim ve onu nasil

ogretelim?” sorulariyla ilgilenir (Baki, 2008: s.34).

Okul matematiginin iki amaci vardir: Ilki, toplumdaki biiyiik bir kitleyi
matematik yoniinden egiterek sanayi, teknoloji ve giinliik hayattaki diger alanlarin
ithtiya¢c duydugu elemanlar1 yetistirmek; ikincisi ise akademik matematikte calisacak

matematike¢ileri daha kii¢iik yaslarda bir matematik¢i gibi egitmek ve onlar



matematik¢i olarak akademik hayata kazandirmaktir. Ayrica okul matematigi;
matematik kiltiirii kazandirmanin yaninda O6grencinin matematiksel diigiinme
yetenegini ve problem ¢dzme becerisini de gelistirmektedir (Baki, 2008, s.34-35).
Goriildiigi gibi, okul matematigi sadece bilim ve teknolojide degil giinliik ve mesleki
yasantilarda da gerekli olan c¢oziimleyebilme, usavurabilme, iletisim kurabilme,
genellestirme yapabilme, yaratici ve bagimsiz diisiinebilme gibi iist diizey becerileri
gelistiren bir alandir (Aydogdu ve Ayaz, 2008). Bu nedenle okul oncesinden
baslayarak tiim egitim kademelerinde matematik 6gretimine verilen 6nem de giderek

artmaktadir (Altun, 2002).
1.1.1.Matematik Ogretimi ve Yapilandirmaci Ogrenme Yaklagimi

Giliniimlizde matematik 6gretimindeki yaklagimlarin odak noktasi lreten,
yeniliklere acik, elestirel diisiinen ve siirekli kendini gelistiren bireylerin
yetistirilmesidir (Deniz ve Citdir, 2020: s.296). Bu dogrultuda hazirlanan &gretim
programlarindaki igerik ve uygulamalar yapilandirmaci 6grenme yaklasimiyla
iliskilendirilmektedir. Bu yaklagimin son yillarda aktif rol oynamasi geleneksel
O0gretimde yapilan tekrara ve ezbere dayali 6grenmelerin kalicilik saglayamamasi ve
bireylerin derslere karsi olumsuz tutum gelistirmesiyle agiklanmaktadir (Yenilmez ve

Duman, 2008: s. 44).

Yapilandirmacilik, yeni bilgilerin 6nceden 6grenilen bilgilerle iliskilendirerek
Ogrenilmesini amaglayan bir 6grenme yaklasimidir (Sherman & Kurshan, 2005: s.11-
13). Demirel (2002: s.223) yapilandirmaciligi, 6grenilmis bilgilerin yeni duruma
uygun hale getirilerek kullanilmasi olarak tanimlamaktadir. Diger bir deyisle,
yapilandirmacilik bilginin nasil olustugu ve insanin bilgiyi nasil elde ettigi ile ilgilidir.
Freudenthal’e (1983) gore bu yaklasimin temelinde, bilginin insandan bagimsiz
olusmadigi, zihnine aktarilmadigi, tersine, insanin bilgiyi zihninde yapilandirdig
goriisii yatmaktadir (Akt. Tomic ve Nelissen, 1998: s.4). Baykul’a (2020) gore
yapilandirmacilik, ogrencilerin 0grenmeyi kendi kendisine ger¢eklestirmesiyle
ilgilidir. Bu nedenle, bireyin bilgiyi kendisinin olusturabilmesi i¢in 6grenme silirecinin
her asamasinda aktif bir katilimci olmasi saglanmalidir (Altun, 2006: s.228).

Yapilandirmaci yaklasima gore egitim, Ogrencilerin O0grenme esaslarina gore
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olusturuldugundan (Arslan, 2007: s.44), yeni Ogrenilen kavramlar o6gretmenin
yapacagl aciklamalar yerine, Ogrencinin aktif olarak kendisinin yapacagi
uygulamalarla, zihinsel degerlendirmelerle, kavramla ilgili birey tarafindan yapilan

aciklamalarla ve tartismalarla 6grenilmelidir (Baykul, 2020).

Yapilandirmaci yaklagimla iligkilendirilen gercek¢i matematik egitiminin
kurucusu Hans Freudethal, 6grenmeyi anlamlandirma siireci olarak tanimlamis ve
gercek matematik yapmak ic¢in biitlin asamalarda anlamlandirmanin 6nemini
savunmustur (Altun 2006: s. 224-226). Gravemeijer, Van Den Heuvel ve Streefland
(1990, Akt. Altun, 2006: s. 229-231) gergek¢i matematik egitiminde
(a) yonlendirilmis kesfetme, (b) baglam problemlerinin uyarici olmasi ve bir kavramin
yeniden kesif silireciyle kazanilmasi ve (¢) modellere yer verilmesi olmak iizere ii¢
temel ilkeden bahsetmektedir. Bu ilkelere gore; matematik Ogretimi, gercek hayat
durumlart ve somut Orneklerle bagdasik olarak, bireylerin aktif bigimde
kesfedebilecegi sekilde gerceklesmelidir. Gravemeijer (1990), yapilan modellemeler
sayesinde matematiksel kavramlar ile ger¢ek hayat arasinda bag kurulabilecegini ve
kurulan bag sayesinde bireyin Ogrendigi bilgileri zihninde yapilandirabilecegini

belirtmektedir (Akt. Yage1 ve Arseven, 2010).

Yapilandirmaci yaklagima dayali matematik 6gretiminde ele alinabilecek bir
baska kuram Piaget’ in biligsel gelisim kuramidir. Piaget biligsel gelisim kuraminda ii¢
tip bilgiden s6z etmektedir: Fiziksel bilgi, mantiksal/ matematiksel bilgi ve sosyal
bilgi. Fiziksel bilgi, uygulamali etkilesim yapilarak kazanilir; nesnelerin dogrudan
deneyimi ve algisiyla ilgilendigi i¢in, dogas1 geregi, somuttur. Bu tiir bilgiler yalnizca
cevresel unsurlarla dogrudan temas yoluyla elde edilebilir. Mantiksal/matematiksel
bilgi, somut bir uyaranla fiziksel etkilesimin Gtesinde yapilan uygulamalarda
gerceklestirilen akil ylriitmeyle ilgilidir. Fiziksel bilgi kesfedilen,
mantiksal/matematiksel bilgi eylemler yoluyla yaratilan, sosyal bilgi ise bagkalariyla
gerceklesen etkilesim yoluyla kazanilan bilgidir (Lutz ve Huit, 2004: s.2-5). Fiziksel
bilgi bir cismin sertligi, rengi; matematiksel bilgi boyu, mesafesi ve sekliyle (Olkun
ve Ugar, 2014: s.6); sosyal bilgi ise bilginin edinilme yoluyla ilgilidir (Lutz ve Huit,
2004: s.2-5). Iki farkli rengin goriilmesi fiziksel bilgi iken bunlarin karsilastirilmasi
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mantiksal/ matematiksel bilgidir (Olkun ve Ugar, 2014: s.6). Piaget’e gore fiziksel
bilgi, gbzlem ve deney sonucu soyutlamalarla yapilanirken mantiksal/ matematiksel
bilgi diisiinmeye dayali soyutlamalarla olusmaktadir (Ozdemir, 2008: 5.362-363).
Ozetle, fiziksel bilgiler duyularla algilanirken mantiksal/ matematiksel bilgiler akil

yoluyla, sosyal bilgiler ise etkilesim yoluyla edinilmektedir.

Van de Walle vd. (2016: s.24) matematiksel bilgiyi, kavramsal ve islemsel bilgi
olarak ikiye ayirmaktadir; kavramsal bilgi kavramin kendi 6zellikleriyle ilgiliyken
islemsel bilgi kavramin 6zelliklerinden yola ¢ikilarak yapilan hesaplamalarla ilgilidir.
Baykul’a (2020: s.34-35) gore kavramsal bilgi zihinde olusur ve zihinde olusan bu
bilgileri temsil etmek i¢in yazili ve sozlii ifadeler kullanilir. Kavramsal bilgi, islemsel
bilginin anlam  kazanmasinda Onemli oldugundan  birbirlerinden ayn
diistintilmemelidir. S6z gelisi; 4 sayisinin dort olmasi, kavramsal bilgi olarak dort
nesneden olusan bir kiimenin eleman sayist seklinde ifade edilebilir. Benzer sekilde
toplama islemini, ¢okluklar1 bir araya getirme veya birlestirme olarak agiklamak da
kavramsal bilgidir. Islemsel bilgi ise kavramsal bilgileri temel alarak belirli sembol ve
kurallarla o islemi gergeklestirme isidir (Olkun ve Ugar, 2014: s.6). Diger bir deyisle,
kavramsal bilgi islemin neden ve ne zaman kullanilacagi, islemsel bilgi ise nasil

yapildigiyla ilgilidir.

Matematiksel bilgilere ait anlamlar1 temsil etmek, cesitli sembollerin
kullanimiyla saglanmaktadir. Ornegin; 47 X 21 probleminde yapilacak c¢arpma
isleminin tekrarli toplamadan olustugunu ve bir dikdortgenin alanim temsil
edebildigini bilmek kavramsal anlamayla ilgilidir. Bu problemdeki islemsel bilgi,
carpma iglemini yapabilmek i¢in gereken islem bilgisiyle iliskili olan kisimdir. Diger
bir deyisle, bu islemdeki islemsel bilgi, klasik bigimde alt alta yazilarak ¢arpma
islemini yapabilme veya 21’1 onluk ve birliklerine ayirarak carpma islemi

yapabilmedir (Van de Walle vd., 2016: s.24).

Pulaski (1971), geleneksel 6gretim yontemlerinin kavramlar1 anlamlandirarak
ogretmek yerine, onlarin digsal ve formel yapisiyla ilgilendigini sOylemektedir.
Kavramlar herhangi bir somutlastirma yapilmadan kazandirilmaya ¢alisildiginda,

yapilan bu 6gretim soyut ve anlamsiz hale gelebilmektedir (Akt. Ercan, 2010: s.20).
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Geleneksel Ogretim yontemleriyle kavramlar daha ¢ok onlara ait ozellikleriyle
tanimlandigindan soyut nitelikli kavramlar zor 6grenilmektedir (Nakiboglu, 1995,
Akt. Ercan, 2010: s.4). Matematiksel bilgiyi, 6grenciye kavramsal diizeyde dogrudan
gostermenin miimkiin olmadigim1 sdyleyen Van de Walle vd. (2016: s.24-25);
kavramsal anlamadan uzak bir sekilde yapilan islem 6gretiminin, dgrencilerin hata
yapmasina ve matematikten sogumasina neden olabilecegini belirtmektedir.
Kavramlar anlamlandirarak 6grenemeyen bireyler ¢ogunlukla hatirlama agamasinda
kalirken anlamlandirarak 6grenen bireyler nesne, olay, fikir, davraniglarin ve olaylarin
ortak yonlerini soyutlayabilmekte, kavramlarin benzeyen ve benzemeyen yonlerini

tespit edebilmektedir (Alkan ve Altun,1998: 5.9-12).

Yapilandirmaci yaklasimin 6nemli teorisyenlerinden biri olarak kabul edilen
Bruner’e (1966: s.35-38) gore bir bilginin anlasilabilir, hatirlanabilir ve yeni bir
duruma kolaylikla uyarlanabilir olmasi o bilginin yapilanma bi¢iminin 6grenilmesiyle
saglanabildiginden, 0 bilginin yapisi1 ve igerigi kadar dgrenilme sekline de onem
verilmesi gerekir. Bruner’e (1966: s.8-16) gore birey i¢inde bulundugu gelisim
donemine gore kavramlar1 ti¢ sekilde Ogrenebilmektedir. Bu donemler asagidaki

sekilde ac¢iklanmaktadir:

e Eylemsel donem: Eylemsel donemde ¢ocuk duyu organlarinin hepsiyle
yaparak yasayarak 6grendiginden, ¢cocugun somut nesnelerle i¢ i¢ce olmasi
onem kazanmaktadir.

e Imgesel dénem: Imgesel dénemde gorsel hafiza daha etkin oldugundan
cocuk, resim, fotograf gibi gorselleri algilama bigimiyle zihninde
sekillendirebilir ve nesneleri zihninde canlandirabilir.

e Sembolik donem: Sembolik donemde birey herhangi bir somut nesneye ya
da gorsele ihtiyag duymadan, ilgili konuyu alana 6zgili dil ve sembollerle

ogrenebilmektedir.

Olkun ve Ugar (2014: s.14), Bruner’in ortaya koydugu gelisim dénemlerine

gore 2 + 3 igleminin 6gretimini asagidaki sekilde agiklamaktadir:
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e Eylemsel donemdeki ¢ocuk, iki ve ii¢ nesneden olusan kiimeleri bir araya
getirerek saydiginda bes nesne oldugunu anlayabilir.

o Imgesel dénemde, ayn: islemi nesne olmadan resimler araciligiyla
yapabilir.

e Sembolik donemde ise 2 + 3 = 5 seklindeki matematiksel sembollerle bu

islemi zihninde yapip gosterebilir.

Yukaridaki ornekten de anlasilabilecegi gibi, Bruner (1966: s.42-58) kavram
Ogretiminde ii¢c asamali bir slire¢ onermektedir: somut materyal kullanma (eylemsel
asama), grafikle veya cizimle gosterme (imgesel asama) ve sembollerle gosterme
(sembolik asama). Bruner bu durumla ilgili bisiklete binmeyi 6grenen bir ¢ocugu
ornek vermektedir. Bisiklete binmeyi ogrenecek bir cocuk imgelerle degil
uygulamalar yaparak dgrenir; ancak uygulamaya gegmeden 6nce ¢ocugun zihninde
bisikletle ilgili 6n bilgilerin ve imgelerin olmasi1 da gerekmektedir. Bruner, ayrica,
bireylerin i¢inde bulunulan gelisimsel donem fark etmeksizin, eylemselden sembolige
dogru sunulan biitiin bilgilerin 6grenebilecegini savunmaktadir (Anabritannica, 1994:
5.390); diger bir deyisle 6gretim bu sirayla yapildiginda daha anlamli ve kalic1 olabilir.
Sadece cocuklar degil yetiskinler de giindelik (araba slirme, kayak yapma vs.) ve
mesleki (cerrah ve sporcularin eylemsel doneme, ressamlarin imgesel doneme

donmesi gibi) etkinlikleri 6grenirken bu siireclerden gegmektedir (Bruner, 1966).

Bruner’in goriislerine benzer sekilde kavramlarin 6gretilmesinde asamalilik
ilkesini ©ne ¢ikaran Piaget’in “Ogrenciler, ozellikle kiigiikler, en iyi somut
etkinliklerden 6grenir.” s6zii egitim hakkindaki en 6nemli Onerilerinden biri olarak
kabul edilmektedir (Olkun ve Ugar, 2014: s.8). S6z gelisi, soyut kavramlardan biri olan
sayilar, ¢ocuklarda ilk olarak somut bir anlayisla gelismektedir. Piaget, kiiclik
yaslardaki cocuklarin kavramlar sadece fiziksel bilgi olarak algiladiklarini, dort
sayisin1 nesneden ayri anlayabilmesinin (dort elma gibi) ve bu kavramlar fiziksel
bilgiden ayristirabilmesinin ilerleyen yillarda gergeklesebilecegini belirtmektedir
(Kamii, Lewis ve Kirkland, 2001: s.22-23; Ozdemir, 2008: s.362-363). Ote yandan,
cocuklar sayilar1 sozel olarak gelisigiizel sayabilse bile, bu durum nesne gruplariyla

ilgili sorularda basarili olacaklarinin bir gostergesi olarak kabul edilmemektedir
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(Olkun, Fidan ve Ozer, 2013: 5.246). Brownell (1972) say1 sayma ve diger aritmetik
becerilerinin, matematiksel nesnelerle yapilan eylemlerle, diger bir deyisle somut
tecriibelerle gergeklestigini belirtmektedir (Akt. Ercan, 2010: s.22). Bireyler somut
nesnelerin kullanilmasiyla gerceklesen 6grenme deneyimleri sayesinde say1 kavramini

kendi zihinsel faaliyetleriyle kazanabilmektedir (Piaget, 1973: 5.249-261).

Gorildiigii  gibi, kiigiikk yastaki ¢ocuklar, matematiksel kavramlar
ogrenebilmek i¢in bulunduklari déonem o6zelliklerine bagl olarak materyallerin ve
cizimlerin oldugu anlatimlara ihtiyag duymaktadir. Yapilandirmaci anlayisa gore,
somutlastirilarak yapilan 6gretim sayesinde soyut kavramlari anlamakta zorlanan
ogrencilerde olumlu gelismeler yasanabilir (Baykul, 2009: s.49-56). Materyaller,
soyut bilgileri somutlagtirdigindan (Koriikeii, 2008: s.73-79), 6gretim ortamlarinda
egitsel materyallerin bulunmasi; arastirma, sorgulama ve uygulama yapilabilmesi
agisindan olumlu etki yaratmaktadir. Ogrenciyi merkeze alan zengin Ogrenme
ortamlar1 saglanarak ilgili konu 6grencilere sevdirilebilir ve konu hakkinda tartisma
ortamlart olusturulabilir (Tutak, 2019: s.42-46). Somutlastirilarak yapilan egitim
stireglerinde, Ogrencilerin birbiriyle olan fikir aligverigleri ve degerlendirmeleri
sayesinde gelisim hizlar1 ve 6gretimin niteligi artabilir (Olkun ve Ugar, 2014: s.8),
ogrencilerin derse karst motivasyon ve tutumlari da olumlu ydnde etkilenebilir

(Thompson, 1992: s.144-146).

Gergek hayatta karsilagilan birgok matematiksel problemin ¢oziimiinde yer
alan somut nesneler, en basit sekilde sayma etkinligi yaparken parmaklari kullanmak
olabildigi gibi daha eski zamanlarda deri, kemik vb. materyaller de olabilmektedir
(Gokmen, 2012: s.16-17). Ogg (2010) antik uygarliklardaki bu hesaplamalarin, kil
veya tahtadan yapilan bir tepsi iizerine serilen ince bir kum tabakasina yapilan
cizimlerle gerceklestigini sOylemektedir. Hesaplama tahtasimi gelistiren Antik
Romalilar doneminde ise ilk abakiis icat edilmistir (Akt. Uzun, 2019: s.26).
Giliniimiizde ise matematik Ogretiminde sayma pulu (¢ubuk, tas, karton vb.), kesir
takimlari, geometrik cisimler vb. gibi somut materyaller kullanilmakta (Van De Walle
vd., 2016) hatta 3D yazic1 kalem teknolojisiyle matematik d6gretiminde uygulamalar
da yapilabilmektedir (Copur ve Tiirkdogan, 2021).
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Piaget’e (1952) gore somut materyallerle yasanan tecriibeler, matematiksel
kavramlarin 6gretiminde bir ihtiyagtir (Akt. Sengiil ve Koriikeii, 2012: 5.489-508).
Matematik Ogretiminde kullanilan somut materyaller; bilgiyi basitlestirebilmekte,
daha anlagilir hale getirebilmekte (Baykul, 2004: s.256), bireysel olarak
diistinebilmeye tesvik edebilmekte ve problemlerin ¢oziimiine yonelik farkindalik
gelistirilmesini saglayan farkli stratejiler kazandirabilmektedir (Kelly, 2006: s.184-
193). Somut materyaller matematik dersinin somutlastirilarak anlatilmasini,
matematiksel fikirlerin farkli temsillerle eslesmesini ve bu temsiller arasinda baglanti
kurulmasimi1  saglamakta (Clements, 1999: s.45-60) ve dersin anlasilmasi
kolaylagtirmaktadir (Moyer, 2001: s.175-197). Ogretmenlerin derslerde kullandig1
somut materyaller, 6grencilerin matematik dersindeki basarilarin1 (Aydogdu, Ersen ve
Tutak, 2014: 5.179-181), matematiksel diisinme bigimlerini (Stein ve Bovalino, 2001)
ve matematik dersine karsi tutumlarini (Giirbiiz, 2007) olumlu yonde etkileyebilir.

Ogrencilerin matematik derslerindeki basarilarimin artmasina ve derse karst
olumlu tutum gelistirmelerine etki eden somut materyallerin; 6grenme aninda
aktiflesen duyu sayisini arttirma, kalic1 6grenmeye yardimci olma, bireysel 6grenme
ihtiyacin1  karsilama, dikkat cekme, hatirlamay1 kolaylastirma ve soyut seyleri
somutlagtirma gibi katkilarinin da oldugu belirtilmektedir (Yalin, 2012, Akt.
Kocaman Bayindir, 2015: s.17-18). Ayrica somut materyaller, 6gretmen ve
ogrencilerin problem ¢ozerken yasadigi sorunlara yardimci oldugu gibi modelleme
yapabilme ve algoritma kullanabilme becerilerini gelistirerek, problem ¢oziimiinde
ortaya ¢ikan ¢ozlim Oriintiilerinde bulunan degisiklikler arasindaki iliskiyi anlama ve
matematik oOgretiminde yer alan islemlerdeki bazi isaret ve sayilara anlam
yiikleyebilme olanagi saglamaktadir (Inan, 2006: s.47-56). Ornegin; 4x3=12 isleminin
¢OzUmii; her birinde ticer adet bulunan 4 grubun hareketine (manipiilasyonuna) bagl
olan 12 adet diigme, tas, kalem gibi nesnelerle yapilabilmektedir (Fennema, 1972:
5.635-640). Goriildiigii gibi matematik Ogretimindeki bazi somut materyaller,
matematiksel hesaplamalarda yer alabilen bazi nesnelerin manipiilasyonuyla

kullanilabilir.
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Vural (2004), kavram ile materyal arasindaki iliskiyi géormeyi sagladigindan,
model ve nesne gibi gorsel- isitsel Ogelerle yapilan 6gretim uygulamalarinin,
matematiksel olaylarla ilgili agiklamalar yapmada etkili oldugunu ifade etmektedir.
(Akt. Cekirdekei, 2010: s.44). Bu amagla 6grenciler i¢in somut 6grenme saglayacak
arac-gereglerin oldugu coklu 6grenme ortamlar tercih edilmelidir (Uysal Kog ve
Baser, 2011: 5.89-108). Bu arag-gerecler; nohut, fasulye, kibrit, diigme, boncuk, iplik
parcalar1 gibi siradan materyaller ya da sandalye, tahta gibi sinif ortamindaki nesneler
olabilmektedir (Baykul, 2009: s.102). Ayrica, Ogretim esnasinda kullanilan
materyallerle ilgili yapilan sézlii a¢iklamalar, konuyla ilgili kavramlara ait kurallarin

ogrenilmesini de saglayabilmektedir (Nakahara, 2008: s.8).

Ogrencilerin, derslerde aktif bir sekilde rol almasim saglayan en onemli
etmenlerden biri olan 6gretmenler, matematiksel kavramlari 6gretirken zihinde gerekli
olusumlar i¢in rehberlik edebilmeli ve Ogrencinin Ogrenme isini kendisinin
gergeklestirmesini saglamalidir (Baykul, 2009: 5.49-56). Bunu saglayabilmek i¢in de
ogretmenler derslerinde segtikleri materyalleri dogru sekilde kullanabilmelidir
(Cakiroglu ve Yildiz, 2007: s.275). Olkun ve Ugar’a (2014: 5.88) gore dersi anlatan
Ogretmenin konuyla ilgili bilgisi kurallar biitiinlinden ibaretse ve islemsel diizeyde
kaliyorsa; 6grencilerin de konuyla ilgili kurallart anlamalar1 yerine ezberlemeleri

dogal kargilanmalidir.

Bruner’e (1966: s.42-58) gore 6gretmenler, ¢cocuklarin 6grenmelerini saglamak
i¢in, somut nesnelerin, materyallerin oldugu, ¢ocuklarin nesnelerle i¢ i¢e ve onlari
tutarak, dokunarak hissedebilecegi Ogretim planlari/ortamlart olusturmalidir. Bu
sayede gocuklar, zihinlerindeki diisiinceyi daha kolay yapilandirabilir. Ogrencilerin
gelisimsel Ozellikleri g6z Oniine alimarak 6grenme ortamlarinin ders kitabindaki
imgesel ve sembolik gostergelerle sinirli kalmamasi ve bu gostergelerin yaninda
fiziksel model, resim, grafik ve sozel ifadelere yer verilmesi bilgininin zihinde
soyutlastirilarak yapilanmasina biiyiikk katki saglamaktadir (Olkun ve Ucar, 2014:
s.14).
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1.1.2. Matematiksel Modelleme Becerisi

Model, aliskin olunmayan / bilinmeyen bir durumla 6nceden bilinen sistemler
arasinda bag kurmaya yarayan benzesimler olarak tanimlanmaktadir (Lehrer ve
Schauble, 2003: 5.59-70). Model gergek yasamda bireylere karmasik gelen bazi
durumlarin, acik ve anlasilir olmasina yarayan bir kavram (Lingefjird, 2007: s.333-
340) modelleme ise, bu durumlar1 zihinde kurgulayarak anlamli hale getirebilme
stirecidir (Lesh ve Doerr, 2003: s.62). Model siire¢ bittiginde elde edilen f{iriin,
modelleme ise fiziksel, sembolik veya soyut bir sekilde modeli gergeklestirme isidir

(Giines, Giilgigek ve Bagci, 2004: 5.35-48; Sriraman, 2006: 5.1686-1695).

Matematiksel modelleme Haines, Crouch ve Davis (2000: s.1-10) tarafindan,
gercek hayatta karsilasilan problemlerin matematiksel bir dille ¢6ziimlenip test
edilmesindeki dongiisel siirecler olarak tanimlanmaktadir. Bir baska tanima gore
matematiksel modelleme, gergek hayattaki durumlari ve aralarindaki iliskileri
matematiksel anlamda agiklama ve matematiksel Oriintiileri agiklama seklinde ifade
edilmektedir (Verschaffel, Greer ve De Corte, 2002, Akt. Tutak ve Giider, 2014:
S.182). Blum ve Niss’e (1991: s.37-68) gore matematiksel modelleme, birtakim
matematiksel beceriler kullanarak ele alinan durum veya kavramla ilgili ¢ok yonli
problem ¢6zme siirecidir. Diger bir deyisle, matematiksel modelleme, bir durum ya da
olay1r matematiksel temsillerle agiklama isidir (Barbosa, 2006; Blum, 2002; Blum ve

Ferri 2009; Gravemeijer, 2002).

Lesh ve Doer (2003: s.3-33), gercek bir durum hakkinda yorumlama ve
¢Oziimleme yapmaya yarayan matematiksel modelleri, zihindeki yapilart matematiksel
bir forma doniistiiren dig temsiller olarak tanimlamaktadir. Bu tanima gore
matematiksel modeller, bir nesne ve problem durumunun fiziksel 6zelliklerinden ¢ok,
yapisal kisimlarin1 ve ¢alisma ilkelerini agiklamaktadir. Insanlar giinliik hayattaki
problemlerini ¢6zmek icin bilingli ya da bilingsiz bir sekilde modellere
bagvurabilmektedir (Lehrer ve Schauble, 2007: s.59-70). Matematiksel modelleme
birtakim asamalarla gergeklestirilen bir siirectir. Lingefjard’in (2004: s.1-18),
Mason’dan (1988) uyarladigi matematiksel modelleme siirecindeki sekiz asama

asagidaki gibidir:
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Basitlestirici varsayimlar yapma,

Hedefi belirginlestirme,

Problemi formiile etme,

Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri atama,
Matematiksel ifadeleri formiile etme,

Bir matematiksel model se¢me,

Grafik gosterimleri kullanma,

© N o g &~ w0 DN PRE

Gergek hayat durumuyla karsilagtirarak kontrol etme.

Polya (1945) matematiksel bir problemin ¢6ziimiinde bazi asamalardan
bahsetmektedir. Bunlar:

1. Problemin anlasilmasi,

2. Problemin ¢oziilmesi i¢in bir plan yapilmasi,

3. Cozliim planinin uygulanmasi,

4. Sonucun dogrulunun kontrol edilmesidir (Akt. Ural ve Ulper, 2013: 5.218).

Ural ve Ulper (2013: s.218), matematiksel bir problemin ¢dziimiindeki
asamalarin  matematiksel modelleme becerileriyle paralellik  gdsterdigini
sdylemektedir. Ozetle, gergek hayat durumlariyla ilgili problemleri, belirli bir anlam
biitiinliigli igerisinde ¢6zmeyi ve aciklamayr saglayan matematiksel modelleme
becerisinin bir siire¢ oldugu ve bu siirecte gerekli olan bazi asamalarin oldugu
sOylenebilir. Matematiksel modelleme sayesinde, 6grenciler matematiksel anlamlar
kendi kendilerine olusturabilmekte ve matematiksel problemleri ¢ozebilmektedirler
(Lesh ve Doerr, 2003: 5.3-33). Alanyazin incelendiginde, gercek hayat durumlarindaki
problemin tiiriine gére matematiksel modellemeyle ilgili ¢esitli siniflandirmalarin yer
aldig1 goriilmektedir. Matematiksel modellemeyle ilgili, birbirlerinden kesin sinirlarla
ayrilmayan, bu smiflandirmalardan biri Kaiser ve Sriraman (2006: s.302-310) ve
Bukova Giizel, Tekin-Dede, Hidiroglu, Kula-Unver ve Ozaltun-Celik (2016: 5.12-16)
tarafindan alt1 baslikta agiklanmaktadir:

a. Gergekci/Uygulamali Modelleme

Gergekei/ uygulamalt modelleme, diinyay1r anlamak i¢in gercekte var olan

sorunlara iliskin ¢oziimler ortaya koymay1 amaglamaktadir. Bu modellemenin agik
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uclu gercek yasam problemlerine ¢oziim bulabilen insan giiclinli ortaya ¢ikardig:

belirtilmektedir.
b. Baglamsal Modelleme

Baglamsal modelleme, bir konudaki sozlii, yazili, grafik, materyal gibi
modellerle ¢esitli psikolojik yaklasimlari ortaya koymaktadir. Diger bir deyisle, ele
alinan konudaki 6grenci gelisiminin saglanmasinda, 6grenciyi motive eden psikolojik
kavram gelistirme alanindaki bulgularin dikkate alan bir modellemedir. Bu
modellemenin temel hedefi, model olusturma etkinlikleri sayesinde zengin 6grenme

ortamlarinin yaratilmasi yoluyla deneyimler saglamaktir.
c. Biligsel Modelleme

Bilissel modelleme, arastirma hedefleri ve psikolojik hedefler olmak tizere iki
kistimdan olusmaktadir. Arastirma hedefleri modelleme sirasinda gergeklesen bilissel
stireglerin anlasilmasiyla ilgilidir. Psikolojik hedefler ise modelleri zihinsel imge veya
fiziksel resim bi¢imde kullanarak soyutlama veya genelleme gibi zihinsel siireclerle
ilgili matematiksel diistinmeyi tesvik etmektedir. Diger bir deyisle, bilissel modelleme,
modelleme siirecindeki biligsel imge ve yapilari agiklamaya odaklanmaktadir. Bilissel
modellemenin temel amaci Ogrencilerin siiregteki olasi yaklagimlarini detaylica
tanimlama ve varsa eksiklikleri ve/veya zorluklari ortaya ¢ikarmaktir. Biligsel imge ve
yapilarin ortaya ¢ikarilmasiyla 6gretmenler, 6grencilerinin hangi bilissel siireclerde

zorlandiklarini anlayarak uygun 6grenme ortamlari yaratabilirler.
d. Sosyo-kritik Modelleme

Sosyo-kritik modelleme, gercek yasam durumlarindaki kurallari veya kabulleri
elestirel bir sekilde ele almaktadir. Bu modellemede, problemin tam olarak
¢Ozlilmesinin yaninda, problemdeki varsayimlarin ve kurallarin degismesi

tartisilmakta, sosyal diizen icerisindeki ger¢ek yasam durumlari sorgulanmaktadir.
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e. Epistemolojik veya Teorik Modelleme

Epistomolojik veya teorik modelleme, matematiksel problemlerin
¢Ozlimiindeki kavram ve teorilerin ortaya c¢ikarilmasimi amaglamaktadir. Bu
modellemenin asil amaci, var olan, farkina varilmayan veya az karsilasilan yasam
durumlarindaki matematiksel teorileri ortaya cikarmaktir. Gergek¢i modellemeden
farkli olarak giinliik yasamda var olup fazla karsilasiimayan problemleri de ele

almaktadir.
f. Egitimsel Modelleme

Egitimsel modelleme, matematik egitimindeki amagclari, 6gretimi ve konuya
0zgli amaglart 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu modelleme yaklasimi, ogretimsel
modelleme ve kavram modelleme olarak iki alt basliktan olusmaktadir. Ogretimsel
modelleme, Ogrenme siireclerinin yapilanmasina, kavramsal modelleme ise
matematiksel bir kavramin tanitilmasina yogunlasir. Egitimsel modellemede,
Ogrencilerin temel matematiksel kavramlar kesfetmeleri ve yapilandirmalar
hedeflenmekte; kesfedilen ve yapilandirilan kavramlarin  uygun modelleme
problemleriyle iliskilendirilmesi saglanmaktadir. Erbas, Kertil, Cetinkaya, Cakiroglu,
Alacaci ve Bas (2014: s.1-21) egitimsel modelleme yaklasimini, ger¢ek¢i modelleme
yaklasgimi ile baglamsal modelleme yaklasiminin 6zelliklerini tasiyan karma bir
yaklasim olarak ifade etmektedir. Aztekin ve Sener (2015: s.139-161) Tiirkiye’de
matematik egitimi alaninda yapilan matematiksel modelleme ¢aligmalarinin biiyiik bir

c¢ogunlugunun egitimsel modelleme yaklasimiyla ele alindigini belirtmektedir.

Galbraith (2012: s.3-16) ve Julie (2002: s.1-8) matematiksel modellemeyi
matematik ogretiminde amag¢ Ve matematik ogretmek icin ara¢ olarak iki farkl
yaklasim altinda ele almaktadir. Matematiksel modellemeyi amag olarak kullananlar,
matematiksel modelleme becerilerini gelistirebilmeyi hedeflemektedir. Matematiksel
modellemenin ara¢ olarak kullanildigi durumlarda ise matematiksel kavramlarin
Ogretilebilmesi igin bir yontem olarak ele alinmaktadir (Erbas vd., 2014: s.1-21).
Stillman (2015: s.791-805) matematiksel modellemenin hem 6gretimde bir amag

oldugunu hem de kavram 6gretimine yonelik bir ara¢ oldugunu belirtmektedir.
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Matematik 6gretiminin kalitesi i¢in 6nemli olan matematiksel modelleme (Van
de Walle vd., 2016) ogrencilerin matematiksel ifadeleri kavrama diizeylerini
gelistirebilir (Blum ve Niss, 1991: s.37-68). Matematiksel modelleme karmasik ve
anlasilmasi giic kavramlar kolaylastirmakta (Harrison, 2001: s.419) ve 6grencilerin
matematiksel kavramlari zihinlerinde yapilandirmasini saglamaktadir (Niss, 1999: s.1-
24; Tutak ve Giiler, 2014: 5.180-181). Ayrica matematiksel modelleme, gercek hayat
ile matematiksel kavramlar arasinda bag kurdurarak, matematigin soyut olan yapisini
somutlastirir. Ornegin; 58 ile 109 arasindaki arasinda kag tane dogal say1 oldugunu
bulurken daha kiigiik sayilarla modelleme yaklasimindan yararlanarak genellemeye
varilip biiyilik sayilar icin aym ¢oziimleme yapilabilir (Tutak ve Giiler, 2014: s.180-
181). Genelleme becerisine verilen bu 6rnege gore kiiciik say1 kiimelerinden elde

edilen ¢ikarim ile biiyiik say1 kiimeleri hakkinda yorum yapilabilir.

Matematiksel modellemenin elestirel diisiinme, soyutlanma ve genelleme
becerilerini gelistirdigi uluslararas: kuruluslarin raporlariyla da ortaya konmaktadir.
Soz gelisi, Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD]
(Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii) tarafindan diizenlenen, 15 yasindaki
cocuklarin gergek hayattaki zorluklarin iistesinden gelebilmesi amaciyla matematik ve
fen okuryazarligi becerisi kullanma yetenekleri 6l¢iilen Programme for International
Student Assesment [PISA] (Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi) (OECD,
2013), matematik okuryazarlig1 diizeylerinde de modelleme davraniglarinin 6nemine
vurgu yapmaktadir. Matematiksel modellemenin PISA gibi uluslararasi bir kurumun
arastirma konularindan biri oldugu diisiiniildiigiinde matematiksel modellerin
Tiirkiye’deki matematik 6gretim programlarinda yer almasi kacinilmaz olacaktir
(Aztekin ve Sener, 2015: s.139-161). Nitekim MEB (2019: s.59-62) tarafindan
yayinlanan PISA 6n raporunda matematiksel siireclerin temelini olusturan iletigim,
matematiklestirme, gosterim, akil yiiriitme ve kanit gésterme, problem ¢d6zme stratejisi
tasarlama, sembolik, teknik dil ve islemleri kullanma ve matematiksel araglari
kullanma becerilerinden bahsedilmektedir. So6zii edilen tiim bu becerilerin

matematiksel modelleme becerisiyle iliskili oldugu goriilmektedir.
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Alanyazin incelendiginde matematiksel modellemenin ilkokul yillarindan
baslayarak egitim-6gretim ortamlarinda kullanilmasinin 6nemine yonelik bir¢ok
arastirmaya rastlanmaktadir. Jones, Langrall, Thornton ve Nisbet’e (2002: s.113-134)
gore matematiksel modelleme hayatin her alaninda ihtiya¢ duyulan matematiksel siire¢
becerilerinin kazanilmasini saglamaktadir. Matematik egitiminin 6grenme alanlarinda
ve Ogretim bi¢imlerinde kokli degisimler gergeklestiren ve standartlar olusturan
NCTM (2000) matematik 6gretiminde bes siire¢ standardi belirlemistir. Bunlar: (a)
problem ¢6zme, (b) akil ylriitme ve ispat, (c) iletisim, (d) iligskilendirme ve (e)

temsildir.
1.1.3. Matematiksel Temsiller

Temsil kelimesinin anlami1 TDK (2021) s6zliigiinde birinin veya bir toplulugun
adina davranma olarak tanimlanmaktadir. Bike Kalkan’a (2014) gore temsil genellikle,
sembol ve 6rnek anlaminda kullanilmaktadir. Duval (2006: s.104) temsilleri, bir dizi
isaret ve kurallarla tanimlanan olgularin, zihinde yer etmesini saglayan bir sistem veya
siire¢ olarak belirtmektedir. Temsiller, kavramlarn ve kavramlar arasindaki iliskileri
bazi zihinsel siirecler yoluyla anlamay1 saglamaktadir (NCTM, 2000; s.67). Janvier’ e
(1987) gore temsil, nesnelerle ve kagit lizerinde ifade edilen gesitli gosterimlersi,
kisinin zihnine yansitmaya saglayan bir terimdir (Akt. Mainali, 2021: s.2-3). Bu
tanimlara gore, insan zihnine yerlesmesi amaciyla, temel anlamindan farkh olarak

kullanilan her kavram ya da durum bir temsil olabilir.

Janvier (1987) olgu, sembol, sema ve grafik gibi bireyin zihninde imgesel
sekilde olusan temsilleri, en genel anlamda i¢ temsiller ve dis temsiller olarak
smiflandirmaktadir (Akt. Mainali, 2021: s.4). I¢ temsiller, bireyin 6grenmek istedigi
kavram veya problem durumunu zihinde kurgulamay1 saglayan temsiller iken, dis
temsiller bireyin 6grenmek istedigi kavram veya problem durumunu somutlastirmak
icin kullandig1 temsillerdir (Kaput,1989, Akt. Ilhan, 2019: s.14). Zhang’a (1997:
s.180) gore dis temsiller; sembol, nesne, boyut ve bilgi bigiminde fiziksel olarak
cevrede yer alan dis yapilandirmalardir. Cuoco (2001) i¢ temsillerin tanimlanmasinin
zor oldugunu ve dis temsillerin zihinde yarattii imgeler oldugunu sdylemektedir (Akt.

Mainali, 2021: s.3-4). Zhang’a gore (1997: s.180) gore i¢ temsiller, dis temsiller gibi
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fiziksel bir boyutta degildir; i¢ temsiller, fiziksel olarak somut bir sekilde etkilesimde
bulunulan durumlar yoluyla, sinirsel aglarda olusan yapilar olarak bireyin zihninde
depolanmasini saglayan imgelerdir. Goldin’e (2018: s.1-4) gore i¢ temsiller; geometrik
nesneler, gérsel/ uzamsal yapilar veya hareketler, modeller, problem ¢6zme esnasinda
kullanilan dil gibi dig temsiller araciligiyla, biitlin matematiksel bilgilerin zihinde
kodlanmis halde bulundugu biligsel yapilardir. Ozetle; dis temsiller, herhangi bir bilgi
i¢cin yapilan somutlastirmalar, i¢ temsiller ise dis temsiller yoluyla bireyin zihnindeki

kodlamalar olarak ifade edilebilir.

Matematik oOgretimindeki temsiller, matematiksel kavram ve aralarindaki
iligkileri ifade edebilmek icin kullanilan resim, isaret, sozciik, grafik, diyagram,
manipiilatif, grafik, tablo ve sembollerdir (Can, 2014; NCTM; 2021; Van de Walle
vd., 2016). Goldin’e gore (2018: s.1-4) matematiksel temsiller; diyagramlar, say1
cizgileri, grafikler, somut nesneler veya manipiilatifler, fiziksel modeller, yazili
kelimeler, matematiksel ifadeler, formiller ve denklemler, tasvirler ve bilgisayar
yazilimlarindan olusan somut gostergelerden meydana gelmektedir. Goldin ve
Shteingold (2001: s.1-19) matematiksel temsilleri; onluk tabanda numaralandirma,
bicimsel cebirsel gdsterim, say1 dogrusu veya kartezyen koordinat gosterimi, yazi ve
konusma dili; ayrica, geleneksel matematik semboller, somut materyaller veya
bilgisayar tabanl sistemleri igeren yapilandirilmis 6grenme ortamlar1 ve dgretimde
kullanilan benzesimler (analojiler) olarak 6rneklendirmektedir. Duval’e (1993: s.126-
129) gore matematiksel temsiller, matematiksel kavramlarin tanittiminda kullanilan
isaret ve simgelerden olusan bir dildir ve matematiksel bilgiler temsiller sayesinde
biitiinciil anlam igerir. Gergek hayattaki bircok alanda c¢esitli bigimlerde bilgi veren
temsiller, biitlin veya parcalar arasinda (Goldin ve Kaput, 2013: s.398-401) ve farkl
matematiksel bilgiler arasinda bag kurdurarak (Keller ve Hirsch, 1998: s.14-16) bilgiyi

kazanma firsat1 saglayan araglardir.

Matematiksel bilgilerin temsil edilme yollari, insanlarin bu fikirleri nasil
anladig1 ve kullandigiyla ilgilidir (NCTM, 2021: s.4-5). Goldin ve Shteingold (2001:
s.2-6) ogrencilerde olusan i¢ temsillerin, konusma ve yazmada kullanilan dile,

simgelere, gorsellere, mekansal temsilleri kisisellestirmelerine ve anlama bigimlerine
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dayandigim belirtmektedir. I¢ temsiller, dgrencilerin dis temsilleri nasil anladigiyla
ilgilidir ve temsillerin anlami, kullanmildig1 baglam veya kullanma bi¢imine gore
degisebilmektedir (Kosslyn, 1980; Palmer, 1977, Akt. Goldin ve Shteingold, 2001).
Bu nedenle, matematik Ogretmenlerinin, temsillere kendi yiikledikleri anlamdan
ziyade, 68rencilerde gelisen i¢ temsil anlayislarin1 6nemsemesi gerekir (Kumar, 2020:
5.689). Kosslyn ve Palmer bu durumu daha net ortaya koymak amaciyla asagidaki

ornegi vermektedirler:

3 rakami, {i¢ nesneden olusan bir kiimeyi ve bir Ol¢glim sonucu uzunlugu
gosterebilir veya (-3) sayisinin Oniindeki eksi isaretinin, bazilar tarafindan
saylya ait oldugu diistiniilebilecegi gibi; 3 rakaminin 6niinde duran herhangi bir
isaret, 3’ {in zitt1 veya olumsuzu olarak algilanabilmektedir. Ayrica bu say1, bazi
ogrenciler tarafindan anlasiimasi i¢in farkli modellerle temsil edilmesi
gerekebilir. Ote yandan bazi 6grenciler, negatif tam say1 kavramini zihninde

olusturamaz veya bu kavrami anlamsiz bulabilir (Akt. Goldin ve Shteingold,
2001; s.5-8).

Ornekte goriildiigii gibi, i¢ temsilleri olusturan dis temsillerin anlami1 dgrenciler
arasinda farklilik gosterebilir (Goldin ve Shteingold, 2001). Bireyin kullandig1 dis
temsiller, onu kullanan kisinin zihnindeki i¢ temsillerin yansimasiyla olusmaktadir.
Dolayisiyla dis temsiller, diger bireyler tarafindan gézlem, tartisma ve yoruma agiktir
(Goldin, 2018: s.1-4).

Matematik egitiminin dogal bir pargcast olan temsiller, kavramlar
somutlastirmay1 ve 6gretim sirasindaki zorluklar1 azaltmay1 saglamaktadir (Dufour-
Janver, Bednarz ve Belanger, 1987, Akt Mainali, 2021). Ogrenciler, matematiksel
temsillere dayali fikirlere erisim kazanir ve matematiksel kavramlar veya iliskileri
yakalamak i¢in temsiller olusturduklarinda fiziksel, sosyal, matematiksel olgulari/
olaylart modelleme ve yorumlama kapasitelerini 6nemli 6l¢iide genisleten bir dizi arag
edinebilir (NCTM, 2021: s.4-5). Matematik 6gretiminde gesitli sekillerde kullanilan
bu araglar, soyut kavram veya sembollerle birlikte model ve nesne gibi farkli temsiller
olarak yer aldiginda, 0&grenilen kavram ile semboller arasindaki iligki

kurulabildiginden 6grenme kolaylasmaktadir (Goldin ve Kaput, 2013:5.398-401). Bir

25



kavram ya da matematiksel yapiyr anlatan birden fazla temsilin olmasi, matematigi
daha ilgi ¢ekici bir hale getirebilmektedir (Dufour-Janver, Bednarz ve Belanger, 1987,
Akt. Mainali, 2021: s.2-3). Bu nedenle, 6grencilere kazandirilmasi gereken temel
becerilerin 6gretimi esnasinda, somut model, sekil, resim, grafik, tablo, sembol gibi
farkli temsil bigimlerine yer verilmesi gerekmektedir (NCTM, 2000).

Alanyazin incelendiginde matematik Ogretiminde kullanilan temsillerle ilgili
farkli siniflandirmalarla karsilasilmaktadir. Janvier (1987; Akt. Incikabi, 2017: 5.68)
matematiksel temsilleri (a) sozlii tanimlayic1 (metin, sembol ve ciimle), (b) tablo,
grafik (¢izim, resim) ve (c) formiil olarak siniflandirmaktadir. Matematiksel temsilleri
biligsel ve 6gretimsel olarak siniflandiran Miura (2001: s.50-54) biligsel temsilleri,
Ogrenciler tarafindan matematiksel kavramlari anlamaya veya problemlere ¢6ziim
bulmaya calisilirken inga edilen temsiller; 6gretimsel temsilleri ise Ogretmenler
tarafindan derslerde kullanilan temsiller olarak aciklamaktadir. Piaget, temsilleri
Ogretimde (a) aktif olan semboller (resim, ¢izim vb.) ve (b) isaretler (s6zlii anlatim,
yazi dili, sayilar vb.) olarak siniflandirmakta (Akt. Mainali, 2021: s.7); Bruner (1966:
5.8-16) ise bu siniflandirmay1 (a) etkin, (b) ikonik ve (c) sembolik olarak yapmaktadir.
Etkin temsiller, eylem yoluyla; ikonik temsiller gorsellestirmeyle veya resim ve
cizimlerle; sembolik temsiller ise soyut matematik diliyle 6grenme olarak
aciklanmaktadir. Bruner’in yaptigi temsil siniflandirmasi Lesh (1981) tarafindan
gelistirilmig, Nakahara (2008: s.2-9) tarafindan da giincel halini almistir. Bu
siniflandirmaya gore matematiksel temsiller bes baslik altinda ele alinmaktadir:

1- Sembolik Temsiller: Matematiksel gosterimlerde yer alan sayi, harf veya

simgeler.

2- Dilbilimsel Temsiller: Kavramlar ifade edilirken kullanilan sozlii ifadeler.

3- Gorsel Temsiller (agiklayic1 temsiller): Bilgiyi agiklayict ¢izim, sekil,

diyagram ve grafikler vb.

4- Manipiilatif Temsiller: Ogretime yardimci olmast i¢in 6zel olarak iiretilen

sayma pullari, kesir gubuklar1 ve Oriintii bloklar1 gibi araglar.

5- Gergekei Temsiller: Gergek durum veya nesnelere dayali modeller.

Franzblau ve Warner (2001: s.186-189) ve Goldin ve Shteingold (2001: s.1-19)

gercekei temsillerden birinin de benzesimler (analojiler) oldugunu sdylemektedir.

26



Gentner (1983) matematik dgretiminde gercek hayata iliskin d6rneklendirmelerle yer
alabilen benzesimleri; bilinen ve bilinmeyen kavramlar arasinda kurulan benzerlik
araciligiyla, bilinmeyeni anlamada kullanilan bir strateji olarak tanimlamaktadir (Akt.
Cetinkaya, Taspinar ve Ozdemir, 2019: 5.289). Ornegin; fonksiyonlarin dgretiminde
kullanilan sonsuz bir caddeyi hayal etme gibi analojiler, &grenci kaygisini
azaltabilmekte (Franzblau ve Warner, 2001: s.198-199) ve matematiksel kavramlarin
ogretiminde kolaylik saglayabilmektedir (Bayazit, 2011: s.142). Analojiler (a) basit
analojiler; (b) hikaye tarzinda analojiler; (¢) oyunlastirilmis analojiler ve (d) resimli
analojiler olmak iizere dort baslik altinda ele almabilir (Cetinkaya ve Ozdemir, 2018;

Harrison ve De Jong, 2003):

a) Basit Analojiler: Bir seyin dogrudan baska bir seye benzetilmesidir. Ornegin;
kalbin pompaya benzetilmesi.

b) Hikaye Tarzinda Analojiler: Bir olayin agiklamasinin, baska bir hikayenin
olayina benzetilerek yapilmasidir.

c) Opyunlastirilmig Analojiler: Anlatilan konunun oyunlastirilarak yapilmasidir.
Ornegin; bir bitkinin fotosentez yapmasi olayinin, as¢inin yemek yapmasi
olayina benzetilerek oyunlastirilmasi.

d) Resimli Analojiler: Bir kavram veya olaym agiklamasinin resimlerle

gerceklestirilmesidir. Bu analojilerde gorsel hafiza devreye girmektedir.

Her temsilin kendine 6zgi bir anlatim tarzi oldugunu sdyleyen Nakahara (2008:
s.3-4), sembolik temsilleri kurallarla yonetilen, kisa ve net; dilbilimsel temsilleri,
kavramlar1 tanimlayici sozler; gorsel (agiklayict) temsilleri gorsel ve sezgisel olarak
zengin; manipiilatif temsilleri dinamik, biraz somut ve yapay; gercek¢i temsilleri
dinamik, son derece somut ve dogal olarak nitelendirmektedir. Lesh (1981) tarafindan
gelistirilen ve Nakahara (2008: s.2-9) tarafindan giincellenen matematiksel temsil
siniflandirmasindan esinlenerek hazirlanan, 3x2 isleminin ¢oéziimiinde kullanilan

matematiksel temsiller Sekil 1’de sunulmaktadir:
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Sekil 1

3x2 Isleminin Coziimiine Ait Matematiksel Temsiller

Temsil Ornek
Sembolik Ix2=6
Dilbilimsel 3 kere 2, § eder.
o ; ®® o ————
Girsel D_.] . e
i e
|i . . [ 2 3 4 5 & 78
Sayma pullan ¢1zimi

Say1 dogrusu models

g]_;.,: ®:-

@ ® @~

Sayma pullart

Manipiilatif

Dost: Arti (+) isareti

Diisman: Eksi () izarefi

Gercekei 3

e - Dostumun dostu dostumdur.

Sekerlerle 3x2 1zlemu

Benzesgim dmmedi

Not. Nakahara, T. (2008). Cultivating mathematical thinking through representation.
In Utilizing the representational system. Talk given at the APEC-Tsukuba
International Conference (I11), Tsukuba, Japan. Retrieved November (Vol. 17, p.

2019). Esinlenilen.

Sekil 1’deki 6rneklerde goriildiigii gibi matematiksel bir islemi bireyin zihninde
olusturmanin bes farkli dis temsil bigimi bulunmaktadir. Verilen temsil 6rneklerine
gore belirtilen toplama isleminin ¢6zlimii, ger¢ek¢i nesne veya manipiilatif gruplarinin
bir araya getirilmesiyle ve bu nesnelere ait ¢izimlerle yapilabildigi gibi matematiksel
semboller ve bu sembollere ait dilbilimsel anlatimla soyut bicimde de

yapilabilmektedir. Ele alinan kavramin dogasina uygun sekilde kullanilan her temsil,
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kavramla ilgili bilgilere karsilik gelebilmekte, kavrami ifade ve tasvir edilebilmekte,
somutlastirabilmekte, kodlayabilmekte ve ¢agristirabilmektedir (Goldin, 2003: s.276-
278).

Temsil kavramiyla yapilan Ogretimler, bireyin matematiksel olarak
diistinmesiyle iliskili dinamik bir siirectir (Goldin, 2018: s.1-4). Matematik
ogretiminde kullanilan temsiller arasinda, birbirinden kesin sinirlarla ayrilamayan bir
iliski bulundugundan ¢oklu temsillerin kullanildigi bir kavram 6gretimiyle daha
zengin igerige sahip 6grenme ortami olusturulabilmektedir (Ainsworth, 1999; MEB,
2013; Tasdan ve Celik, 2015). Her bir temsilin 6gretimde kullanilmas1 6nemli oldugu
kadar farkl temsillerin bir arada kullanilmasi ve bu temsiller arasinda ge¢is yapilmasi

da olduk¢a 6nemlidir (Ainsworth, 1999; Tasdan, Erduran ve Celik, 2015).
1.1.4. Coklu Temsiller ve Temsiller Arasindaki iliskiler

Coklu temsil, bir kavram veya durumun 6gretiminde kullanilabilen farkl tiirdeki
temsillerin biitiinii i¢in kullanilan bir terimdir (Can, 2014; Cetin, 2016). Lesh ve
digerlerinin (1987) Representations and Translations Among Representations in
Mathematics Learning and Problem Solving [Matematik Ogrenme ve Problem
Cozmede Temsiller ve Temsiller Arast Iliskiler] baslikli calismasinda ortaya

koyduklar1 ¢oklu temsil modeli Sekil 2°de goriilmektedir:
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Sekil 2

Lesh, Post ve Behr’ in (1987) Coklu Temsil Modeli

/ Manpiilatifler \\\,

/\ //\
P & Gergek Yagam \-\_ ',/ gesm\ \‘e}'a \
{ Durumlan ) \ 1yagramlar /‘
\
=y - N""’»r,,\ ’,/"" S '—""‘-\
/ Yazili Semboller \ ’,/ Sozlii Semboller \.“
‘\ —> / > \\ > //,

R

Not. Akkus Cikla, O. (2004). Coklu temsil temelli Ogretimin yedinci simf
Ogrencilerinin cebir performansina, matematige karsi tutumuna ve temsil tercihlerine
etkisi. Doktora yeterlik tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Ankara. Aktaran.

Sekil 2’de sunulan modelde, bir kavramin gosterildigi farkli temsiller ve bu
temsiller arasindaki iligki ag1 goriilmektedir. Bu modelde, farkli temsillerin birbiri
iginde kullanilabilecegi, diger bir deyisle herhangi bir temsille 6gretilen kavramda
diger temsillerden de faydalanilabilecegi belirtilmektedir (Cikla Akkus, 2004: s.25-
26). Goldin’e (2003: s.276- 278) gore temsil sistemleri; isaret, simge ve bunlardan
ortaya c¢ikan dilbilimsel temsil elemanlar1 olmadan neredeyse anlamsiz hale
gelmektedir. Nakahara’ya (2008: s.1-9) gore manipiilatif temsiller problem ¢6zerken
dinamik islemler konusunda, gorsel temsiller ise zihindeki kavramla ilgili bilgilerin
cagrisiminda ve konu biitlinligii olusturmada oldukga etkilidir. Ayrica manipiilatif
temsiller, gercekci ve sembolik temsiller arasinda bir bag kurabilmektedir. Goriildigi
gibi, temsil siniflar1 arasinda vazgegilmez bir iliskinin ve biitiinliigiin oldugu; bu
siniflarin her birinde 6zellikle sembolik ve dilbilimsel temsillerin her zaman yer aldig1

sOylenebilir.

Van de Walle ve digerleri (2016: s. 27), matematiksel temsillerle ilgili yapilan
bazi aragtirmalarda, bir problemi ¢6zerken yapilan 6grenci hatalarinin, kavramlarin

farkli gésterim bigimleri arasindaki aktariminda yasanan zorluklardan kaynaklandigini
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belirtmektedir. Ote yandan ¢oklu temsil kullanarak 6gretime katilan 6grenciler, farkli
fikirler tireterek yeni problem durumlariyla basa ¢ikabilir (Seufert, 2003: s.235-237).
Bir konuda birbirinden farklt bi¢imdeki temsillerin kullanilmasi; 6gretimde
olusabilecek karmasay1 ortadan kaldirabilmekte, kavramlarin farkli boyutlariyla ele
aliabilmesini saglamakta ve temsiller arasinda biligsel baglanti kurdurabilmektedir
(Keller ve Hirsch, 1998: s.3-10). Etkili bir matematiksel diisiinme i¢in bir kavramin
farkli temsiller arasindaki iliskisinin anlasilmasi gerekir (Goldin ve Shteingold, 2001:
s.1-19). Matematik Ogretiminde kullanilan ¢oklu temsiller, kavrama ait farkli
gosterimler arasinda gegis yapabilme yetenegini kuvvetlendirmekte ve kavramin,
anlagilma bigimini ile bireydeki kaliciligini gelistirebilmektedir (Van de Walle vd.,
2016: s. 27). Goldin ve Steingold (2001: s.8) ¢coklu temsillerin kullanimini bir 6rnekle
acgiklamaktadir:

-3 sayisi, 3 lira vermek veya 3 lira bor¢lanmak seklinde ifade edilirse metaforik
bir anlam katilabilir ve gergek¢i temsillerle iligkili bir hale getirilebilir.
Boylelikle, sonlu bir kiimedeki ¢okluklarin sayilabilmesinden ortaya ¢ikan say1
kavraminin, negatif niceliklerde zit anlam tasimasina bagli olusan karmasa
engellenebilir. Bagka bir 6rnekle; pozitif ve negatif tam sayilar i¢in zit renklerin
temsil ettigi ¢ipler kullanilabilir. Tam say1 6gretiminde (+1) ve (-1)’1 temsil eden
zit renkli birer ¢ipin birbirini yok etmesiyle sifir sayisi ve negatif tam sayilar

anlamli bir sekilde 6grenilebilir.

Goldin ve Steingold’un Orneginde goriildiigii gibi, bir kavram Ogretiminde
kullanilan farkli temsiller somut bir gosterim saglayabilir ve 6gretimde bazi sorunlarin
yasanmasina engel olabilir. Ancak, matematik &gretiminde &grenilen kavramlarin
sayisinin  artmasiyla, Ogrencilerin zihnindeki semalar karmagsik bir hale
gelebilmektedir. Bu karmasanin olusmasin1 engelleyecek olan 6gretmenler; ¢oklu
temsillerin bir arada ve dogru bir sekilde kullanildig: bir ders anlatimi yapmali ve
dgrencilerine de bu uygulamalar1 yaptirmalidir (Lesh vd., 1987, Akt. ilhan, 2019:
s.13). Coklu temsillerin kullanilmasi, ele aliman problemlerin modellenerek
anlatilmasin1 ve matematiksel fikirler arasinda anlamli bir iliski olusmasini

saglamaktadir (Tabach, 2001).
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Ainsworth’a (1999) gore temsil ve bilgi kaynagi arasindaki iliski, secilen
temsille bu bilginin insa edilme bi¢cimine baglidir. Ona gore bir kavramin 6gretiminde

kullanilan ¢oklu temsillerin {i¢ ana islevi bulunmaktadir (Ainsworth, 1999: s.134-135):

1. Kavramla ilgili tamamlayic1 bilgiler icermesi ve biligsel stiregleri
desteklemesi.

2. Kavram 6gretimi i¢cin herhangi bir temsilin kullanimi, diger temsillerin
kullanimindaki olas1 yanlis yorumlar1 sinirlandirmasi.

3. Ele alinan konuyu derinlemesine anlamak i¢in kullanilabilmesi.

Coklu temsiller, matematiksel bir fikrin farkli gosterimlerle belirlenmesini ve ele
alinmasini, birden fazla temsile doniistiiriilmesini; problemlerin en ideal sekilde ele
alinmasini ve c¢oOziimlerinin zihne yansimasini saglayabildigi gibi; bir kavramin
benzerliklerini, farklhiliklarini, giiclii ve zayif yanlarmi belirleyebilir (Owen ve
Clements, 1998: s.202- 203). Ayrica, matematik Ogretiminde farkli temsillerin
kullanilmasi, 6grenmeyi olumlu yonde etkilemekte, o6grencilerin odaklanmasini ve
kendilerini ifade etme bigimlerini gelistirmektedir (Ilhan, 2019: s.14). Bu nedenle
derslerde kullanilacak olan temsiller, matematiksel bir kavram veya durumun
Ogretiminde aktif bir bigimde ve diger temsillerle iliski kurulacak sekilde ele
almmalidir. Boylelikle, ogretilen kavram veya durum, &grencilerde anlamli hale
gelebilmektedir (Yildiz, 2019: s.47-49). Ainsworth’a (1999) gore ¢oklu temsillerin
kullaniminda dikkat edilmesi gereken bazi 6nemli noktalar vardir. Bunlar; (a) temsil
sayisini siire¢ ilerledikce kademeli olarak arttirmak; (b) temsillerle 6grenen bireylerin
tecriibelerini Olgmek; (c) yasanan 6grenme zorluklarinda yardim saglamak; (d)

kullanilacak temsilleri en fazla verim alacak sekildeki sirayla kullanmaktir.
1.1.5. Matematik Ogretiminde Coklu Temsillerin Kullanim Sirasi

Matematik O6gretiminde coklu temsillerin kullanilmasi kadar, bu temsillerin
kullanilma sirasinin da son derece Onemli oldugu sdylenebilir. Matematiksel
temsillerin kullanilma sirasinda farkli goriisler bulunsa da bu goriiglerin ortak noktasi
Ogretimin somuttan soyuta yapilandirilmasidir. Bu arastirmada matematiksel

temsillerin kullanim sirasina yonelik {i¢ gorlisten s6z edilmektedir. Bunlar
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(@) Concrete- Representational- Abstract [CRA] (Somut-Temsili- Soyut), (b)
Representational- Abstract [RA] (temsili- soyut) ve (c) Lesh (1981) tarafindan
gelistirilen ve Nakahara (2008: s.2-9) tarafindan giincellenen matematiksel temsil

kullanim sirasidir.

a. Concrete- Representational- Abstract [CRA] (Somut- Temsili- Soyut)

Stratejisi

Concrete- Representational- Abstract [CRA] (Somut- Temsili- Soyut),
matematiksel bir kavram veya becerinin O6grenilebilmesi i¢in somut-temsili-soyut
sirastyla hazirlanan bir 6gretim stratejisidir (Agrawal ve Morin 2016; Cope, 2015;
Gallo- Toong, 2020; Kim, Wang ve Michaels, 2015; Soylu, 2008; Witzel, Riccomini
ve Schneider, 2008; Yakubova, Hughes ve Shinaberry, 2016). CRA (Concrete-
Representational- Abstract), Tiirkge karsiligiyla somut- temsili- soyut stratejisi;
Ogretimi  somut, ikonik ve soyut asamalara uygun olarak ele alan ogretim
stratejilerinden biridir (Sahin ve Soylu, 2013: s.67). CRA’ nin, Bruner’in 6grenme
bicimleri modeline ve Piaget’in bilissel 6grenme kuramina dayandigi sdylenebilir. Bu
stratejide yer alan somut- temsili- soyut asamalari, Bruner’in 6grenme asamalariyla,
nesnelerle uygulama (etkinlestirme), resimlerle 6grenme (ikonik) ve sembollerle
ogrenme (sembolik), ortiismektedir (Flores, Hinton ve Schweck, 2014: s.172; Flores,
ve Franklin, 2014; Yakubova vd., 2016; Witzel vd., 2008). Bruner’e (1966: s.42-58)
gore cocuklar; kavramla iligkili somut bir nesneyle yapilan eylem sonrasinda kavrama
ait bir gorselle Ogrenebilmekte ve son asamada kavramla ilgili soyut

diistinebilmektedir.

CRA, manipiilatif ve resim, ¢izim gibi temsili gosterimler yoluyla, matematiksel
kavramlarin ve ifadelerin zihinde soyut olarak semalanmasini saglayan bir siiregtir. Bu

strateji ii¢ asamadan olusmaktadir:

Somut Asama. CRA stratejisinin ilk asamasi olan somut asamasinda 6gretilen
konuya baglh olarak, dokunulabilen ve hareket ettirilebilen manipiilatifler
kullanilmaktadir (Flores vd., 2014; Morin ve Miller,1998; Soylu, 2008; Sahin, 2012;
Witzel vd., 2008). Manipiilatifler, 6grencilerin ders i¢i aktif katilimini arttirmak
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amactyla (Sowell, 1989; Moyer, 2001), somut ve soyut kavramlar arasinda kurulan
iligkiler sayesinde, matematik 6gretiminde kullanilan 6grenme nesneleridir (Clements,
1999). Bu nesnelerin kullanim sekli 6§retmen tarafindan verilen yonergeler sayesinde
yapilan uygulamalarla ger¢eklesmektedir (Flores vd., 2014: s.172). Arastirmada ele
alinan konulardan biri olmasi nedeniyle manipiilatiflere bir sonraki bolimde daha

kapsamli olarak yer verilmistir.

Temsili Asama. Temsili asamasi yar1 somut veya resimlendirme olarak da ifade
edilebilir. Bu asamada 0&grenciler, Ogrenilmesi gereken kavram veya beceriyi
somutlastirdiktan sonra, ilk asamada kullandiklar1 manipiilatiflerin yerine bu
materyalin resimsel temsillerini ¢izerek ayni konu iizerinde g¢alismay: siirdiiriirler
(Morin ve Miller,1998; Flores vd, 2014; Soylu, 2008; Sahin, 2012; Witzel vd., 2008).
S6z konusu bu temsiller, bloklarin resmi (Mancl, Miller ve Keneddy, 2012), sanal
gorseller (Bouck ve Flanagan,2010), halka, kare, ¢izgi, nokta gibi somut asamada
hareket ettirilen nesnelerin yerine kullanilabilen ¢izimler olabilmektedir (Thingpen,
2012). Bu 6gretim, temsili asama olmadan gergeklestirilebilse de kullanilan her temsil
soyut diistinmeye geg¢isi kolaylastirmaktadir; bu nedenle bu asama bir bakima ge¢is

asamasi olarak kabul edilebilir (Peltier ve Vannest, 2017; Umay,1996: s.146).

Soyut Asama. Son kisim olan soyut asamada; matematiksel kavram, beceri ve
diisiinceler higbir manipiilatif veya resimsel temsil kullanilmadan, matematiksel
semboller ve sayilarla yapilan egitim faaliyetleri olarak siirdiiriilmektedir (Flores vd.,
2014; Morin ve Miller,1998; Olkun ve Ugar, 2009; Soylu, 2008; Sahin, 2012; Witzel
vd., 2008). ilk iki asamadaki materyal ve gizimlere bagli yapilan modellemelerle
egitim goren bireyler (Hughes, 2011), artik bu asamadaki say1 ve sembollere anlam
yiikleyebilmekte (Mancl, Miller ve Kennedy, 2012) ve tamamen soyut kavramlarla
diisiinebilmektedir (Carmack, 2011). Sekil 3’te CRA stratejisinin igleyisine iligskin bir
ornek sunulmaktadir (Ozlii, 2016: s.33):
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Sekil 3
Somut- Temsili- Soyut Ogretim Stratejisinin Isleyis Siireci

Somut Diizey Yar1 Somut Diizey Soyut Diizey

iy

yew
= ==

/1]

Not. Ozlii, O. (2016). Zihinsel yetersizligi olan dgrencilere carpma dgretiminde somut-

W

X

(o))

yar1 somut-soyut 6gretim stratejisinin etkililigi. Yiiksek lisans tezi yeterlik tezi, Abant

[zzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bolu.

Sekil 3’te goriildiigii gibi 3x2 islemi CRA stratejisinin somut agamasinda 2 grup
halindeki 3 nesnenin manipiilasyonu ile islem Ogretimine baglanmigtir. Temsili
asamada her nesneyi temsil eden birer ¢izgi ¢izilerek bu hesaplama yapilmis, soyut

asamada ise sadece matematiksel semboller kullanilmistir.
b. Representational- Abstract [RA] (Temsili- Soyut) Stratejisi

Bu ogretim stratejisi CRA stratejisindeki temsili (representational) ve soyut
(abstract) asamalardaki uygulamalarla aynidir. RA 6gretim dizisinde CRA’dan farkli
yani, somut asamada kullanilan manipiilatiflerin bu 6gretim dizisinde yer almamasidir
(Butler, Miller, Crehan, Babbitt ve Pierce, 2003; Suh, Lee ve Law, 2020). RA 6gretim
dizisine gore konu ilk olarak temsili ¢izimlerle 6grenilir. Soyut asamada ise ¢izimler
olmadan da ilgili konudaki problemler ¢oziimlenebilir (Butler vd., 2003).

Butler ve digerlerinin (2003) yaptigt CRA ve RA 0&gretim dizilerinin
karsilastirilmasiyla ilgili ¢alismaya gore; CRA ile RA gruplar arasindaki puanlarda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik olusmadigr ortaya ¢iksa da CRA grubu
ogrencilerinin bazi kavramlar1 daha iyi 6grendikleri ve test puanlarinin RA grubu
ogrencilerine gore daha yiiksek puan aldiklart goriilmiistiir. Butler ve digerlerinin
yaptig1 calismada kesirler konusunda kullanilan temsili ¢izim 6rnegine ait gérsel Sekil

4’te sunulmaktadir:



Sekil 4

Temsili- Soyut Ogretim Stratejisi Ornegi

Circle 3/4 of the S W
H B B

3/4=

Not. Butler, F. M., Miller, S. P., Crehan, K., Babbitt, B., & Pierce, T. (2003). Fraction
instruction for students with mathematics disabilities: Comparing two teaching

sequences. Learning Disabilities Research & Practice, 18(2), 99-111.

Sekil 4’¢ gore 8 sayisinin ¥4’ i gorseldeki karelerden bir miktarinin segilmesiyle
gerceklesmektedir. RA 6gretim stratejisi sayesinde birey tarafindan yapilan ¢izimlerle
%4 kesrine denk olan kesir bulunabilmektedir. Bu stratejideki uygulamalara gore

ilerleyen siiregte sekildeki kareleri bireylerin kendilerinin ¢izerek diistinmesi
istenmekte ve bir siire sonra dogrudan bazi problemlere ¢6ziim {iretmeleri

istenmektedir.

c. Lesh (1981) Tarafindan Gelistirilen ve Nakahara (2008) Tarafindan

Guncellenen Matematiksel Temsil Kullanim Sirasi

Bu temsil kullanim sirasinin CRA’ ya benzer sekilde somuttan soyuta dogru
siralanan yaklagima uygun oldugu sdylenebilir. Ancak, bu temsil kullanim sirasi, CRA
stratejisinde yer almayan gercek¢i temsillerin bulunmasinin yani sira manipiilatif
(somut) temsillerden sonra gorsel temsillerin yer almasi gerektigi konusunda CRA
stratejisindeki temsil kullanim sirasindan farklilasmaktadir. Nakahara’ ya (2008: s.8)

gore matematik derslerinde kullanilacak olan temsillerin sirasi; (a) ger¢ekei temsiller,
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(b) manipiilatif temsiller, (c) gorsel (agiklayict) temsiller, (d) dilbilimsel temsiller ve
(e) sembolik temsiller seklinde olmalidir. Ayrica, 6zellikle kavramlar ile uygulanan
yontemlerin sembolik temsillerle eslestirilmesi son asamada ger¢eklesmelidir. Ciinkii
gergcekei ve sembolik temsillerin iligkilendirilmesi, bu iki temsil arasinda yer alan
manipiilatif, gorsel ve dilbilimsel temsillerle saglanabilir. Nakahara’ nin (2008)
temsileri kullanim sirasina gore orneklendirilen 3+ (-2) isleminin ¢oziimii Sekil 5’te

goriilmektedir.

Sekil 5

Nakahara' ya (2008) Gore Temsil Kullanim Sirasi Ornegi

Gergekci Temsil —  Manipiilatif Temsil — Gérsel Temsil ~ — Dilbilimsel Temsil ~ —5  Sembolik Temsil
e 2 vi .

3 lira parast olan Elimizdeki parayt Sayt GQE{“’?“‘ 3 1ler—1. ylftolgla:mken, 3 (2)=<1

birinin 2 lira mavi pullarla medsli gizimivle 15&'“‘1? Eﬂldm: 1 tam ‘ -2)=

borcunu ddemesi borglar kirmizt bu iglemi iﬁ}llkﬂl :1] lugu igin 3' ten

sonucun elinde pullarla temsil gosterelim. ;ﬁlli;ﬁ'ﬁs:%;s%k

kalan para miktar: ederek iglemi olan 3 ilngis ateti vaztlir

distnelim. sayma pullaryla yeztlr

(Para ile borg modelleyelim.

ddeme iglemi

modellnir.)

<
B e e I L
/\
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Sekil 5’e gore 3+(-2) isleminin ¢éziimiine gercek hayat durumuna bagli bir
ornekle giris yapilabilir. Gergek hayatla iligkilendirilen bu islemin ¢dzlimiiniin
somutlastiritlmasinda sayma pullar kullanildiktan sonra bu ¢6zlim say1 dogrusu modeli
cizimiyle yapilabilir. Bu asamaya kadar islemin ¢6ziim mantigin1 somut bir sekilde
goriilmesi saglanmakta ve dilbilimsel temsil ifadeleriyle belirtilen kuralin anlamli
sekilde Ogrenilmesi saglanmaktadir. Son asamada ise bazi sembollerden olusan
sembolik temsillerle bu islemin ¢6ziimii gosterilebilir. Sekil 5° teki islemin ¢oziim
modellerinde goriildiigii gibi en somut bi¢imde ele alinabilen temsil bigiminin

manipiilatiflerle gerceklestigi sdylenebilir.

37



1.1.6.Matematik Ogretiminde Manipiilatifler

Grossnickle, Junge ve Metzner (1951) manipiilatifleri, 6grencilerin hissederek,
dokunarak ve hareket ettirerek kullanabildigi 6zel olarak iiretilmis ya da gercek hayatta
var olan nesneler olarak tanimlamaktadir (Akt. Reys, 1971: s.551-558). Bir bagka
tanima gore manipiilatifler, dokunarak ve hareket ettirilerek manipiile edilebilmesiyle
soyut olan matematiksel diislincelerin somutlastirilmasina yardimci olan (Thompson,
1992: 5.123-125); dokunma ve goérme duyularina da hitap eden materyaller olarak
tanimlanmaktadir (Moyer,2001: s.175-197). Benzer sekilde Hartshorn ve Boren
(1990: s.1-7) manipiilatifleri, matematiksel bir kavrami anlatmak veya kavramin
anlasilmasini desteklemek i¢in dokunularak hareket ettirilebilen nesneler olarak ifade

etmektedir.

Ik ortaya ¢ikis1 1800’lii yillara dayanan manipiilatifler, ilk kez 1837 yilinda
Alman egitimci Friedrich Froebel tarafindan kurulan ilk anaokulunda, dogadaki bazi
oriintii desenlerini tanitmak amaciyla kullanilmistir (Uslu, 2014, Akt. Kocaman
Bayindir, 2015: s.1). Manipiilatifler, 1900°’li yillarin basinda Maria Montessori
tarafindan ¢ocuk egitimi adina gelistirilen ahsap, metal, tas, yiin ipek vb. malzemelerle
yeni bir anlayis kazanmistir (Mercan, 2018: s.19). Giliniimiiz teknolojisiyle birlikte
manipiilatiflerin kullanim bi¢imi, sanal ortamlardaki bazi c¢izim, sekil vb.
modellemelere doniismiistiir (Temel Dogan ve Ozgeldi, 2018; Piskin-Tung, Durmus
ve Akkaya, 2012). Friedrich Froebel tarafindan tasarlanan manipiilatiflerden biri olan

egrisel bloklar Sekil 5’te sunulmaktadir:
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Sekil 6

Froebel’ in Egrisel Bloklar

Not. Froebel’in egrisel blok resminin telif hakki www.froebelgifts.com sitesine aittir.

Van de Walle ve digerlerine (2016) gore manipiilatifler, 6gretmen ve
ogrencilerin kullandig1 soyut kavramlar1 somutlagtirmak amaciyla gelistirilmis gergek
hayattaki birgcok nesne olabilir. Bu nesneler boncuk, fasulye, para ve dlgme araglar
olabilecegi gibi daha sistematik olan sayma bloklari, geometrik cisimler olabilir
(Ozdemir, 2008: s.362-373). Ayrica manipiilatifler, National Library of Virtual
Manipulatives [NLVM] (Ulusal Sanal Manipiilatif Kiitiiphanesi) sitesinde paylasima
acik olan blok, sema, tangram, grafik vb. seklindeki sanal igerikler bi¢iminde

kullanilabilir (NLVM, 2021). NLVM’deki tangram 6rnegi Sekil 7°de sunulmaktadir:

Sekil 7

NLVM Tangram Ornegi
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Not. Tangram 6rnegi resminin telif hakki NLVM” ye (2021) aittir.
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Domino (2010: s.19-25) manipiilatiflerin, duyular araciligiyla kasith ya da
kasitsiz olarak 6grenmeyi gergeklestirmek amaciyla kullanildigim1 sdylemektedir.

Reys’e (1971: 5.551-558) gore manipiilatifler;

e Ogretimde faaliyet cesitliligini arttirmak,

e gercek yasamdaki problemlere tecriibe olusturmak,
e soyut zihinsel yapilarin somutlagsmasini saglamak,
e kavram Ogretiminde duyular1 kullanmak,

e iligkilendirme ve genellemeye imkan saglamak,

e etkin katilim1 saglamak,

e bireysel farkliliklar1 dikkate almak,

e motivasyonu arttirmak amaciyla kullanilabilmektedir.

Manipiilatifler, matematiksel kavramlarin somut ve kalici bir sekilde
O0grenilmesini saglamakta (Bozkurt ve Akalin, 2010; Kutluca ve Akin, 2013),
geometrik cisimlerin zihinde dondiiriilme becerisini gelistirmekte (Kadagol, 2018),
matematik basarisina (Sengiil ve Koriikeii, 2012; Aydogdu, Ersen ve Tutak; 2014) ve
tutumuna (Aydogdu, Ersen ve Tutak; 2014) olumlu yénde etki etmektedir. Ogrenilen
kavram ile kullanilan manipiilatif arasindaki temsili iliskinin kurulmasin1 saglayan
manipiilatifler, bu yoniiyle, basit bir iliskiyi anlamakta zorlanan kiigiik yastaki ve daha
zor bir iliskiyi anlamakta zorlanan biiylik yastaki cocuklara yardimci olabilir (Uttal,
Scudder ve De Loache, 1997: 5.37-54). Ozel 6grenme giicliigii cekenler de dahil olmak
tizere (NCTM, 2000), ilk ve ortaokullarda egitim goren biitiin ¢ocuklarin matematiksel
kavramlar1 6grenirken manipiilatif kullanmasi bir gereklilik olarak gortlebilir (Olkun,
2001: s.181-190). Ayrica, NCTM de fiziksel model kullanmanin 6nemini belirtmekte
ve manipiilatif kullanimina tesvik etmektedir (Hartshorn ve Boren, 1990: s.1-6). Stein
ve Bovalino (2001) manipiilatifleri kullanmanin, bilginin zihindeki ilk insasinda aktif
katilimcer olmay sagladigini sylemektedir. Manipiilatiflerin kullanimi, kesfetme, ilgi
ve motivasyonu olumlu etkileyerek matematiksel ifadelere katilabilen ve bunlar
hakkinda derinlemesine diislinebilen basarili bireylerin ortaya cikmasina katki
saglamaktadir (NCTM, 2008). Ciinkii, manipiilatiflerle yapilan egitimlerle

gerceklesen etkilesimler, problem ¢dzlimlerinin asamali bir sekilde hatirlanmasina
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yardimet olabilmektedir. Chiappini ve Bottino (2001) da egitim esnasinda duyusal
etkilesim ne kadar artarsa verimliligin de o kadar artacagini sOylemektedir (Akt.
Witzel, 2005: s.50). Mercer ve Miller (1992), verimli bir matematik 6gretiminin
gerceklesmesi i¢in ilgili konudaki nesnelerle en azindan ii¢ tane uygulama etkinliginin

yapilmasi gerektigini sdylemektedir (Akt. Flores,2010: 5.196).

Matematik Ogretiminde manipiilatiflerin kullanildig1 konulara bakildiginda
bunlar; geometride ticgenler (Giilkilik, Ugurlu ve Yiiriik, 2015) ve geometrik cisimleri
dondiirme (Kadagol, 2018), geometrik cisimlerle hacim hesaplama (Giirbiiz ve vd.,
2013) ve cebir konular1 olabilmektedir (Temel Dogan ve Ozgeldi, 2018). Bunlarin
yaninda pek ¢ok ¢aligmaya gore manipiilatiflerin kullanildig: alanlardan biri de sayilar
ve islemlerle ilgilidir (Fennema, 1972; Ozlii, 2016). Bu dogrultuda, manipiilatiflerin
sayilarla ilgili islemlerde kullanilmasi etkili bir matematik 6gretimi yapilmasini

saglayabilir (Demir, 2016; Gok ve Erbilgin, 2012).

Alanyazin incelendiginde pek c¢ok calismada sozii edilen manipiilatiflerin
basinda sayma pullar1 gelmektedir (Battista, 1983; MEB, 2019a, 2019b; Lytle, 1992;
Van de Walle vd., 2016). Sayma pullari, ilkdgretim ¢aginin ilk yillarindaki sayma
etkinlikleriyle kullanilmaya baglayan (Alptekin, 2015), ilerleyen egitim kademelerinde
sayilarin bulundugu basamaktaki degere bagli olarak farkli biiyiikliikler biciminde
(Van de Walle vd., 2016) veya bulundugu basamagi temsil edecek bi¢imde
kullanilabilen (Albayrak, ipek ve Isik, 2006) cesitli somut materyallerdir. Tlkogretim
caginda en basit diizeyde sayma etkinlikleri renkli sayma pullar1 (Van de Walle vd.,
2016), sayma g¢ubuklari, fasulye, abakiis ve cesitli geometrik nesneler seklinde
olabilmektedir (Ozdemir, 2008).

Temel sayma etkinliklerinden sonra sayma pullari, matematikteki islem
ogretiminde de aktif sekilde kullanilabilmekle birlikte; ortaokul kademelerinde
Ogrenilen tam sayilardaki negatif olanlarinin pozitiflerden ayirt edilebilmesi igin farkl
renkler bi¢iminde ve/veya lizerine art1 (+) ve eksi (-) isareti yazilarak kullanilabilir
(Bozkurt ve Polat, 2011; MEB, 2019a, 2019b; Van de Walle vd., 2016; Battista, 1983;
Lytle, 1992). Her iki durumu da 6rnekleyen Bozkurt ve Polat’in (2011) ¢alismasindaki

sayma pulu 6rnegi Sekil 8’de goriilmektedir.
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Sekil 8

Sayma Pulu Ornegi

Not. Bozkurt, A., & Polat, M. (2011). “Sayma Pullariyla Modellemenin Tam Sayilar
Konusunu Ogrenmeye Etkisi Uzerine Ogretmen Gériisleri.” Gaziantep Universitesi

Sosyal Bilimler Dergisi, 10(2): 787-801.

Sekil 8’de goriilen sayma pullar1 tam sayr o6gretiminde aktif bi¢imde
kullanilabilir ve alanyazina gore kullanildigi egitim kademesindeki konulara gore
cesitli avantajlar saglayabilir. Sayilarin somut bir bi¢imde anlamli olarak
ogrenilmesini saglayan sayma pullari, somut islemler doneminde bulunan 6grenciler
icin hi¢ de kolay sayilmayacak olan ileri-geri sayma ve iizerine sayma gibi
matematiksel 6grenimlerin gelistirilmesini saglamaktadir (Van de Walle vd., 2016).
Ayrica, bu materyal ile onluk sayma sisteminin temelindeki kavramlardan biri olan
basamak degeri anlamli bir sekilde Ogrenilebilir (Alptekin, Ipek ve Isik, 2006).
Ortaokul ¢aglarinda da aktif bicimde kullanilabilen bu materyal sayilarin miktarinin
(niceliginin) kavranmasinda avantajli goériilmekte (Van de Walle vd., 2016) ve
kullanildig1 gercek hayat durumuyla birlikte konunun daha anlamli bi¢imde
Ogrenilmesini saglamaktadir (Battista, 1983; Van de Walle vd., 2016). Sengiil ve
Koriikcti'niin (2012) yaptig1 calismada, sayma pullariyla 6grenim goren deney grubu
Ogrencilerinin daha basarili oldugu ve Ogretimin daha kalict hale geldigi

goriilmektedir.

1.1.7. Tiirkiye Matematik Ogretim Programlarinda Modelleme Becerisi ve

Matematiksel Temsiller

1980 yilindan sonra tiim G6gretim programlarinda kiiresel anlamda yasanan
degisimlerden etkilenen Tiirkiye’de; 1983, 1990 ve 1998 yillarindaki 6gretim
programlarinda yenilenmeye gidilmis ve 2004 yilindan sonraki matematik 6gretim

programinda kapsamli degisiklikler gergeklestirilmistir (Korkmaz, 2006; Sezgin
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Memnun, 2013). Matematik Ogretim programindaki bu degisimlere paralel olan
matematik 6gretimindeki yapilandirmaci yaklasim, farkli 6grenme anlayislarini ortaya
cikarmistir (Bulut, 2004). Milli Egitim Bakanligina bagli olan Talim Terbiye Kurulu
Baskanligi’nin [TTKB] 2013 yilinda yayinladigi matematik 6gretim programinda
geemis yillardan farkli olarak; Ogrenci seviyelerine uygun, derse aktif katilim
gerektiren, gergek¢i, problem ¢6zme ve modelleme etkinliklerine yer verildigi
belirtilmektedir (MEB, 2013). Yasanan bu gelismelerle, matematiksel kavramlarin
somut modelli 6grenmeye yonelik etkinliklerle 6gretilecegi ve yapilan dgretimlerin
ogrenci merkezli 6gretim anlayisina uygun olacagi belirtilmektedir. Baska bir ifadeyle,
matematik Ogretim programi yapilan bu degisikliklerin, NCTM standartlarinda da
vurgulanan, “Her cocuk matematik 6grenebilir.” ilkesine uygun olarak hazirlandigi

ifade edilmektedir (MEB, 2009: s.7).

Milli Egitim Bakanlig: tarafindan en son 2018 yilinda giincellenen Ortaokul
Matematik Ogretim Programinda Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesinde belirtilen sekiz
adet yetkinlikten bahsedilmektedir (MEB, 2018a). Bu cergevede yer alan
yetkinliklerden biri olan matematiksel yetkinlik, giinlik hayatta karsilasilan
problemleri ¢6zebilmek i¢cin matematiksel diisiince tarzini gelistirme ve uygulama
olarak aciklanmaktadir. Bu yetkinligin ger¢eklesmesi amaciyla, saglam aritmetik
becerisi lizerine insa edilen siirecteki faaliyetler ve bilgiye vurgu yapilmaktadir.
Ayrica, mantiksal ve uzamsal diisiinmeyle birlikte formiiller, modeller, kurgular,
grafikler ve tablolarla sunum yaparak matematiksel yeterlilikleri farkli seviyelerde
kullanma becerisi ve isteginden bahsedilmektedir (MEB, 2018a).

1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu’ndaki Genel Amaglar ve Temel Ilkeler
dogrultusunda matematik dersi 6gretim programinda 6grencilerin ulasmasi istenilen
bazi genel amaclar bulunmaktadir. Arastirmanin amaci dogrultusunda, bu genel
amaglardan bazilar1 agagida belirtilmektedir:

e Matematiksel kavramlari anlayarak giinliik hayatta kullanabilmek.

e Matematiksel diislinceleri mantikli bir sekilde agiklayabilmek ve gerekli

terminoloji ile dili kullanabilmek.
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e Matematigi anlamlandirarak insan-nesne ve nesne-nesne iligkisini
aciklayabilmek.
e Kavramlan farkli temsil bi¢imleriyle ifade edebilmek (MEB, 2018a: s.9).

Matematik 6gretim programinin genel amaci ile temel ilkeleri dogrultusunda,
sOzii edilen matematik d6gretimindeki temel beceriler; akil yiirlitme becerisi, problem
¢6zme becerisi, iletisim becerisi, iliskilendirme, duyussal beceriler, 6z diizenleme
yeterlikleri, psikomotor beceriler, bilgi ve iletisim teknolojileri becerileridir (MEB,
2017, 2013). Programdaki bu becerilere bakildiginda bircogunun birbiriyle iliskili
oldugu soylenebilir. S6z konusu beceriler bu aragtirmanin baglamiyla ilgili olarak
incelendiginde, 6rnegin; akil yiiriitme becerisi i¢in matematiksel modelleme becerisini
gelistirmek, problem ¢dzme ve iletisim becerisi i¢in sekil, resim, tablo, materyal vb.
temsilleri kullanmak gerekmektedir. Ayrica, bu temsiller arasindaki materyali
kullanabilme ve uygun c¢izimler yapabilme ise psikomotor becerilerin gelismesiyle
iliskilendirilmektedir (MEB, 2018a). So6z gelisi, Egitim Programinda iletisim
becerisinin gelistirilebilmesi i¢cin gerekli oldugu belirtilen alt beceriler (MEB, 2013:
s.5) incelendiginde, bu becerilerin modelleme ve temsillerle iligkili oldugu
goriilmektedir:

e Somut model, sekil, resim, grafik, tablo vb. temsil bi¢gimlerini kullanarak

matematiksel diistincelerini ifade etme.

e Matematik ve problemler hakkindaki diisiincelerini agik bir sekilde sozlii

ve yazili ifade etme.

e Giinliik dili, matematiksel dil ve sembollerle iliskilendirme.

e Matematik hakkinda konusma, yazma, tartisma ve okumanin énemini fark

etme.

Benzer sekilde, Egitim  Programinda iliskilendirme  becerisinin
gelistirilebilmesi i¢in gereken alt beceriler ele alindiginda (MEB, 2013: s.6), bu
becerilerin yine modelleme ve temsillerle iliskili oldugu goriilmektedir:

e Kavramsal ve islemsel bilgiyi iligkilendirme.

e Matematiksel kavram ve kurallar1 ¢oklu temsil bigimleriyle gésterme.

o Ogrenme alanlar arasinda iliski kurma.
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e Matematigi diger derslerde ve giinliilk yasaminda kullanma.

Matematik dersi O0gretim programlarina yonelik yapilan incelemelere gore
programlarda yer alan birgok becerinin gelistirilebilmesi, o beceriye ait alt becerilerin
veya iligkili oldugu temel becerilerin gelisimine bagli oldugu diisiiniilebilir. Matematik
Ogretim programinin genel amagclart arasinda bulunan Model kurabilecek, modelleri
sozel ve matematiksel ifadelerle iliskilendirebilecektir ctimlesindeki matematiksel

ifadelerin anlam i¢erebilmesi temsillerle saglanabilmektedir (Duval, 1993:s.126-129).

1.2. SAYILAR VE iSLEMLER OGRENME ALANI

1.2.1. Matematik Ogretim Programinda Sayilar ve Islemler Ogrenme Alam

NCTM standartlarinda oldugu (NCTM, 2021: s.1-6) gibi Tiirkiye Matematik
Dersi Ogretim Programinda (MDOP) konular, bes 6grenme alanina ayrilmaktadir. Bu
O0grenme alanlari; sayilar ve islemler, cebir, geometri ve Olgme, veri isleme ve
olasiliktir. Her 6grenme alani standardi, biitiin sinif diizeylerine gore uygulanabilen
kiigiik parcalardan olugsmakta ve bu pargalar sinif diizeylerindeki 6grencilerin bilmesi
gereken kazanmmlarn icermektedir (MEB, 2018a). Sayilar ve islemler Ogrenme
alaninda yer alan konular, simif diizeylerine gore asagida belirtildigi sekilde yer

almaktadir.

e 5. siif diizeyinde, dogal sayilarla okuma- yazma ve dort islem, kesirler ve
kesirlerle ilgili basit diizeyde toplama- ¢ikarma islemi, basit diizeyde ondalik
gosterim ve yiizdeler yer almaktadir.

e 6. sinifta, 5. smifin devamu niteliginde, dogal sayilarla islem onceligini
anlatan kazanimlar bulunmaktadir. Ayrica, dogal sayilarda ¢arpan ve katlar,
isli ifadelerin tanmitimi, kiimeler, tam sayilar yer almaktadir. Tam sayilar
konusu ise gergek hayatla iliskilendirilerek ilk defa 6.sinifta ele alinmaktadir.
Ardindan tam sayilarla karsilastirma, siralama, say1 dogrusunda gosterme ve
mutlak degerini alma kavramlar1 ve son olarak say1 Oriintiilerinde istenilen

terimi bulma ve cebirsel ifadeleri anlamlandirma yer almaktadir.
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e 7. simf dilizeyinde tam sayilarla toplama, c¢ikarma, ¢arpma ve bdlme
islemleriyle devam eden program, ardindan rasyonel sayilari tanimlama,
karsilastirma, siralama, dort islem ve dort islem problemleri; sonrasinda oran-
oranti, 5.siniftan daha {ist diizeyde yiizdeler, cebirsel ifadelerle islemler,
esitlik ve denklemler yer almaktadir. Diger bir deyisle tam sayilar konusuna
6. Sinifta, tam sayilarla iglemlerin 6gretimine ise 7. Sinifta baglanmaktadir.

e 8.smifta ise ¢arpanlar ve katlardan sonra iislii sayilarda negatif tam say1
kuvveti, karekoklii sayilarin tanitimi ve bu sayilarla iglemler yer almaktadir.
Sonrasinda ise rasyonel ve irrasyonel sayilardan olusan gercek sayilar
konusuna yer verilmektedir. Ayrica, 6.sinifta temeli olusturulan cebirsel
ifadeler konusu; 6zdeslikler, dogrusal denklemler ve esitsizlikler seklinde

daha kapsamli bir sekilde yer almaktadir (MEB, 2018a).

Diinyadaki birgok matematik 6gretim programda oldugu gibi Tiirkiye’deki
matematik Ogretim programinda da ilk 6grenilen kiime olan dogal sayilar ilkokul
matematiginin en temel konularindan biridir (Karaaslan,2015: s.1; Usta, 2018: s.13-
24; Yenilmez ve Ata, 2013). Alanyazindaki arastirmalarda dogal sayilar konusunu
o0grenmede giiclilk yasayan 6grencilerin, bu konuyu temel alan diger matematik
konularinda da sikintilar yasayabilecegi (Kiiclikgencay, 2019: s.46-50; Usta, 2018:
5.13-24) ve yeni kavramlar1 grenmenin zorlagabilecegi belirtilmektedir (Ozdes, 2013:
s.42-43). Matematik Ogretim programlarinda yer alan ve diger konularin
Ogretilmesinde dneme sahip olan sayilarin, egitim kademeleri ilerledik¢e daha soyut
bir anlam kazandig1 goriilmektedir (MEB, 2018a; MEB, 2018b). Giinliik hayattaki
biitiin problemlerin ¢6ziimiinde iki dogal sayinin toplami ve ¢arpimi karsilik bulurken,
¢ikarilmasi ve boliimii her zaman karsilik bulamaz. Ornegin; 3-2=1 iken 2-3=-1" dir.
Bu durum, negatif sayilarin varligini hissettirerek, tam sayilarin gerekliligini ortaya

koymaktadir (Baykul, 2020: s.253; Kiiciikgencay, 2019: 5.46-50).

Goriildiigi gibi, giinliik hayatta kullanilan dogal sayilarin alacak- borg, derinlik,
sicaklik gibi bir¢ok alandaki problemlerin ¢oziimiinde yetersiz kalmasi nedeniyle daha
genis bir kiime olan tam sayilara ihtiyag duyulmaktadir. (Baykul, 2020: s.253-255).

Bu nedenle, Matematik ogretim programinda dogal sayilar kiimesinin ardindan
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6.smifta ilk kez anlatilan tam sayilar kiimesi gelmekte; tam sayilarla islemlerin
Ogretimine ise 7. Sinifta baglanmaktadir (MEB, 2018a). NCTM programindaki ve
Matematik Dersi Ogretim Programinda genis yere sahip olan tam sayilar (MEB,
2018a; Van de Walle vd, 2016); rasyonel say1, temel islemler ve problemler gibi bir¢ok
konunun 6gretimine temel olusturdugu icin Ogrencilere kazandirilmasi olduk¢a

onemlidir (Baykul, 2009: 5.95).
1.2.2. Tam Sayilar

Yaklasik 2000 yil 6nce ortaya ¢ikan ve gesitli sekillerde karsilanan giindelik
ihtiyaglar; milattan 6nce 200 civarinda Cinliler tarafindan kirmizi ¢gizgilerle alacak,
siyah ¢izgilerle borg olarak; daha sonra 17. ylizyilldan 6nce Hint matematik¢iler
tarafindan negatif sayilar1 belirtmek i¢in sayiy1 yuvarlak igine alma veya sol iist
kosesine eksi (-) isareti koyulma seklinde gosterilmistir (Albert ve Nelson, 2001, Akt.
Baykul, 2020: s.253-255). Matematik dilinin diger diller gibi diizensiz bir sekilde
olustugunu soyleyen Carson ve Day (1995: s.2-8), matematikte yer alan art: (+) ve
eksi (-) sembollerinin ilk kez 16. yiizyi1lda Johann Widmann tarafindan yazilan bir ders
kitabinda ortaya ¢iktigin1 sdylemektedir. Glinlimiiz tam say1 6gretiminde kullanilan
temel kavramlar, mutlak deger ve isaretlerden olusmaktadir (Baykul, 2020: s.253-
255). Bir tam sayimnin mutlak degeri sifira olan uzakligini, isaretler sayinin yoniini

gostermektedir (Baykul, 2020: s.253-255; Van de Walle, 2016: s.480-485).

Sayilar ve islemler Ogrenme alani, okul oOncesi donemden baslayarak
ortadgretimde devam etmekte ve bu siirecte dogal sayi, tam say1, rasyonel say1, iislii
say1, koklii say1 ve karmasik say1 gibi sayilar yer almaktadir (MEB, 2018a, MEB,
2018b). Ogrenciler tam sayilarla, 6zellikle negatif tam sayilarla, giinliik hayatta kiigiik
yaslardan itibaren karsilasmalarina ragmen, programdaki bulusmalari ¢ok ge¢ olmakta
(MEB, 2018a; Yenilmez ve Bagdat, 2014) ve dolayistyla, 6grencilerin tam sayilardaki
diisiinceleri yiizeysel ifadelerle sinirh kalmaktadir (Ercan, 2010: s.8). Orgiin egitim
kapsaminda ilk olarak 6. sinifta gegis yapilan tam sayilar konusu; bu say1 kiimesini
tanima ve say1 dogrusunda gosterme, bu sayilarla karsilastirma ve siralama yapma
seklinde 6grenilmekte ve 7. sinifta ise tam sayilarla dort islem 6gretimiyle devam

etmektedir. Tam sayilar konusu, egitim programinda yer alan {initelerin planlamasinda
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%17’ 1ik bir oranla en fazla siireye sahiptir. Tam sayilar konusu 7. siniftan sonra gelen
bir¢cok 8.sinif konusunda yer almakta (MEB; 2018a) ve lisedeki birgok konuda agirlikli
olarak kullanilmaktadir (MEB, 2018b).

Tam sayilarin O6gretimindeki en Onemli noktalardan biri, bu konudaki
kavramlarin 6grenilmesi ve sonrasinda yer alan kavramlarla iligskilendirilmesidir
(Kiigiikgencay, 2019: s:46-50). Kavramsal ve islemsel yonleriyle anlamli bir sekilde
ogrenilmesinin ardindan iist egitim kademelerinde de yer alan tam sayilar (Isgiiden,
2008; Whitacre vd., 2018); cebir (Gallardo, 2002; Khalid ve Embong, 2019; Seng,
2010), fonksiyonlarin ve bir dogrunun noktalarinin siirekliliginin tanimlanmasi,
analitik geometri ile uzaydaki sekillere iligkin biitiin problem denklemlerinin olusumu
ve ¢oziimi (Donmez, 2002) gibi pek ¢ok alanda yer almaktadir. Ayrica, zihinde
olusacak biitiin say1 kiimelerinin arasindaki baglantilar1 saglayan tam sayilar; diger
say1 kiimeleriyle birlikte, matematiksel anlamda bir yargiya ulastirirken, ayn1 zamanda
soyut olan say1 kavramini da somutlastirabilmektedir (Badarudin ve Khalid, 2008:
5.85-94; Kilhamn, 2008: s.30-35). Gorildiigii gibi tam sayilar; bilimsel ve yapisal
anlamda matematigin ve neredeyse matematikteki biitiin konularin temelini

olusturmaktadir (Donmez, 2002; Struik, 2002).

Tam sayilarin Tirkiye egitim sistemindeki yerine bakildiginda iki 6nemli
kaynagin temel olusturdugu goriilmektedir. Bunlardan ilki matematik Ogretim
programudir; ikincisi ise MDOP’deki 6grenme alanlarini uygulamak amaciyla
kullanilmasi tavsiye edilen resmi matematik ders kitaplaridir. Bu nedenle, bu
arastirmada, ortaokul matematik Ogretim programindaki tam sayilar konusunun
kazanimlar1 ve MEB tarafindan okullarda kullanilmasi 6nerilen 7. sinif matematik ders

kitaplar1 (MEB, 2019a; MEB, 2019b) matematiksel temsiller agisindan incelenmistir
1.2.3. Matematik Ogretim Programinda Tam Sayilarla ilgili Kazamimlar

Matematik 6gretim programinda tam sayilar, 6.sin1fta kavramsal olarak taninma,
karsilastirma ve siralama bigiminde baslamakta ve 7. Sinifta bu sayilarla yapilacak
dort islemin 6gretimiyle devam etmektedir. Bu programdaki tam sayilar konusuna ait

kazanimlar ve agiklamalar1 agagidaki gibidir (MEB, 2018a).
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6.Suf
M.6.1.4.1. Tam sayilar tanir ve say1 dogrusunda gdosterir.
a) Tam sayilara olan ihtiyacin fark edilmesine yonelik ¢alismalara yer verilir.

b) Pozitif ve negatif tam sayilarin zit yon ve degerleri ifade etmede kullanildig

vurgulamr. Ornegin asansérde katlarin belirtilmesi, hava sicakliklar: vb.
M.6.1.4.2. Tam sayilar1 karsilastirir ve siralar.

a) Karsilastirma yaparken biiyiik sayimin kiigiik sayiya kiyasla sayr dogrusunun

daha saginda oldugu vurgulanir.

b) Tam sayilari karsilastirma ve siralamayla ilgili ger¢ek hayat durumlarin

iceren caligsmalara yer verilir.
M.6.1.4.3. Bir tam sayimin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir.

Mutlak degerin sayr dogrusunda ve ger¢ek hayatta (asansor, termometre vb.)

ne anlama geldigi iizerinde durulur.
7.Suf

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

¢cozer.

a) Cikarma isleminin, eksilen ile ¢ikamn ters isaretlisinin toplami anlamina

geldigini kavrar.

b) Tam sayilarin kullanildigi asansor, termometre gibi araglar yatay, dikey sayi

dogrusu gibi modellerle iliskilendirilerek toplama ve ¢ikarma islemlerine yer verilir.

M.7.1.1.2. Toplama isleminin 6zelliklerini akici islem yapmak i¢in birer strateji

olarak kullanir.
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a) Ornegin 5+7+(-5)=? toplaminda sirasiyla degisme, birlesme, ters eleman ve
etkisiz eleman ézellikleri kullanilarak islem su sekilde yapulir: 5+7+(-5) = 5+((-5)+7)
= (5+(-5))+7=0+7

b) Toplama isleminin degisme, birlesme, ters eleman ve etkisiz eleman ozellikleri

ele alinir.
M.7.1.1.3. Tam sayilarla carpma ve bdlme islemlerini yapar.

a) Tam sayilarla ¢carpma ve bolme igleminin anlamlandiriimasina yonelik uygun

modellerle yapilacak ¢alismalara yer verilir.

b) Carpma igleminin degisme, birlesme, etkisiz eleman, yutan eleman ozellikleri

ile carpmanin, toplama ve ¢ikarma islemleri iizerine dagilma ozelikleri incelenir.
¢) Carpma ve bolme islemlerinde 0'in, 1'in ve -1'in etkisi incelenir.

M.7.1.1.4. Tam sayilarin kendileri ile tekrarli carpimim islii nicelik olarak ifade

eder.
Kuvvetin tek veya ¢ift dogal sayt olmast durumlart incelenir.
M.7.1.1.5. Tam sayilarla islemler yapmay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

MDOP’deki kazanimlar ve kazanimlara ait agiklamalarda goriildiigii gibi; tam
sayilarin 6gretiminde harf, say1 ve imge vb. temel matematiksel sembollerin ve bu
sembollere bagli konuyla ilgili kavram ve islemlerin 6gretimini anlatan kurallara yer
verilmektedir. Ayrica, bu kurallarin 6gretiminde say1 dogrusu modeli gorsel temsili ve

asansor, termometre gibi ger¢ek hayat durumlari da yer almaktadir.
1.2.4. Matematik Ders Kitaplarinda Tam Sayilar

7. Smf diizeyinde Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu Baskanlig
tarafindan onaylanan iki adet resmi matematik ders kitabi bulunmaktadir (MEB,
2019a, 2019b). 7. simif matematik ders kitaplarinda tam sayilar konusunda yer alan

matematiksel temsillerin nasil yer aldig1 Tablo 1’de sunulmaktadir.
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Tablo 1

7. Stmif Matematik Ders Kitaplarindaki Tam Sayilar Konusunda Yer Alan Matematiksel Temsiller

Temsiller MEB (2019a)
Tam Say1 Kavrami Toplama Cikarma Carpma Bolme

Gergcekei Sicaklik \/
Temsil Derinlik/ N

Rakim

Borg- \ -

alacak

Kar-zarar +,-

Say1 Dogrusu Yatay +.+ -- +,- -+ -\ -+ +,-

Dikey -+ - -
Sayma Pullan +,+ -- +,- -+ - -+ +- +- + + -+
Toplama Cetveli - +,-
Oriintii Kurah + - -+ --
Temsiller MEB (2019b)

Tam Say1 Kavram Toplama Cikarma Carpma Bolme

Gergcekei Sicaklik
Temsil Derinlik -+
Say1 Dogrusu Yatay -- +,- -+

Dikey -+ +,+ -\
Sayma Pullan +,+ - - +,- -+ -+ +- -- -+

Not: Tabloda yan yana yazilan {+,+/+,-/-,+/-,-} semboller, islem yapilan sayilarin (soldan saga) isaretlerini gostermektedir. Ayrica, bu isaretlerin ve

\ isaretinin bulundugu konumlar, ilgili siitundaki islem tiiriine gore yatay hizasinda belirtilen temsil drnegi hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin;

sicaklik 6rnegi tam say1 kavraminda kullanildiysa V isareti veya giinlik hayat 6rneklerinden derinlik/ rakim 6regiyle [-4-(-5)] gibi ¢ikarma islemi

varsa -,- ile gosterilmistir.)
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Tablo 1’°de goriildiigii gibi her iki kitapta da, tam sayilar konusunun 6gretimiyle
ilgili ¢esitli modeller ve giinliik hayat 6rnekleri yer almaktadir. Ancak, tam sayilarla
islemlerde; sayma pulu ve say1 dogrusu modelleri toplama ve ¢ikarma islemlerinde
yogun bir sekilde bulunurken, carpma ve bolmede daha az yer almaktadir. Gergekgi
temsil ornekleri ise digerleri arasinda en az sayida bulunan modellerdir. Ozellikle
carpma ve bolme islemlerinin 6gretiminde kullanilan temsil 6rnekleri oldukca az
sayidadir. Matematik dersi kitaplarindaki ¢carpma ve bolme islemlerinde yer alan
model 6rneklerinin toplama ve ¢ikarmaya gore daha sinirli olmasi, kitaplardaki ¢arpma
ve bolme islemlerinin 6gretimini daha soyut bir bigimde yer aldiginin gostergesi olarak
kabul edilebilir. Ayrica, temsil 6rneklerinin her birinde, isaretlerinde farklilik gosteren

biitiin islem tiirlerinin, s6z gelisi (-20): (-5), yer almadig1 gériilmektedir.

Nitekim, Kar ve Isik’in (2015: s.84-89) Tiirkiye ve Amerika Birlesik
Devletlerinde yayinlanan matematik kitaplariyla ilgili karsilagtirmali aragtirmasinin
sonuglarina gore; her iki kitapta da giinliik yasam, gorsel temsil ve matematiksel
climleler arasindaki baglantiya vurgu yapildigi, islemlerin kiipler, cipler, say1
cizgileriyle modellendigi bir anlatim yapildig1 belirtilmektedir. Ancak, Tiirkiye’de
okutulan kitaplarda, Amerika Birlesik Devletlerinde kullanilan ders kitaplarina
kiyasla, gorsel temsiller ve glinliik yagam 6rnekleri arasindaki iligkileri agiklayan sozli
ifadelere daha az rastlanmaktadir. Ayrica, Tirkiye’deki matematik ders kitabinda
giinliilk hayattan orneklerle ¢ikarma isleminin anlatilmasi yerine; sadece gorsel
temsiller ile matematiksel ciimleler arasindaki iliskiden bahsedilmektedir. Ote yandan,
Amerika Birlesik Devletlerindeki ders kitaplarinda tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
isleminin kurallarin1 buldurmaya yonelik yonergeler yer alirken, Tiirkiye’deki ders
kitaplarinda bu kurallar dogrudan verilmektedir. Gortldiigii gibi Tiirkiye’deki
matematik ders kitaplarindaki tam say1 68retimiyle ilgili matematiksel temsil 6rnekleri
cesitlilik gosterse de giinliik hayatla iliski kurulmasi agisindan yetersiz kaldigi

sOylenebilir.
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1.2.5. Tam Sayilarin Ogretimi

Ilgili alanyazin, tam sayilar konusunun dgretiminde sadece kurallara dayali
islem Ogretiminin etkisiz kaldigin1 ve bu nedenle tam sayilar ¢gretiminin hem
kavramsal hem de islemsel boyutlartyla bir arada verilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Tam sayilar konusunun o6gretiminde, oncelikle, 6grencilerin dogal
sayilar kiimesinin yetersiz oldugunun ve negatif tam sayilara ihtiya¢ duyuldugunun
farkina varmasi saglanmalidir (Altun, 2002). Nitekim 2009 Ortaokul Matematik
Egitim Programinda (MEB, 2009), tam sayilarin sporda, bilimde, uzamsal iliskilerde
ve sicak-soguk, ileri-geri, alacak-borg, kar-zarar, iistiinde-altinda, saginda-solunda,
kazanmak-kaybetmek  gibi sosyal yasamdaki pek ¢ok alanda yer aldiginin
gosterilmesinin 6grencilerde olumlu etki yarattig1 vurgulanmaktadir. Bell’e (1983, akt.
Ercan, 2010: s.8) gore Ogrencilerde, tam sayilarla islem yapmadan Once, negatif
sayilarin varligina ve onlart anlamladirmaya yonelik bir his olugsmalidir. Fakat, bunun
icin Once pozitif tam sayilar 6gretilmeli ve sonra negatif tam sayilarin gerekliligi
Ogrenciye hissettirilmelidir (Altun, 2002). Aksi halde, negatif tam sayilar1 yeni
O0grenen bazi 6grenciler, negatif tam sayilarin sifirdan kii¢iik oldugunu anlamayabilir
(Kubar ve Cakiroglu, 2017: s.285-288) ve dolayisiyla tam sayilarda siralama gibi
temel sorunlar yasayabilir (Erdem vd., 2015). Oysaki, pozitif tam sayilardan negatif
tam sayilara dogru yapilan 6gretim sirasiyla olusan baglantilarla bu konu, zihinde

anlaml bir sekilde yer edebilir (Kubar ve Cakiroglu, 2017: s.285-288).

Tam sayilarin alt kiimelerinden biri olan negatif tam say1 kavraminin anlamli bir
sekilde 6grenilmesi ve islemlerde yer alan eksi (-) isareti ile negatif tam sayinin isareti
birbirinden farkli oldugunun bilinmesi gerekir (Stephan ve Akyuz, 2012: 5.458). Eksi
(-) isareti, pozitif tam sayilarin zitt1 olan biiyiikliklerin ayirt edilmesinde
kullanilabildigi gibi ¢ikarma islemi anlamina gelmekte ve ayni zamanda negatif tam
sayilar, islemlerde yon ve nicelik olarak iki anlam tasiyabilmektedir (Carson ve Day,
1995: 5.10-11). Kullanildig1 temsil tiiriine gbre tam sayilardaki yon kavramu terslik,
nicelik ise ¢okluk olarak ele alinmaktadir (Van de Walle vd, 2016: s.482). Vlassis’e
(2008: s.556-569) gore eksi (-) isaretinin g islevi bulunmaktadir. Bu islevler

Tablo 2’de sunulmaktadir:
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Tablo 2

Viassis’ e (2008) gore Eksi (-) Isaretinin Islevleri ve Ornekler

Islev Aciklama Ornek
Tekli Fonksiyon Saymnin isareti olmasi 3 sayisinin Oniine yazilan eksi (-) ile
(-3)’ i olugturma
Ikili Fonksiyon Cikarma igleminin isareti 4-1 islemindeki gibi ¢ikarma islemi
olmasi
Simetrik Fonksiyon Tam sayinin toplamaya —(-8)’deki gibi toplama iglemine
gore tersini almasi gore tersinin alinmasi

Tablo 2’de goriildiigli gibi eksi (-) isaretinin tekli, ikili ve simetrik fonksiyon
islevleri bulunmaktadir. Eksi (-) isaretinin islevlerinin bilinmesi, matematiksel
islemlerin ¢oziimlerinin daha anlasilir bicimde 6grenilmesini saglayabilir. Vlassis’e
(2008) gore bu islevleri aktif olarak kullanan ve islemleri anlayarak ¢6zen 6grenciler
daha basarili olmaktadir. Fakat, bu iglevlerin varligini bilmek, tam sayilarla islemlerin

etkili bir sekilde ¢oziilebilecegi anlamina gelmeyebilir.

Tam sayilar kiimesi kavramsal olarak 6grenildikten sonra tam sayilarla sirasiyla
toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bolme islemleri 6gretimi gelmektedir (MEB, 2018a).
Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemiyle ilgili kurallar alanyazina ve MEB ortaokul

Ogretim programina dayali olarak hazirlanmis ve Tablo 3’e yerlestirilmistir:
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Tablo 3

Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Isleminin Kurallar:

Islem Kural Ornek
Toplama  Oncelikle tam sayilarin isaretleri dikkate alinir. (-2) +(-3)=?
Islemi Isaretleri ayni olan tam sayilar toplanirken, sayilarin =~ |-2| + |-3| =2+3 =5
mutlak degerleri toplanir ve sonucun isaretine tam Toplanan sayilar negatif oldugu
sayilarin ortak isareti yazilir. icin;

Isaretleri farkl olan tam sayilar toplanirken, mutlak ~ (-2) +(-3)=(-5)
degerce biiylik olan tam saymin mutlak degeri,

mutlak degerce kiiglik olanin mutlak degerinden (:3) + (+2)=2
¢ikarilir ve sonucun yammna mutlak degerce biiyiik 3] -1+2| =3 _VZ N 1
olanin isareti yazilir (Beyathh Ak,2019; Erdogdu, I-3| > +2] oldugu igin;
2019; Fuadiah ve Suryadi, 2019; MEB, 2019a; (3)*(+2)=(-1)

MEB, 2019b).
Cikarma Tam sayilarla ¢ikarma islemi yapabilmek i¢in (-4) - (-5) =?
Islemi toplama iglemlerini yapabilmek gereklidir (Beyatli (-4) + (+5) = (+1)

Ak, 2019; Erdogdu, 2019). Cikarma isleminde
eksilen say1, ¢ikan saymin ters isaretlisiyle toplamr
(Beyatli Ak, 2019; Erdogdu, 2019; MEB, 2019a;
MEB, 2019b).

Tablo 3’te goriildiigii gibi toplama ve ¢ikarma islemi, bazi sembolik ve
dilbilimsel ifadelere bagli kurallarla 6grenilebilmektedir. Ancak, zaman zaman
ogrenciler (Yirekli, 2020) ve dgretmenler (Kog¢ Sanli, 2018) toplama ve ¢ikarma
islemindeki bu kurallar1 ayirt etmeden, yan yana gelen iki eksi (-) isaretini arti (+)
isaretine doniistiirerek ¢oziim yapmakta ve bu isaret doniigiimlerinin iki farkli bigimi
vardir. Bunlardan biri -4-(-5) islemini; (-4+5) " e, digeri ise (-4)+(+5) seklinde

toplamaya doniistiiriilerek yapilmasidir.

Etkili bir tam sayilarla islem Ogretimi i¢in kurallarin yaninda ele alinmasi
gereken kavramsal konulardan biri toplama ve ¢ikarma islemlerinin anlamlaridir.
Toplama ve ¢ikarma isleminin ii¢ anlam1 bulunmaktadir: (a) birlestirme, bir biitiinii
olusturan pargalarin bir araya gelmesi; (b) degisim, baslangi¢ miktar1 tizerinden bir
degisiklik (eklenme veya ayrilma) olmasi durumu; (c) karsilastirma; iki niceligin ya
da ¢oklugun kiyaslanmasi olarak agiklanmaktadir (Fuson, 1992: s.272-279). Van de
Walle ve digerlerine (2016: s.145-146) gore toplama ve ¢ikarma kavramlarinin

anlamlar1 asagidaki gibi agiklanmaktadir:
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e Birlestirme: Birlestirme eylemi baslangic miktar, degisim miktar
(toplanan veya eklenen parga) ve sonu¢ miktarindan (degisim olduktan
sonraki toplam) olusmaktadir.

e Ayirma: Ayirma eyleminde, baslangi¢c miktar1 biitlin veya en biiyiik miktar
iken birlestirme eylemindeki sonug ise biitiinii verir. Ayirma eyleminde
degisimin anlami, bir miktarin bir baslangic degerinden ayrilmasi
demektir.

e Parga-parca- biitiin: Bu eylem, bir biitiine doniistiiriilebilen iki parganin
birlesimidir.

o Karsilastirma: Karsilagtirma eylemi, iki ¢oklugun kiyaslanmasidir.

Tam sayilarla ¢carpma ve bolme islemlerine iliskin kurallar alanyazina ve MEB

ortaokul matematik programina dayali olarak hazirlanmis ve Tablo 4’e

yerlestirilmistir:
Tablo 4
Tam sayilarla Carpma ve Bélme Islemi Kurallari
Islem Kural Ornekler
Carpma- Sayilarin mutlak degerleri ¢arpilir veya (-5). (-2) =? (+10): (-2)=?
Bolme boliiniir. 5. ]-2] =10 [+10[: |-2]= 5
Sonug isareti olarak carpanlarin isaretleri; Isaretler —aym Isaretler farkli oldugu
- Ayni ise sonug pozitif, oldugu igin; icin;

- Farkli ise sonug¢ negatiftir (-5). (-2) = 10 (+10): (-2)=-5
(Cigek, 2020; Demirdren, 2019;
Erdogdu, 2019; Khalid ve
Embong, 2019; MEB, 20193,
2019b; Unal ve Ipek, 2009).

Tablo 4’te goriildiigii gibi 6gretmenler tarafindan tam sayilarla carpma ve bolme
islemlerine iliskin kurallar birlikte anlatilmakta; carpma ve bolme islemlerindeki say1
ve isaretler ise birbirinden bagimsiz olarak ele alimmaktadir. Diger bir deyisle
Ogretmenler, isaretlerden bagimsiz sayilari carpmakta ve sayi isaretlerine gore de
sonu¢ isaretini belirlemektedir. Ayrica, islemlerdeki say1 ve isaret kurallarinin
uygulama siras1 fark etmemektedir. Etkili bir 6gretim i¢in kurallarin yaninda ¢arpma
ve bolme islemlerinin anlamlarinin da ele alinmasi gereklidir. Carpma ve bdlme

islemlerinin anlamlar1 asagida agiklanmaktadir (Van de Walle vd., 2016: s.154-156):
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e Es- grup: Gruplarin adet ve biiytikliikleri bilinirse ¢arpma, bunlardan birisi
bilinmediginde islem bdlmedir. Ayrica bolme durumlarinin benzer
olmamasiyla birlikte, grup biiyiikliigiiniin bilinmedigi problemlerde esit
paylasim veya parcalara ayirma yapilir. Biitiin, her birinin biiyiikliglinii
belirleyebilmek igin belirli sayida gruba dagitilir. Ote yandan grup sayisi
bilinmiyor ancak es gruplarin biiyiikliikleri biliniyorsa problemler 6lgme
veya tekrarli- ¢ikarma olarak yapilabilir.

e Karsilastirma: Carpimsal karsilastirma problemlerinde, toplama ve
cikarmadaki kiyaslama durumlarinda oldugu gibi gercekte iki farkli kiime
vardir ve bu kiimelerden biri digerinin kopyasi olur. Aslinda karsilastirma,
bir miktar ya da ¢okluklarin farki olabilir.

e Kombinasyon: iki kiime arasinda yapilabilecek muhtemel ikili
eslesmelerin sayisin1 saymayi igerir.

e Alan ve diger Slgiimlerin carpimi: Olgiimlerin carpimimi digerlerinden

ayiran 0zellik, ¢arpimin biriminin ¢arpanlardan farkli olmasiyla ilgilidir.

Tam sayilarla carpma ve bolme islemlerinde anlamlandirilmasi gereken
konulardan biri, 1ki negatif tam sayinin ¢arpiminin veya boliimiiniin pozitif olma
nedeninin bilinmesiyle ilgilidir. Crowley ve Dunn’in (1985: s.255) ¢alismasindaki iki
negatif tam sayinin c¢arpiminin pozitif olma nedenini aciklayan bazi iglemler

Sekil 9’da goriilmektedir:

Sekil 9
Iki Negatif Tam Sayimin Carpimimn Pozitif Olmast

Cn-(1
=("1) ("1} +(0)- (1)
=(C1-(D+01+1)(D)
=10+ H-1+)-(1)
={"1-(CL+ D+ (1)- (1)
=( 1)-(0) + (1)~ (1)
=(1)-(1)
=1

4)-("3
4)-(*2
4)-("1
4)-
4) -
4)-
4)-

,_.
L=T R -

L I | | B | A |

—_
[~ =
T e e e e e

S,

— — —,
b2

Not. Crowley, M. L., & Dunn, K. A. (1985). On multiplying negative numbers. The
Mathematics Teacher, 78(4), 252-256.
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Sekil 9’da iki negatif tam sayinin ¢arpiminin pozitif olma sebebi bir oriintii
kuralina ve bazi islemlere bagl olarak agiklanmaktadir. Soldaki Oriintiiyle yapilan
aciklama, -4 sayisinin 3’ten baslayip azalarak devam ettigi ¢carpimlarin sonucundan
olusmaktadir. Bu Oriintiiye gore biri negatif digeri pozitif olan iki tam sayinin
carpimdan yola ¢ikilarak; -4 haricindeki ¢arpani birer birer azaltarak yapilan ¢arpma
islemleriyle, iki negatif tam sayinin ¢arpiminin pozitif sonu¢ olma nedenlerinden biri
aciklanmaktadir. Sagdaki bazi islem ve kurallara gore yapilan agiklamada ilk olarak
toplama isleminin etkisiz elemani olan sifir sayist isleme dahil olmakta ve ardindan,
islemin sonug¢ degerini degistirmeyen bazi eklemeler yapilarak ortak ¢arpan parantezi
kullanilmaktadir. Yapilan anlatima gore iki negatif tam sayinin ¢arpiminin pozitif

olma sebebi, bazi kurallara dayandirilarak agiklanabilmektedir.

Tam sayilar konusundaki bir¢ok kavram ve bu kavramlarla ilgili islemler bazi
kurallarla agiklanabilse de; sadece kural odakli temsillere baghh kalmadan farkli
modellerin kullanildig1r uygulamalarla daha etkili tam sayilarla islem Ogretimi
yapilabilir (Khalid ve Embong, 2019). Ozellikle yén- nicelik ve terslik- gokluk
anlamlartyla karsilasilan tam say1 6gretiminin; sayma pulu, say1 dogrusu ve gergek
hayat durumu modelleriyle (Erdem vd., 2015; Van de Walle vd., 2016) ve bir¢ok
temsilin yer aldigi c¢oklu temsil anlayisiyla yapilmasi, bu kavramlarm
anlamlandirilarak 6grenilmesini saglayabilir (Stephan ve Akyuz, 2012; Kumar vd.,
2017). Bu modeller sirasiyla (a) say1 dogrusuyla tam sayilarla islem 6gretimi, (b)
sayma pullariyla tam sayilarla islem 6gretimi, (c) ger¢ekei temsillerle tam sayilarla

islem 6gretimi ve (d) ¢coklu temsil anlayisiyla tam sayilarla islem 6gretimidir.
a. Say1 Dogrusuyla Tam Sayilarla Islem Ogretimi

Tam sayilarla islem 6gretimindeki modellerden biri olan sayr dogrusu, bu
konudaki bir¢ok kavramin agiklamasinda kullanilabilecek 6nemli gorsel temsillerden
biridir (Moreno ve Mayer, 1999: s5.215-230). Say1 dogrusu, tam sayilar: tanimlarken
ve onlarla ilgili islemleri yaparken, bu konudaki nicelik ve ozellikle yonii gdsterme
acisindan oldukga kullanigh bir modeldir (Bozkurt ve Polat, 2011; Liebeck, 1990:
s.221-232; Hativa ve Cohen, 1995; Van de Walle vd., 2016). Ayrica Kumar ve
digerlerine (2017) gore say1 dogrusu modeli, biiyiik sayilarla yapilacak islemlerde
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kullanish  bir modeldir. Van de Walle ve digerlerinin (2016: s$.482-486)
(-5) - (+2), (+3). (-4) ve (-8): (+2) islemlerinin ¢dziimiine ait sayr dogrusu

modellemeleri 6rnek olmasi agisindan Sekil 10°da sunulmaktadir:

Sekil 10
(-5)-(+2), (+3). (-4) ve (-8): (+2) Islemlerinin Say1 Dogrusunda Modellenmesi

CiH ) (-8): (+2)
(*2)lik "= lardan kullanarak M &
C8)lk

yapmak istiyoruz. Geriye dogru gitmek
zorundayiz ya da tekrarli gikarma yapmaliyiz.

(+3). (-4)

+2 oku 4 kez gikarildi veya 4 kez
“toplandi.”

Not. Van De Walle, John A., Karp, Karen S. ve Bay-Williams, Jennifer M. (2016).

flkokul ve Ortaokul Matematigi Gelisimsel Yaklasimla Ogretim (Ceviren: Soner
Durmus). Ankara:Nobel Yayin Dagitim.

Sekil 10’da goriildiigii gibi say1 dogrusundaki seritlerin uzunlugu nicelik,
tizerindeki oklar ise yonii belirtmektedir. Ayrica, modelleme 6rneklerinde ¢ikarma,
carpma ve bolme islemlerinin kavramsal anlami temsil iizerinde gosterilmektedir.
Gortildiigi gibi, say1 dogrusunda yapilan modellemeler sayesinde yon ve nicelik
kavramlar1 somut bir sekilde agiklanabilmektedir. Sekil 10’daki modellemeye benzer
bir uygulama bi¢imiyle Gyampoh, Nyarko ve Agyeman’in (2020) yaptig1 ¢aligmanin
sonucuna gore tam sayilarla toplama ve c¢ikarma islemi yapan Ogrencilerin
performanslarinda olumlu yonde artis oldugu goriilmiistiir. Ancak, matematigin
anlagilmasi i¢in temel bir metafor oldugu sdylenilen sayr dogrusu modeli, ¢ikarma
islemini agiklamada yetersiz kalabilir (Lakoff ve Nunez, 1997: 5.21-43). Bu nedenle;
terslik ve ¢okluk kavramlarinin agiklanmasinda sayma pulu modeli 6ne ¢ikmaktadir

(Van de Walle vd., 2016).
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b. Sayma Pullartyla Tam Sayilarla islem Ogretimi

Tam sayr Ogretimde kullanilan manipiilatif temsilin adi sayma pulu veya
ndtralizasyon modelidir. En yaygin adiyla sayma pullari olarak ifade edilen bu modeli;
Dirks (1984) ile Linchevski ve Williams (1999) abakiis , Maccini ve Ruhl (2000) cebir
karolar1, Battista (1983) art1 (+) ve eksi (-) yiikleri, Lytle (1992) ise sar1 ve yesil pullar
seklinde kullanmistir. Tam sayilarla islemlerde terslik ve cokluk kavramlarini
aciklamada kullanilabilen sayma pulu modeli (Van de Walle vd., 2016), yapilan
modellemelerde eklenen ve ¢ikarilan pul miktariyla islemlerdeki degisimi ve say1
isaretlerini somut bir sekilde gosterebilmektedir (Erdem vd., 2015; Kumar vd., 2017;
Van de Walle vd., 2016). Ayrica, Rineck’e (2020) gore -4-(-7) gibi mutlak degerce
kiiciik olan tam sayidan biiyiigiiniin ¢ikarildigi islemlerde sayma pulu modelinin
kullanilmasi, elde olmayan miktarin ¢gikarilmasini agiklamada oldukga kullaniglidir.
Bazi tam sayi1 islemlerinin ¢6ziimiine ait sayma pulu modellemeleri 6érnek olmasi

acisindan Sekil 11’ de sunulmaktadir (Van de Walle vd., 2016: 5.484-486):

Sekil 11

(-2). (-3), (-5)-(+2) ve (-8) : (+2) Islemlerinin Sayma Pullariyla Modellenmesi

Not. Van De Walle, John A., Karp, Karen S. ve Bay-Williams, Jennifer M. (2016).
Ilkokul ve Ortaokul Matematigi Gelisimsel Yaklasimla Ogretim (Ceviren: Soner
Durmus). Ankara:Nobel Yayin Dagitim.
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Sekil 11°‘de her kirmizi pul (-1) degerinde, sar1 pul (+1) degerindedir. Sayma
pullarinin farkli renkleri tersligi, sayist ise ¢coklugu temsil etmektedir (Van de Walle
vd., 2016: s.484-486). Yapilan her farkli sayma pulu modellemesinde, islemlerin

anlamlartyla birlikte terslik ve cokluk kavramlarinin da agiklanabildigi goriilmektedir.

Sengiil ve Koriikcti’ye (2012: s.495) gore sayma pullarini materyal olarak
kullanmak yerine, zihinde canlandirmaya calismak veya sadece tahtaya cizerek
kullanmak; c¢ogunlukla tam sayilar1 Ogrenmek ic¢in c¢abalamaktan Otesine
gotiiremeyebilir. Ayrica, tam sayilarla iglemlerde sadece sayma pulu modelinin
kullanilmasi, birer adet arti1 (+) ve eksi (-) pullarin nortlesmesini varsayimla
aciklayabilmektedir (Sengiil ve Koriikcii, 2012: 5.495). Kumar ve digerlerine (2017)
gore tam sayilarla nétrlesme kavrami, sayma pulu modelinin yaninda kullanilan borg-
alacak gibi baglamlarla da somutlastirilabilir. Bu nedenle bu modeli, oyun, borg-
alacak (Cevik, 2018) ve kar- zarar gibi gercekei temsillerle birlikte kullanmak daha
etkili bir 6gretim saglayabilmektedir (Beyatli Ak, 2019).

c. Gergekci Temsillerle Tam Sayilarla Islem Ogretimi

Gergek hayat durumlariyla i¢ i¢e yapilmasi gereken tam sayilara islem 6gretimi
(Erdem vd., 2015; Kumar vd., 2017; Stephan ve Akyuz, 2012), 6grencilerin derse
kars1 olumlu tutum gelistirmesini (Sengiil ve Dereli, 2013: 5.2509-2534), 6grenci
basarisinin ve motivasyonun artmasini; hatta bazi 6grencilerin kendi ¢6ziim yollarin
kesfedebilmesini saglamaktadir (Dogan ve Isitan, 2018: s. 2-7). Tam sayilarla ilgili
gercek hayat durumu 6rnekleri; asansor, termometre, sicak hava balonu, deniz seviyesi
modeli, yonlii nesneler, borg-alacak, kar- zarardir (Bozkurt ve Polat, 2011; Crowley
ve Dunn, 1985; English, 1997; Erdem vd., 2015; Hativa ve Cohen, 1995;
Kiiclikgencay, 2019; Liebeck, 1990; Moreno ve Mayer, 1999; Stephan ve Akyuz,
2012). Ayrica Kumar ve digerleri (2017: s.572) gergekgi temsillere; test puani, bebek
agirligy, bilet rezervasyonu, aile bireylerinin boyu, bekleme kuyrugu, gélge uzunlugu,
trenle yolculuk, adimlar ve araba hiz1 gibi 6rnekleri de vermektedirler. Bunlar arasinda
yaygin olarak soz edilen borg¢- alacak orneginde; borg eksi (-) isaretiyle, alacak art1

(+) isaretiyle temsil edilmektedir. Bazi ¢calismalarda borg yerine 6deme veya harcama,
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alacak yerine varlik kavrami kullanilmaktadir. Bu temsile iliskin 6rnekler asagida

sunulmaktadir:

(+7) + (-5) isleminin 6gretiminde postacidan alinan 7 lira ve 5 lira harcamay1
gerektiren bir ¢ek 6rnegi kullanilabilir (Altun, 2008).

3-7 isleminin Ogretiminde, 3 birime sahip olan birinin 7 birim 6demesi
gerektiginde, 6demenin 3 birimlik kismin1 yaptiktan sonra 4 birim borcunun
kalmasi 6rnegi kullanilabilir (Kilhamn, 2011: s.21-22).

—100 — (-50) islemi, 100 lira borcu olan birinin, borcunun 50 lira
azalmasiyla geriye 50 lira daha borcunun kalmasi seklinde daha anlamli bir
bigimde Ogrenilebilir. Bu islemin ¢Oziimii bazi 6grenciler tarafindan
genellikle 100-50 seklinde hatali olarak yapilmaktadir (Peled ve Carraher,
2007: s.306-316).

-155-5 islemi, 155 lira borcu olan birinin, 5 lira varliginin alinmasuyla net
varligimin -160 lira olmasi 6rnegiyle agiklanabilir. Boylelikle, islem isareti
ile say1 igareti arasindaki ayrim yapilabilmektedir (Stephan ve Akyuz, 2012).
(-10) isleminin ¢6ziimii; 105 lira varhiga ve 100 lira borca sahip olan birini
diisiinelim. Bu kisinin net varligi 105-100 isleminden 5 liraya esittir. Bu
kisinin 100 liralik borcundan 10 lirasini eksilttigimizi disiintirsek; 5- (-10)
isleminde net varligi temsil eden 5 liradan borcu temsil eden 10 lira
cikarildiginda, son durumda 105-90 islemiyle ayni sonucu gosteren 15 lira
net varliga ulasilir (Stephan ve Akyuz, 2012: s.436-437) seklinde

Orneklendirilebilir.

Son konumdan ilki ¢ikarilarak degisim yoniiniin anlam kazandig1 (Fuadiah ve

Suryadi, 2019), yatay veya dikey hareketlere bagli olarak say1 dogrusunun temel

alindig1 diger gercekei temsil 6rnekleri sicaklik, kat/ asansordiir. Bunlar;

30°C’ den 16°C’ ye diisen hava sicakligi (Altun, 2008) ifadesi bir
termometreyle,

(-4)- (-7) isleminin ¢6ziimii dikey say1 dogrusu temel alinarak bir binada -7.
kattan -4. kata c¢ikan birinin hareketiyle veya asansor Ornegiyle

modellenebilir (Beyatli Ak, 2019).
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Gergek hayattaki bir kavram veya durumla iligkili olusturularak matematik
ogretiminde karsimiza g¢ikan gergekc¢i temsillerden biri de benzesimler, baska bir
ifadeyle analojilerdir. Cetinkaya, Taspinar ve Ozdemir (2019: s.295-297) toplama ve
¢ikarma islemine ait benzesimleri averaj, GTA, tribiin; ¢arpma ve bdlme islemine ait
benzesimleri ise kedi- kopek, arkadas, obur, korkak, kétiiler kazanir olarak

aciklamaktadir. Bu benzesimlere ait agiklamalar asagidaki gibidir:

e Averaj benzesimi ile takimlarin attigi ve yedigi gol sayisina gore
hesaplamalar yapilmaktadir.

e GTA benzesimi ile bir oyundaki karakterin artan veya azalan bazi
ozelliklerinin hesaplamasi yapilmaktadir.

e Tribiin benzesimi ile aynm ya da farkli tribiinlerden tezahiirat yapan
taraftarlarin ses siddetine bagli hesaplamalar yapilmaktadir.

* Kedi- kdpek benzesimi ile kopek art1 (+) isaretini, kedi eksi (-) isaretini
temsil etmektedir. Bu hayvanlarin bir araya gelmesiyle ayni tiirlerin mutlu
(+) ortami, farkli tiirlerin mutsuz (-) ortami olusturmasi, islemin sonug
isaretine benzetilmektedir.

e Arkadas benzesimi ile iyi insan art1 (+) isaretiyle, kotii insan eksi (-)
isaretiyle temsil edilerek islemler yapilmaktadir.

e Obur benzesimi ile carpma islemindeki yutan eleman olan 0 sayis1 temsil
edilmektedir.

e Korkak benzesimi ile ise ayni islemde etkisiz eleman olan 1 sayist temsil
edilmektedir.

e Kotiiler kazanir benzesiminde iyi insanlar art1 (+) isaretiyle, kotii insanlar
eksi (-) isaretiyle temsil edilmektedir. Bu analojide iyiler ve kotiilerin

savagmasindan kazananlara gore sonug belirlenmektedir.

Berber ve Memnun (2018: s.240), Beyatli Ak (2019: s.72), Cetinkaya ve
Ozdemir (2018: 5.34-35) ve Toluk ve Ugar’ 1n (2011: 5.97) ¢alismalarinda bahsedilen
bir benzesim ise dost-diismandir. Bu benzesimde dost art1 (+) isaretiyle, diigman eksi
(-) isaretiyle temsil edilerek, islemlerin sonug isaretlerinin belirlenmesine yonelik

benzetmeler yapilmistir.  Alanyazindaki  benzesimlere bir baska  Ornek,
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Kiiciikgencay’in (2019) ¢alismasindaki tam sayilarla islemler hakkinda miknatislarin
¢ekme ve itme kuvvetlerine bagl olarak olusturulmustur. Drama yOntemiyle tam
sayilarla toplama islemi 6gretiminin yapildigi Akyazi’nin (2019) calismasinda ise say1
dogrusu iizerinde adres bulmaya calisan bir taksici canlandirilarak, 6grencilere tam
sayilarla islem ¢oziimleri anlatilmaktadir. Akyuz vd. (2012: s.270-280) ise 6grenciler
icin hazirlanan bir hikayeyle, isaretlerin yan yana geldigi -2-7 ile

(-2)+(-7) gibi tam say1 islemlerinin ayriminin yapilabildigi bir benzesim kullanmustir.

Tam sayilarla islem 6gretiminde kullanilan gercekei temsiller, gérsel modellerle
birlikte ele alindiginda daha etkili bir 6gretim ortami saglayabilmektedir. Bazi
modellerle iligkili olarak ele alinan gergeke¢i temsil drnekleri, kullanildig1 modellerle
birlikte ¢oklu temsil halinde kullanilabilmektedir. Bu nedenle tam sayilarla islem
ogretiminde ¢oklu temsil anlayisina yer vermenin 6nemli oldugu distliniilmektedir

(Stephan ve Akyuz, 2012; Kumar vd., 2017).
d. Tam Sayilarin Ogretiminde Coklu Temsiller

Tam sayilarla islem 6gretiminde, geleneksel yontemlere gore daha etkili 6gretim
ortami saglamanin yollarindan biri ¢oklu temsil kullanmaktir (Akyuz,2019; Cetin,
2016). Ogretimde kullanilan ¢oklu temsiller sayesinde, dgrencilerdeki akil yiiriitme
becerilerinde olusacak engeller azalacagindan (Fuadiah ve Suryadi, 2019: s.416) ve
konuyla ilgili kavram 6gretimi kolaylagsacagindan (Bolyard ve Moyer- Packenham,
2012; Stephan ve Akyuz, 2012); tam sayilarla islem 6gretiminde ¢oklu temsillerin
kullanilmas1 olduk¢a énemlidir (Kumar vd, 2017: s.4-5). Ornegin, tam sayidaki ve
islemdeki eksi (-) isaretinin anlam kazanmasi i¢in takimlar arasindaki test puanlarinin
farkina yonelik bir etkinlik gelistirilebilir (Kumar, 2020). Ote yandan Altiparmak ve
Ozdogan’a (2010: s.33-45) gore ¢ikan sayimn eksilenden daha biiyiik oldugu (3-7 gibi)
islemlerde, sonucun negatif oldugu vurgusunun yapilmali ve islemlerin 0gretimi
sadece kurallarin  acgiklanmasiyla  sinirlandirtlmamalidir.  Kurallara  iliskin
aciklamalarin yaninda kullanilan farkl temsiller, kurallarin altinda yatan matematiksel
fikirlerin kavranmasini1 saglayabilmekte ve tam saymin kendisinin de bir degisim

oldugunun anlasilmasim saglamaktadir (Kumar vd., 2017: s.574-576).
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Matematik 6gretiminde kullanilan gercek hayatla iligkili 6rnekler ve modeller;
somut islemler doneminden soyuta gecis yapmakta olan 6grencilerin, tam sayilar
konusunu kalic1 ve anlamli bir sekilde 6grenmesine yardimci olabilir (Erdem vd.,
2015: s.112). Ayrica, tam sayilarla islem O6gretiminde rol alan g¢oklu temsiller,
kavramsal olarak tam sayilar1 tanimanin yaninda bu konuyla ilgili islemlerde de aktif
olarak kullanilmalidir (Kumar vd. 2017). Tam sayilarla ilgili alanyazinda, ¢oklu temsil
sisteminden olusan bazi Ornekler goriilebilmektedir. Bu ornekler Tablo 5’te

sunulmaktadir;

65



Tablo 5

Tam Sayilarla ligili Coklu Temsil Ornekleri

Temsil Gorsel Aciklama
Ornegi
Aligveris Aligveris merkezi modelinde, tam
Merkezi sayilarla ~ toplama  ve  ¢ikarma
islemlerinin ¢6ziimii, yukar1 ve asagi
Yukart: (+) yonlii hareketlerle
Asagi: (-) modellenebilmektedir. Bu modelin

Not: Kumar, R. S., Subramaniam, K., &
Naik, S. S. (2017). Teachers’ construction
of meanings of signed quantities and
integer operation. Journal of Mathematics
Teacher Education, 20(6), 557-590.

avantaji1 baslangi¢c noktasindan 1 birim
yukar1 ardindan 1 birim asag1 hareket
edildiginde, ilk ve son konumun ayni
olmasiyla nétrlesme kavraminin somut
bir sekilde aciklanabilmesidir.

Borg- varlik

Borg:
Kirmizi
nokta

Varlik: Yesil
nokta

120 -

100 —(@»
—-D

80

60 |

Rineck’ in (2020: s.52) hazirladig:
gorsel, bor¢-varlik kavramlarmi ele
alarak 5- (-10) isleminin ¢6ziimiinde
kullanilan ¢oklu temsil Ornegidir.
Yapilan bu modellemeye gore kirmizi
noktalart temsil eden asagi yonli
hareketle azalan 10 liralik borg temsil
edilmekte ve yesil ile kirmizi noktalar
arasindaki mesafe artarak net varligin

Mavi ok: 2 arttig1 gosterilmektedir.
Borcun 7
azalmasi =7
Not: Rineck, L. M. (2020). A Holistic
Developmental Mathematics Course for
All Learners (Doctoral dissertation, The
University of Wisconsin-Milwaukee).
Adimlama ,§’:S“E=“‘°€f““m Adimlama modeline gore,
a8 kisinin yonii islemin isareti
Sag: 5 -4 -3 -2 -l 0 1 2z 3 4 artt (+) oldugunda aym
Toplama 4 Sl ey o aden é kalacak, eksi (-) oldugunda
A degismektedir. 3-2 ve 3-(-2)
Sol: 32 ileminin says dogrusu modeli islemlerinin ¢ozlimiinde
Cikarma kullanilan bu modelde y6n

& 3:Saga doggru 7 adm

N ' 4 . N . }
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

degisikligi, sembolik bir
temsil olan eksi (-) isaretine

ﬁrz Soladentp getiye 2 adm

3-(-2) isleminin say1 dogrusu modeli

Not: Bozkurt, A., & Polat, M. (2011). Sayma pullariyla
modellemenin tam sayilar konusunu 6grenmeye etkisi
lizerine Ogretmen goriisleri. Gaziantep  University-
Journal of Social Sciences, 10(2), 803-823. Roper’ dan
(2007) Aktaran.

baglidir.
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Tablo 5°te verilen Orneklere gore tam sayilarla islemler, ¢oklu temsil sistemi
i¢erisinde anlamli ve somut bir sekilde ¢oziilebilmektedir. Coziimii modellenen borg-
varlik 6rneginde mutlak degerce biiyiik bir tam sayidan kii¢iigiiniin ve ayn1 zamanda
negatif bir tam saymin ¢ikarilmasi yapilan modellemelerle aciklanabilmektedir.
Aligveris merkezi 6rneginin avantaji, tek basina kullanilan bazi modellerin nétrlesme
kavramin1  aciklamadaki eksik yoOnlerini, yer degistirmeye bagli olarak
tamamlayabilmesidir. Bu modellerin, negatif tam sayilarla islemleri yeni 6grenen
ogrenciler i¢in oldukea agiklayici oldugu sdylenebilir. Tam sayilarla islemlerde gercek
yasam durumlarina yer vererek, tam sayilar1 yeni 6grenen dgrencilerin 6zellikle eksi
(-) isaretini anlamlandirmasinda, bu konunun O6gretiminde kullanmak etkili bir
matematik 6gretimi saglayabilir (Erdem vd, 2015; Altun, 2008; Erdem, 2015; Van de
Walle vd., 2010; NCTM, 2000).

1.2.6. Tam Sayilarin Ogretiminde Yasanan Sorunlar

Alanyazin incelendiginde tam sayilarin Ogretiminde ogrencilerin, bazi
kavramlar1 anlamlandirmada sorun yasadigi goriilmektedir. Bu sorunlardan bazilar;
negatif tam saymnin isaretine anlam verememe (Erdem vd., 2015; Isgiiden, 2008;
Kilhamn, 2011), tam sayilarla siralama yapamama (Erdem vd., 2015), giinliik hayatla
iliskilendirememe (Erdem vd., 2015), eksi (-) isaretinin islevlerini bilmeme (Hativa ve
Cohen, 1995; Vlassis, 2008) ve islemlerin kavramsal anlamin1 bilmeme/ dikkate
almama (Fuson, 1992; Van de Walle vd., 2016) ile ilgilidir. Bu sorunlarin hemen
ardindan tam sayilar konusunda yasanan sorunlar, bu konuda 6grenilen dort iglemle
ilgilidir (Erdem vd., 2015; Erdogdu, 2019; Crowley ve Dunn, 1985; Khalid ve
Embong, 2019; Yenilmez ve Bagdat, 2014).

Negatif tam sayilarin Ogrenilmesiyle ilgili sorunlardan birisi, bu say1
kiimesindeki biiytikliik ve adet kavramlariin pozitif sayilara gore zit olmasidir. Diger
bir deyisle, dogal sayilarda 6grenilen kavram bilgisindeki anlayisa yenisini eklemekte
sorun yasayan Ogrencilerin, eski kavramsal bilgilerini tam sayilara uygulamak
istemesidir (Beyatli Ak, 2019; Demiroren,2019; Erdem, 2015; Erdogdu, 2019;
Gallardo, 2002; Kog¢ Sanli, 2015; Yiirekli, 2020). Dolayisiyla, negatif tam sayilart eksi

(-) isaretinden bagimsiz bir somut bakis agis1 ve dogal sayilardaki anlamiyla diisiinen
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Ogrenciler; saymin mutlak degeri biiylise de kendi degerinin kiigiildiigiinii anlarken

zorlanabilmektedir (Schumacher ve Rezat, 2019: s.2).

Hativa ve Cohen’a (1995: s.401-431) gore negatif tam sayilarla 6grencilerin

yasadigi sorunlarin {i¢ temel kaynagi bulunmaktadir. Bunlar;

1- Eksi (-) isareti ile hem yoniin hem de islemin temsil edilmesi,

2- Negatif sayinin nicelik olan aritmetik anlami ile yon anlami arasinda dogan
kavram kargasasi,

3- Negatif say1 sistemini agiklayabilecek ve 6grencinin anlamlandirmasini

saglayacak pratik modellerin eksikligidir.

Tam sayilarin, 6zellikle negatif tam sayilarin, kavramsal olarak taninmasiyla
birlikte ortaya ¢ikan sorunlardan bir digeri, tam sayilarla islemlerin Ogretimiyle
ilgilidir. Altun’a (2008) gore ogrenciler, genelde iki pozitif tam sayiyla islem
yaptiginda sorun yasamazken, negatif tam sayilarla islemlerde sorun
yasayabilmektedir. Negatif tam sayilarla ilgili yasanan bu sorunlarin nedenlerinden
biri, negatif tam sayinin isaretinin islemlerdeki yon ve nicelik kavramlar1 olarak iki
ayr1 anlam tasimasiyla ilgilidir. Kesfedildigi donemdeki tartisma konularindan biri
olan yén ve nicelik kavramiyla ilgili sorunlar (Carson & Day, 1995: s.2-8) bugiiniin
ogrencilerinde de goriilmekte (Altiparmak ve Ozdogan, 2010; Isgiiden, 2008;
Yenilmez ve Bagdat, 2014) ve 6grenciler, yon ve nicelik kavramlari i¢in avantajl olan
say1 dogrusu modelini dogru bicimde kullanamamaktadir (Cetin, 2016; Erdogdu,
2019).

Alanyazinda yer alan aragtirmalardan bazilari, toplama igleminin 6grenilmesinde
cogunlukla sorunlarla karsilasilmadigini ortaya koysa da (Beyathh Ak, 2019; Cetin,
2016; Demiroren, 2019; Erdem, vd. 2015; Ertugrul, 2009) kimi ¢alismalar belirli
sorunlarla karsilasildigini géstermektedir. Koéroglu ve Yesildere (2004: s.35), ¢ikarma
islemi kadar belirgin olmasa da bazi1 6grencilerin, negatif ve ters isaretli tam sayilarla
toplam isleminde hata yapabildigini sdylemektedir. Baz1 6grenciler, iki negatif tam
saymin toplaminda dogal say1 temelli 6gretim aliskanlarini devam ettirdigi i¢in, eksi

(-) isaretinin sadece ¢ikarma islemi gérevinde oldugunu diistinmektedirler (Erdogdu,
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2019). Demirdren’e gore (2019) tam sayilarla toplama isleminin 6grenilmesindeki
yanlis algilardan biri, baz1 6grencilerin toplama isleminin sonucunun sadece pozitif
olacagim diisiinmesidir. Ogrencilerin &nceki bilgilerine yonelik bu gibi hatalarinin
nedeni, pozitif tam sayilarla toplama isleminin dogal sayilardaki gibi olmasi seklindeki
genellemeyle iliskilendirilebilir (Cevik, 2019; Demiroren, 2019). Gegmis yillardaki
bilgiler ile toplama ve c¢ikarma islemlerinde yapilan bazi genellemeler Ogretime
yardimci1 olsa da bu bilgileri tiim ¢ikarma islemlerinde genellemek, 6grencilerde yanlis
ogrenmelere sebep olmaktadir (Kog Sanli, 2018). Ote yandan bazi 6grenciler, tam
sayilarla toplama islemlerini dogru sekilde 6grense bile, sonrasinda 6grenilen ¢ikarma
islemiyle birlikte olugan bilgi yogunluguna bagli olarak toplama islemlerinde de sorun
yasayabilmektedir (Beyatli Ak, 2019). Bu nedenle, ¢ikarma isleminin anlamli bir

sekilde 6grenilmesinin, toplama islemine de etki ettigi sdylenebilir.

Tam sayilarla toplama/cikarma islemlerinde yasanan iglemsel sorunlarin ¢ogu
cikarma islemleriyle (Avcu ve Durmaz, 2011; Unal ve Ipek, 2009; Hativa & Cohen,
1995) ve bunlarin biiyiik ¢ogunlugu da, negatif tam sayilarla yapilan g¢ikarma
islemleriyle ilgilidir (Avcu ve Durmaz, 2011; Bagdat ve Yenilmez, 2014; Cicek, 2020;
Cetin, 2016; Erdogdu, 2019; Erdem vd, 2015; Ertugrul, 2009; Kumar vd, 2017; Unal
ve Ipek, 2009; Zengin, 2014; Yiirekli, 2020). Bu dogrultuda dgrenciler ¢ikarma
islemlerini, say1 dogrusu (Erdogdu, 2019) ve sayma pulu gibi temsillerle de yanlis
modellemektedir (Beyathi Ak, 2019; Cetin; 2016; Cevik, 2019; Kog¢ Sanli, 2018;
Koriikcti, 2008; Liebeck, 1990; Yiirekli, 2020). Cikarma islemlerinde yasanan
sorunlardan biri, islem igin yazilan eksi (-) isaretinin ¢ikan sayiya ait oldugunun
anlasilmamasidir (Akytiz vd., 2012; Avcu ve Durmaz, 2011; Erdem vd, 2015;
Erdogdu, 2019; Ertugrul, 2009; Hayes, 1998: s.87-98; Kumar vd., 2017; Kullberg,
2017; Sevim-Atayev, 2015). Ayrica, eksi (-) isareti goriince her seferinde ¢ikarma
islemi yapma diisiincesi de bu tip islemlerde yasanabilecek sorunlardan biridir
(Erdogdu,2019; Kumar vd., 2017). Ornegin; -155-5 islemini ¢dzmekte sorun yasayan
bazi1 6grenciler, ¢ikan sayinin yazilmayan art1 (+) isaretinin farkinda olmadigindan eski
bilgilerini temel alarak, eksi (-) isaretlerini goriince isaretlerden bagimsiz ¢ikarma
islemi yapmakta ve -150 cevabini bulmaktadir (Stephan ve Akyuz, 2012: s.459).

Kumar ve digerlerine (2017) gore -155-5 6rnegindeki gibi islemlerin ¢oziimiiniin
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somut bir bigimde anlagilabilmesi i¢in sembolik kurallardan farkli olarak, cesitli

modellerin kullanmasi ve ¢ikan sayinin isaretine gereken vurgunun yapilmasi gerekir.

Cikarma islemindeki sorunlardan bir digeri, yan yana gelen eksi (-) ve arti (+)
isaretlerinin iglevlerini bilmeme veya farkinda olmama durumudur (Beyath Ak, 2019;
Cevik, 2019; Erdogdu, 2019; Fuadiah ve Suryadi, 2019; Khalid ve Embong, 2019;
Kog Sanli, 2018; Kubar ve Cakiroglu, 2017; Yiirekli, 2020). Islemlerde yan yana gelen
isaretlere kural odakli ¢oziimler yapilsa da bazi 6grenciler 3-(-4) ile 3-4 gibi islemleri
ayni algilayabilmekte; islemin ¢oziimi ile isaretlerin ayrimlarina gereken onemi
vermemekte (Kubar ve Cakiroglu, 2017: s.280) ve bu islemleri say1 dogrusunda dogru
bi¢imde modelleyememekte (Cigek, 2020) ve hatta, bazilar1 islemi toplamaya
cevirdikten sonra modellemektedir (Akyiiz, 2019). Ote yandan, 3-4 ile
-4+3 islemlerinin ¢6ziimiiniin kural geregi aym oldugu gosterilebilse de 3- (-4)
isleminde ayni uygulama yapildiginda karisikliga neden olmaktadir (Kubar ve
Cakiroglu, 2017: s.280). Bu nedenle tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin
Ogretiminde, kurallara dayali anlatimlarla birlikte gercek hayat durumlarinin yer aldigi
cesitli modellerin kullanilmasi etkili bir ¢6ziim olarak kabul edilmektedir (Erdem vd.,

2015; Kubar ve Cakiroglu, 2017; Stephan ve Akyuz, 2012).

Cikarma islemiyle ilgili sorunlardan digeri, mutlak degere bagli uygulanan
kurallarla ilgilidir. Mutlak deger kavraminin kullanildig1 kurallarda bazi 6grenciler,
sayilarin ve islemlerin isaretlerini dikkate almadan, siirekli mutlak degerce biiyiik tam
sayidan kii¢iik tam sayiy1 ¢ikarmaktadir (Avcu ve Durmaz, 2011; Erdogdu, 2019;
Yenilmez ve Bagdat, 2014). Onceki egitim kademelerinde kiigiik tam sayidan biiyiik
tam sayinin ¢ikarilmasi durumuyla karsilagsmayan 6grenciler (Kubar ve Cakiroglu,
2017: 5.288; Kumar vd., 2017: s.14; Yenilmez ve Bagdat, 2014), eski bilgilerine bagh
olarak sonucun isaretine her zaman art1 (+) isareti yazabilmektedir (Altiparmak ve

Ozdogan, 2010; Cigek, 2020; Demirdren, 2019; Kilhamn, 2011).

Ogrencilerin anlamlandirmakta zorlandiklar1 c¢ikarma islemlerinden biri de
mutlak degerce kiigiik tam sayidan biiyiigiiniin ¢ikarildigi islemlerdir (Khalid ve
Embong, 2019: s.8). Bu islemlerle ilgili sorun, sayma pulu modeliyle yapilmak istenen

ogrenci ¢oziimlerinde de goriilmekte ve dgrenciler, elde olmayan sayiyr ¢ikarmayi
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diistinenemekte, pullarla sifir ¢iftini kullanmayr akil edememekte (Akytiz, 2019;
Ertugrul, 2009) ve ¢ikarma islemini kural geregi toplamaya ¢evirdikten sonra sayma
pullariyla modelleyebilmektedir (Akyiiz, 2019). Ote yandan baz1 dgrenciler, islemleri
sayma pullartyla modelleyerek dogru sekilde ¢ozse de problemlerdeki matematiksel
ifadeleri bu materyale yansitarak ¢oziim tretemeyebilir (Cetin, 2016). Kumar ve
digerlerine (2017) gore bunun temel nedeni, tam say1 kavraminin tanitiminda giinlitk
yasam Orneklerine yer verilip islemlerde yeteri kadar yer verilmemesi ve materyalin

veya giindelik hayat 6rneklerinin tek bagina kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Tam sayilarla ¢ikarma isleminde yasanan sorunlardan bir digeri, kavramsal
olarak ¢ikarma igleminin anlamina gereken 6nemin verilmemesi ve ¢ikarma isleminin
anlaminin yapilan islemlerde 6gretmenler tarafindan cesitli nedenlerden dikkate
alinmamasidir (Kullberg, 2007; Kumar vd, 2017; Yirekli, 2020). Sicakliklar
arasindaki fark hesaplanirken kiigiik tam sayidan biiyiigii ¢ikarilarak sonucun negatif
bulunmasi buna Ornek olabilir. Bu oOrnekte hava sicakligi 10°C‘den 15°C’ye
yiikseldiginde, hava sicakligindaki degisim 10-15= -5 seklinde ¢dziimlenerek hatali
bir islem yapilmistir (Yiirekli, 2020). Goriildiigii gibi tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerinde yasanan sorunlarin ¢ogunun, negatif tam sayilarla yapilan ¢ikarma
islemlerinde oldugu ve bu islemlerin anlamli bir sekilde 6grenilmemesinden

kaynaklandig1 sdylenebilir.

Tam sayilarla carpma ve bolme islemlerinin 6grenilmesinde yagsanan sorunlara
gelindiginde, Crowley ve Dunn’a (1985) gore Ogrenciler, iki negatif tam sayinin
carpiminin veya boliimiiniin pozitif olmasinin anlamini sorgulasa da ¢ogu zaman bu
durumu kural olarak kabullenmektedir. Yapilan bir¢ok arastirmaya gore 6grenciler,
carpma ve bolme islemlerindeki isaretleri dikkate almadan/ gérmezden gelerek veya
isaretlere anlam yiiklemeden islem yapabilmekte (Avcu ve Durmaz, 2011; Erdem vd.,
2015; Khalid ve Embong, 2019; Sengiil ve Cantimer, 2018; Yenilmez ve Bagdat,
2014) ve dolayisiyla, islem sonucunun isaretinin belirlenmesinde sorunlar
yasayabilmektedir (Avcu ve Durmaz, 2011; Cigek, 2020; Demirdren, 2019; Erdem
vd., 2015; Erdogdu, 2019; Kog¢ Sanli, 2018; Yiirekli, 2020).
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Kubar ve Cakiroglu'na (2017: s.288) gore kurallar biitiiniine dayal bir 6gretim
yapilmasi, bir¢ok sorunun olusmasina sebep olabilmektedir. Bu sorunlardan biri,
toplama ve ¢ikarma islemlerinde 6grenilen mutlak degerle ilgili kurallarin, carpma ve
bélmede uygulanmasidir (Cigek, 2020; Erdogdu, 2019). Ornegin; (+4). (-2) isleminin
sonucu, (+4)’iin mutlak degerce biiyiik olmasindan dolay1 hatali bir sekilde (+8) olarak
bulunabilir. Benzer sekilde, ¢arpma ve boélme islemindeki isaret kurallari, toplama ve
cikarma islemlerinde de kullanilabilmektedir (Ko¢ Sanli, 2018; Demirdren, 2019;
Khalid ve Embong, 2019). Ornegin; -2-7 isleminin sonucu, say1 isaretlerinin ayni
oldugu diisiincesiyle sonucun hatali bir sekilde (+9) olarak bulunabilmektedir.
Kurallarin kanigikligina bagli ortaya ¢ikan bir baska sorun ise iki eksi (-) isaretli sayinin
garpimi arti  (+) oluyorsa, iki artt (+) saymn ¢arpimi  da
eksi (-) olmasidir (Demiréren, 2019; Yirekli, 2020). Boylelikle, kavramlara verilmesi
gereken 0nemi sadece islemlere veren 6grenciler, hem yaptiklar islemin ne anlama
geldigini fark edememekte hem de say1 dogrusundaki iki tam say1 arasindaki uzakligi
kural odakli ¢oziimlerle negatif bulabilmektedir (Yiirekli, 2020). Van de Walle ve
digerlerine (2016) gore bir kavram 6gretiminde farkli modelleri kullanmak, kavramla
modele arasindaki benzerliklerin ele alinmasini ve kavramlarin, modeller i¢indeki
anlamlarinin kesfedilmesini saglar. Alanyazina dayali olarak tam sayilarla iglemlerin

O0greniminde yasanan sorunlar 6zetlenerek Tablo 6’ya yerlestirilmistir.
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Tablo 6

Tam Sayilarla Islem Ogretiminde Yaganan Sorunlar
islem Sorunlar

- Yan yana gelen iki eksi (-) isaretinin iglevinin anlagilmamasi ve/veya
farkinda olunmamasi

CA-9) - Tam say1ya ait olan eksi (-) isareti ile ¢ikarma iglemine ait olan eksi (-)
isaretinin iglevinin anlagilmamasi ve/veya farkinda olunmamasi
- Carpma ve bolmedeki sonug isareti belirleme kuralinin, toplama ve
¢ikarmaya uygulanmasi
- —  Sadece kural odakli geleneksel &gretim yapilmasi
—  Cikarma islemini temsil eden eksi (—) isaretinin ¢ikan say1ya ait oldugunun
diigiiniilmesi
—  Negatif tam sayidan pozitif tam saymin ¢ikarilma.
(+4) . (-2) - Carpma ve bdlme islemlerinde tam sayilarm igaretlerinin dikkate
T W alinmadan islem yapilmasi ve/veya islemin sonucunun isaretinin
(-2).(-5) belirlenmesinde hata yapilmasi
e - Sadece kural odakli geleneksel d6gretim yapilmast
(+10): (-2) - Mutlak degerce biiyiik olanin isaretini sonuca yazma kuralinin ¢arpma ve
e bdlmede kullanma
(=20) : (=5)

Tablo 6’da goriildiigii gibi tam sayilarla islem 0gretiminde yasanan sorunlarin
neredeyse tamaminin nedeni, negatif tam sayilarin anlamlandirilarak 6grenilmemesine
dayanmaktadir (Van de Walle vd., 2016). Tam sayilarla islemlerde yasanan sorunlar;
eksi (-) isaretinin islevleriyle, bazi bilgi eksiklikleriyle, ele alinan islemdeki
kavramlara ve islemin anlamina gereken 6nemin verilmemesi ve kural odakli yapilan
ogretimle iligkilendirilebilir. Tam sayilarla ilgili yasanan bu gibi sorunlar islem ile
kavramlarin 6ziimsenmesinden ¢ok, islemle ilgili kurallara 6nem verilmesinden
kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla, bir konu hakkindaki temeli olusturan kavram bilgisi
tam olarak zihne yerlesmemekte ve kavram ile islem arasindaki baglanti
kurulamamaktadir (Baykul, 2009: s.253-273). Yasanan bu sorunlarin bir bagka sebebi
ise isaretlere verilen anlamlarin sadece sembolik temsillerle sinirli birakilmasindandir
(Ay, 2019). Tam sayilarla islemlerin 6grenilmesindeki bu sorunlarin yasanmamasi
veya ortadan kaldirilabilmesi i¢cin somut modellerle ve gilinlilk yasam Ornekleriyle

baglantili bir anlatim yapilmasi gerektigi sdylenmektedir (Erdem vd., 2015: s.112).

Tam sayilarla islemlerin 6gretimiyle ilgili alanyazinda yasanan bu sorunlarin,
ogretimde kullanilan matematiksel dil ile iliskili oldugu soylenebilir. Bunlardan biri;

negatif ve pozitif tamsayilar i¢in eksi/ arti say1, eksili/ artili sayr bigimindeki kullanima
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bagl olan matematiksel dildeki yetersizliktir (Yenilmez ve Bagdat, 2014). Sengiil ve
Cantimer’e (2018) gore c¢ogu Ogrencinin matematiksel dili dogru sekilde
kullanamamasi; tam sayilarla birgok kavrami anlayamamasina ve bu sayilarla islem
yapamamasina neden oldugundan, etkili bir 6gretimi yapilmasini engellemektedir. Bu
nedenle, matematik 6gretmenlerinin kullandig1 matematiksel dil, etkili bir matematik
Ogretiminin yapilmasinda ve dolayisiyla, 6grencilerin basarili olmasinda bir etkendir
(Philipp, Thanheiser ve Clement, 2002; Yesildere, 2007). Ayrica, tam sayilarin
Ogretiminde Ogrencilerin yasadigi sorunlarin bazi nedenlerinin, ders 6gretmeninin
pedagojik ve matematik 6gretimi alan bilgisiyle ilgili oldugu da unutulmamalidir

(Yesildere, 2007: s.67).

Yapilan aragtirmalar dogrultusunda, tam sayilarla islemlerden 6nce tam sayilarla
ilgili kavramlar anlamli bir sekilde 6grenilmeli (Sengiil ve Dereli, 2013) ve miimkiin
oldugunca tam sayilarla islem Ogretimi boyunca coklu temsiller kullanilmalidir
(Kumar vd, 2017). Ozellikle, teorik bilgi yiginindan uzak, ayrintilarin yer aldigy,
onceki ve sonraki konularla iliskisel (Baykul, 2009; Cetin, 2016), ger¢ek diinyayla
baglantili olacak bigimde farkli temsil ve yontemler i¢eren (Fuadiah ve Suryadi, 2019;
Van de Walle vd., 2016: s.13), 6grencinin aktif olarak rol aldigi etkilesimli bir
o6grenme ortamindan olusan (Erdem vd, 2015: s.101-102; Fuadiah ve Suryadi, 2019;
Isitan ve Dogan, 2018; Van de Walle vd., 2016: s.13) farkli modellerin yer aldig
temsillerle yapilan tam sayilarla islem 6gretimi, tam sayilari anlamakta giicliik ¢ceken
ogrenciler i¢in biiylik avantaj saglamaktadir (Bryant, Bryant, Dougherty, Roberts,
Pfannanstiel & Lee, 2020). Bu dogrultuda 6gretmenlerin, derslerinde bir kavrami
tanitirken veya onunla ilgili islem ¢6ziimii yaparken temsil ¢esitliligine ve temsiller
arasindaki iligkiye dikkat etmesi gerekmektedir. Ayrica, O6gretmenlerin derste
kullandig1 temsil sirasina; ger¢cekei, manipiilatif, gorsel seklinde baslamasi ve en sonda

matematiksel kurallar1 vermesi tavsiye edilmektedir (Nakahara, 2008).
1.2.7. Tam Say1 Ogretimiyle flgili Yapilmis Arastirmalar

Bu boliimde tam say1 6gretimiyle ilgili Tiirkiye disinda ve Tiirkiye’de yapilmis

arastirmalara yer verilmistir.
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Tam Sayr Ogretimiyle Iigili Tiirkiye Disinda Yapilmis Arastirmalar

Battista (1983) tarafindan yapilan “A Complete Model for Operations on
Integers [Tam Sayilarda Islemler I¢in Eksiksiz Bir Model]” baslikli arastirma, tam
sayilar konusunun 6gretimindeki dort islemin tamaminda kullanilabilecek sayma
pullartyla modellemeyi gelistirmeyi amaglamistir. Yapilan arastirmaya gore sayma
pullart modelinin dort islemde etkin bir sekilde kullanilabildigi, tam sayilar
konusundaki kavramlar1 6grenirken somut bir model ihtiyact duyan 6grenciler igin

kullanigh oldugu sonucuna varilmistir.

Crowley ve Dunn (1985) tarafindan yapilan “On Multiplying Negative Numbers
[Negatif Sayilari Carpma Uzerine]” bashikli ¢aligma, negatif sayilarin tarihini ve
negatif sayilarin carpiminin anlamini agiklamaya yonelik bazi fikirlerin gelistirildigi
bir arastirmadir. Bu caligmada yapilan aciklamalara gore iki negatif tam sayinin
carpimi; olusturulan bazi Oriintii kurallari, toplama islemi ve ortak ¢arpan parantezi
gibi birtakim kurallarla agiklanabilmektedir. Bu dogrultuda, iki negatif tam sayinin
carpiminin sonucunun pozitif bir tam say1r olma nedeni ispat edilebilmekte ve bu
islemlerin bazi kurallardan yararlanmilarak anlamli bir sekilde ogrenilebilecegi

belirtilmektedir.

Hativa ve Cohen (1995) tarafindan yapilan “Self Learning of Negative Number
Concepts by Lower Division Elementary Students Through Solving Computer-
Provided Numerical Problems [Alt Boliim Ilkogretim Ogrencilerinin Negatif Sayi
Kavramlarin1 Bilgisayar Tarafindan Saglanan Sayisal Problemleri Cozerek Kendi
Kendine Ogrenmeleri]” baslikli ¢alisma, negatif say1 kavrammin anlasilmas1 ve bu
sayilarla yapilan iglemlerdeki zorluklarin tespit edilmesiyle ilgilidir. Arastirmada
tespit edilen zorluklarin giderilmesi amaciyla, sanal ortamda kullanilan say1 dogrusu
modeliyle 6grencilere egitim verilmistir. Arastirmanin sonuglarina gére 6grencilerin
egitim Oncesinde negatif sayilar hakkinda gayri resmi bilgiye sahip olduklar1 ve bu
sayilarla basit islemler yapabildikleri gériilmiistiir. Yapilan egitimler sonrasi deney

grubu 0grencilerinin basarisinda anlamli diizeyde farklilik goriilmiistiir.
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Akyuz, Stephan ve Dixon (2012) tarafindan yapilan “The Role of the Teacher in
Supporting Imagery in Understanding Integers [Tamsayilart Anlamada Goriintiiyt
Desteklemede Ogretmenin Rolii]” baslikli galisma, 7.smiftaki dgrencilerin tam say1
kavrami ve islemlerini daha iyi anlayabilmeleri i¢in yapilan bes haftalik bir tasarim
arastirma projesidir. Arastirma katilimeilari; tasarim arastirma ekibi, uzman dgretmen,
yardimc1 Ogretmen, ayni iiniteyi Ogreten diger iki kisiden olusan 7. simf
O0gretmeninden ve 7. simifta 6gretim goren 30 Ogrenciden olusmaktadir. Yapilan
arastirmanin veri kaynaklarini; siniftaki derslerin ses ve video kasetleri, alan notlari,
Ogretmen notlarini ve 6grencilerin eserleri olusturmaktadir. Arastirma sonucuna gore
tam sayilar konusunda yapilan tasarimla, Ogrencilerin tam say1 problemlerini
anladiklar1 ve dogru c¢ozdiikleri goriilmiis ve ayrica, ¢alismada kullanilan farkl

temsillerin matematiksel fikirleri iletmede 6nemli rol oynadigi sonucuna varilmaistir.

Stephan ve Akyuz (2012) tarafindan yapilan “A Proposed Instructional Theory
for Integer Addition and Subtraction [Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma igin
Onerilen Bir Ogretim Kurami]” baslikli ¢alisma, Gercek¢i Matematik Egitimi
kuramina gore gelistirilen bir ders tasarimidir. Bu tasarim, tam sayilarla toplama ve
¢ikarma iglemlerinin 6gretiminde kullanilan say1 dogrusu modeliyle birlikte; varliklar,
bor¢lar ve net varliklardan olusan giinliik hayat orneklerini i¢cermektedir. Yapilan
arastirmaya gore say1 dogrusuyla iligkili bigimde kullanilan varlik, bor¢ ve net varlik

kavramlarindan daha basarili bir sekilde faydalanilabildigi sonucuna varilmistir.

Kumar, Subramaniam ve Naik (2017) tarafindan yapilan “Teachers’
Construction of Meanings of Signed Quantities and Integer Operation [Ogretmenlerin
Isaretli Miktarlarin Anlamlarini Olusturmalar1 ve Tam Sayi Islemleri]” baslikl
calisma, tam sayilar1 O6gretmek igin Ogretim sirasinda kullanilabilecek c¢esitli
temsillerin anlasilmas1 ve gelistirilmesi {izerine yapilan daha blyiik caplh bir
arastirmanin nitel bir pargasidir. Bu aragtirmanin ilk yilinda 13 6gretmen atolye
caligmas1 yapmustir. Bu atdlyede birgcok matematik konusu 6gretmenler tarafindan ele
almirken, tam sayilar konusuna hicbir oturumda yer verilmemistir. Ikinci yilinda ise
ilk atolyeden secilen dort O6gretmen ve uzmanlar esliginde bir atdlye c¢alismasi

diizenlenmis ve tam sayilarla toplama ve c¢ikarma konusundaki ¢esitli temsiller
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izerinde tartigilmistir. Son asamada ise tam sayilarla toplama ve ¢ikarma isleminde
kullanilabilecek aligveris merkezi tasarlanmistir. Arastirma sonuglarina gore, ¢alisma
atolyesine katilan 6gretmenlerin, tam sayilarla ilgili sinirli ve 6n yargih diistincelerini
gelistirebildikleri goriilmiistiir. Ayrica, tam sayilarla kullanilabilecek farkli
temsillerin, bu konudaki farkli kavramlarin o6gretiminde avantaj saglayabildigi

belirtilmektedir.

Fuadiah ve Suryadi (2019) tarafindan yapilan “Teaching and Learning Activities
in Classroom and Their Impact on Student Misunderstanding: A Case Study on
Negative Integers [Sinifta Ogretme ve Ogrenme Etkinliklerinin Ogrencilerin Yanlis
Anlamasina Etkileri: Negatif Tamsayilar Uzerine Bir Ornek Olay]” bashkli ¢aligma,
negatif tam say1 6gretimindeki bazi sorunlar1 kapsamli bir sekilde tanimlamak i¢in
o0gretmenlerin 6gretim slirecini nasil kullandiklarini ve 6gretmen anlatimlarinin
ogrenciler lizerindeki etkilerini ortaya koymay1 amaglamistir. Vaka calismasi olan bu
arastirma, ortaokul 7. siniftaki 37 6grenci ve 1 dgretmenle ylriitiilmiistiir. Bu nitel
caligmada; saha gozlemlerinden, goriismelerden ve belge incelemelerinden veri
toplanmis ve bu veriler Didaktik Durum Teorisine dayali 6grenme engellerinin
perspektiflerine gore analiz edilmistir. Yapilan bu aragtirmaya gore 6gretmenlerin
yaptig1 farkli anlatim big¢imlerinin, negatif tam sayilar1 ve tam sayilarla ilgili islemleri
Ogrenen 6grencilerin konuyu yanlis anlamasi iizerinde oldukea etkili oldugu sonucuna

varilmistir.

Khalid ve Embong (2019) tarafindan yapilan “Sources and Possible Causes of
Errors and Misconceptions in Operations of Integers [Tamsayilarla Islemlerde Hata ve
Kavram Yanilgilarinin Kaynaklar1 ve Olast Nedenleri]” baslikli ¢alisma; tam sayilarla
dort islemlerdeki rutin problem ¢6zmedeki hatalari, yanlis anlasilma kaynaklarini ve
bunlarin nedenlerini arastiran nitel bir aragtirmadir. Aragtirmanin verileri, 6gretmen ve
ogrencilerle yapilan goriisme, gozlem ve alan notlarindan elde edilmistir. Arastirmanin
sonuclarina gore hatalarin; dikkatsizlikten, tam sayilar1 bile ¢arpip bolememe gibi
zayif temel bilgilerden, tam say1 kavramlarin1i 6zlimseyememekten, kural
kanisikligindan ve ayrica, konuyu ylizeysel bir sekilde 6grenmeden kaynaklandigi

tespit edilmistir. Yiizeysel anlayislarin sebebi ise 6gretmenlerin matematik 6gretim
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programini tamamlamak i¢in acele etmesinden ve kural odakli anlatimlardan

kaynaklandig belirtilmistir.

Gyampoh, Nyarko ve Agyeman (2020) tarafindan yapilan “Improving the
Performance of Basic School Pupils in Addition and Subtraction of Integers Using
Rectangular Cut out Number Line: A Case of a Ghanaian Basic School [Temel Okul
Ogrencilerinin Dikddrtgen Kesim Say1 Dogrusu Kullanarak Tam Sayilarda Toplama
ve Cikarma Islemlerinde Performanslarmin Artirilmasi: Bir Ganali Temel Okulu
Omegi]” bashikli calisma, tam sayilar1 toplama ve ¢ikarma islemlerinde Ogrenci
performanslarini aragtirmay1 amaglamistir. Arastirmanin 6rneklemi, amagl 6rnekleme
teknigi ile belirlenmis; aragtirmada veri toplama araci olarak gozlem, goriisme ve test
kullanilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, calismada kullanilan sayr dogrusu
modelinin 6grencilerin performansini 6nemli Olgiide arttirdig1 goriilmekte; ayrica

yapilan calisma, etkili bir matematik Ogretimi yapilabilmesi i¢in nesnelere

dokunmanin ve nesneleri manipiile etmenin gerektigini belirtmektedir.

Rineck (2020) tarafindan yapilan “A Holistic Developmental Mathematics
Course For All Learners [Tiim Ogrenciler I¢in Biitiinsel Bir Gelisimsel Matematik
Kursu]” bashikli arastirma, ¢oklu gelisimsel matematik derslerine yoOnlendirilen
Ogrencilerin ihtiyaglarini karsilayan biitiinciil bir ders gelistirme ¢aligmasidir. Kesirler,
tam sayilar ve bunlarla yapilan islemlerle ilgili olarak gelistirilen bu dersin; kavramsal
olarak anlagilirhiga bir katkida bulunup bulunmadigina bakilmistir. Yapilan bu
arastirmada gelistirilen dersin; kesirlerin, tam sayilarin ve bunlarla islemlerin

kavramsal olarak anlasilmasina olumlu yonde katki sagladigi sonucuna varilmaigtir.

Tam sayilarin  Ogretimiyle ilgili Tiirkiye disindaki bazi arastirmalara
bakildiginda, bu arastirmalarin konusu; 6grenci basarisi, 6gretmenlerin mesleki
yeterliligi tespit etme ve gelistirme, cesitli modeller gelistirme, ders tasarimi yapma ve
bazi sorunlari tanimlamadir. Orneklemlerinin dgretmen ve 6grencilerden olustugu bu
arastirmalarda kullanilan veri toplama araglari: gériisme, gozlem, ses ve video kayat,
basar1 testidir. Aragtirmalarin sonuglarina gore farkli modellerin yer aldig1 tam say1
Ogretiminde basarinin arttig1, 6gretmenlerle yapilan mesleki egitimlerde modelleme

algilariin gelisebildigi, tam sayilar konusunda bazi sorunlarin yasandigi ve etkili bir
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tam say1 Ogretimi i¢in kavram Ogretimine gereken Onemin verilmesi gerektigi

sOylenebilir.
Tam Say1 Ogretimiyle Ilgili Tiirkiye 'de Yapilmis Arastirmalar

Ertugrul (2009) tarafindan yapilan “Yeni ilkdgretim Matematik Dersi 6. Smif
Ogretim Programinda Yer Alan Tam Sayilarla Ilgili Etkinliklerin Ogrenci Basarisina
Etkisi” baglikli arastirma, ilkgretim matematik dersi 6gretim programinda yer alan
tam sayilarla ilgili etkinliklerin 6.sin1f Ggrencilerinin basarilarina olan etkisini
belirlemeyi amaglamistir. Aragtirmanin 6rneklemini, 6 farkli ilkdgretim okulundaki 6n
teste katillan 176, son teste katilan 181 6grenci olusturmaktadir. Bu okullardan segilen
toplam bes 6gretmen iki hafta boyunca belirlenen plan ve etkinlikleri uygulamistir.
Aragtirmanin sonucunda égrencilerin alacak-borg, sifirin alti-sifirin iistii, denizin alti-
denizin iistii gibi durumlar1 tam sayilar1 kullanarak ifade ederken, tam sayilar1 say1
dogrusuna yerlestirirken, bir tam saymin mutlak degerini bulurken ve tam sayilarla
toplama islemini yaparken herhangi bir sorunla karsilasmadiklar1 ortaya konmustur.
Ancak arastirmaya katilan 6grencilerin tam sayilar1 ve mutlak deger igindeki tam
sayilari siralarken, tam sayilarla ¢ikarma islemi yaparken, pullarla modellenen toplama
ve ¢ikarma islemlerine ait matematik ciimlesini yazarken, eksilen pulda ¢ikan kadar
pul olmadig1 ¢ikarma isleminin matematik climlesini yazarken ve tam sayilar
kapsayan bir matematik ciimlesine ait bir model ve problem yazarken zorlandiklar

tespit edilmistir.

Avcu ve Durmaz (2011) tarafindan betimsel tarama modeliyle yapilan “Tam
Sayilarla Tlgili Islemlerde ilkdgretim Diizeyinde Yapilan Hatalar ve Karsilasilan
Zorluklar” baglikli arastirmada, 6grencilerin tam sayilarla ilgili islemlerde yaptig:
hatalar ve karsilastiklar1 zorluklar ele alinmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, 268
6. smif 6grencisi olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak basari testi kullanilan
arastirmanin sonucunda, 6. ve 7. siniftaki O6grencilerin tam sayilar konusunda
belirlenen kazanimlart beklenen diizeyde edinemedigi goriilmiistiir. Arastirmanin
sonuglarina gore, 6grenciler negatif ya da pozitif sayinin ayrimini yapabilmekte ancak
hangi sayinin daha biiyiik ya da daha kiigiik oldugunun ayrimina varamamakta ve 0’1

tam sayilar kiimesi icerisinde nereye yerlestirecegini bilememektedirler. Ogrencilerin
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ayn1 zamanda ¢arpma ve bdlme islemlerini yaparken isaret kullanimindan kagindigi,
toplama ve ¢ikarmayla ilgili islemlerde ise sayilar1 toplayip isareti kafalarina gore

belirledigi gortilmektedir.

Bozkurt ve Polat (2011) tarafindan yapilan “Sayma Pullariyla Modellemenin
Tam Sayilar Konusunu Ogrenmeye Etkisi Uzerine Ogretmen Goriisleri” baslikli
arastirmada, ortaokul 6grencilerinin giinliikk hayata entegre etmede zorlandiklar1 tam
sayilarin 6gretiminde sayma pullar1 ile modellemenin kullanilmasinin 6grenmeye
etkisi lzerine Ogretmen gorisleri alinmistir. Betimsel tarama modeliyle
gergeklestirilen bu aragtirmadaki 16 ilkdgretim matematik Ogretmeninden yari
yapilandirilmis gorlisme formuyla toplanan veriler analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda, 6gretmenlerin tam sayilar konusunu islerken sadece programda onerilen
sayma pullarini, modellemeleri ve materyalleri kullandiklar1 belirtilmistir. Ayrica
Ogretmenlerin ¢arpma ve bolme islemlerinde modelleme kullanilmasinin 6grenciler
icin konuyu daha zor ve karmasik hale getirecegini, 6zellikle sifir ¢iftleri olusturarak
yapilan modellemelerin hem 6grenciler hem dgretmenler i¢in zorluk olusturacagini

diistindiikleri belirtilmistir.

Bahadir ve Ozdemir (2013) tarafindan deneysel desende yapilan “Tam Sayilar
Konusunun Canlandirma Teknigi ile Ogretiminin Ogrenci Basarisma ve Hatirlama
Diizeyine FEtkisi” baglikli ¢alismada, tam sayilar iinitesinin Ogretilmesinde
canlandirma yonteminin Ogrencilerin basar1 ve hatirlama diizeylerine etkisi
arastirilmistir. 7. smifta 6grenim goren toplam 149 6grenciden elde edilen verilerin
analizi sonucunda canlandirma yonteminin kullanildig1 deney grubunun, diiz anlatimin
kullanildig1 kontrol grubuna gore tam sayilarla islem yapma ve hatirlamada daha

ylksek basartya sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.

Sengiil ve Dereli (2013) tarafindan yapilan “Tam Sayilar Konusunun Karikatiirle
Ogretiminin 7. Stmf Ogrencilerinin Matematik Tutumuna Etkisi” baslikli arastirmada,
tam sayilar konusunun karikatiirle 6gretiminin 6grencilerin matematik tutumuna etKisi
incelenmistir. Yar1 deneysel, kontrol gruplu 6n test-son test modelinden yararlanilan
arastirmanin c¢alisma grubunu 61 Ogrenci olusturmaktadir. Arastirma sonucunda

karikatiirlerle olusturulan sosyal 6grenme ortaminin 6grencilerin derse olan ilgilerini
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arttirdigr ve bu baglamda karikatiirler ile yapilan 6gretimin 6grencilerin duyussal

Ozelliklerini ve matematige yonelik tutumlarin1 olumlu etkiledigi belirtilmistir.

Yenilmez ve Bagdat (2014) tarafindan yapilan “Yedinci Smif Ogrencilerinin
Tam Sayilarla Islemler Konusundaki Ogrenme Giigliikleri” baslikli arastirma, tam
sayilarla islemler konusunda karsilasilan O6grenme giigliiklerini ortaya koymay1
amaclamistir. 7. siifta okuyan 10 6grenciden yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi ile
toplanan veriler icerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina
gore, Ogrencilerin tam sayilarla ¢ikarma isleminde ve islem onceligi sorularinda
zorlandiklar1 ve ¢arpma- bolme islemlerinde sayilarin isaretlerini gérmezden gelerek
islem yaptiklar; ayrica negatif tam sayilarin bir yon belirttigini zihinlerinde
anlamlandiramadiklar i¢in kiigiik sayidan biiyiik say1y1 ¢ikarmada ve kalanli bolme

islemlerinde 6grencilerin sikint1 yasadiklart goriilmiistiir.

Erdem, Basibiiyiik, Gokkurt, Sahin ve Soylu (2015) tarafindan yapilan “Tam
Sayilar Konusunun Ogretiminde Yasanan Zorluklar ve Coziim Onerileri” baslikli
arastirma, tam sayilar konusunun Ogretiminde yasanan zorluklara iliskin ortaokul
matematik 6gretmenlerinin  goriislerinin incelenmesini ve ¢Oziim Onerilerinin
sunulmasini amacglamustir. Iki acik uglu sorudan olusan bir form aracihigiyla 38
ortaokul matematik Ogretmeninden elde edilen veriler igerik analizi teknigi
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucuna gore; 6grencilerin eksi (-) isaretine
anlam vermede, tam sayilarla ¢ikarma islemi yapmada, tam sayilarla siralama
yapmada, sayma pullarin1 anlamada ve tam sayilar1 giinliik hayatla iliskilendirmede
sikintt ¢ektikleri, 6gretmenlerin ise negatif tam saymin ne anlama geldigini ve tam
sayilarla ¢ikarma islemini gretmede ve sayma pullarini kullanmada zorluk yasadiklari
tespit edilmistir. Ozellikle carpma ve bdlme islemlerimde ogretmenlerin sayma

pullarini tercih etmedigi goriilmiistiir.

Kar ve Isik (2015) tarafindan yapilan “Comparison of Turkish and American
Seventh Grade Mathematics Textbooks in Terms of Addition and Subtraction
Operations with Integers [Tirk ve Amerikan Yedinci Simif Matematik Ders
Kitaplarinin Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemleri Acisindan

Karsilastirilmasi]” baslikli ¢alisma, Tirkiye’de ve Amerika Birlesik Devletlerinde
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kullanilan matematik ders kitaplarinda tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin
nasil yer aldigimi ortaya koymayir amaglamistir. Arastirmanin sonuglarina gore
Amerikan matematik ders Kkitabindaki gorsel temsiller, sozlii agiklamalar ve
matematiksel climleler arasindaki koordinasyonun daha diizenli bir sekilde kuruldugu;
ayrica matematiksel akil yiiriitme ve problem kurma gibi iist diizey biligsel becerilere

daha fazla yer verildigi tespit edilmistir.

Cetin (2016) tarafindan yapilan “Sorgulayict Ogrenme Yaklasimiyla Coklu
Temsil Destekli Tam say1r Ogretiminin 6. Simf Ogrencilerinin Basarilarma, Model
Tercihlerine ve Temsiller Aras1 Gegis Becerilerine Etkisi” baglikli arastirma, tam
sayilar konusunun sorgulayici 6grenme yaklasimi ve ¢oklu temsil destekli modelleme
ile 6gretiminin; 6grencilerin basarilarina etkisini, 6grencilerin tam sayilar konusuna
iliskin model tercihlerini, temsiller arasi gegis becerilerini ve sorgulayici 6grenme
stireci agamalarindaki yeterlilik diizeylerini ortaya koymayir amaglamigtir. Karma
yontemin kullanildigi bu arasgtirmada, 54 kisilik 6. sinif 6grencisinden basari testi,
caligma yapraklar ve yar1 yapilandirilmis goriisme kayitlar ile veriler toplanmustir.
Aragtirma sonucuna gore; deney grubu 6grencilerinin, geleneksel yontemle 6grenen
kontrol grubuna goére daha basarili oldugu ve deney grubu 6grencilerinin daha fazla

model kullanimini tercih ettigi goriilmiistiir.

Kubar ve Cakiroglu (2017) tarafindan yapilan “Prospective Teachers’
Knowledge on Middle School Students’ Possible Descriptions of Integers [Ogretmen
Adaylarinin  Ortaokul Ogrencilerinin Tam Sayilara liskin Olas1 Tanimlamalari
Hakkindaki Bilgileri]” baslikli ¢alisma, ortaokul &grencilerinin tam sayilari
tanimlamasindaki kavram yanilgilar1 ve hatalar1 ile ilgili ortaokul matematik
O0gretmeni adaylariin bilgilerini ortaya koymay1 amacglamistir. Acik uglu bir anket ile
38 Tiirk 6gretmen adayindan toplanan verilerden ulasilan arastirma sonuglarina gore;
O0gretmen adaylarinin ¢ogunun ortaokul 6grencilerinin tam sayilart tanimlamadaki
olas1 yanilgilarina ve hatalarma asina olduklari, fakat bazi 6gretmen adaylarinin
ogrencilerin diisiinme siirecine iliskin zengin bir bilgi birikimine sahip olmadigi

gorilmiustiir.
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Isitan ve Dogan (2018) tarafindan yapilan “Gerg¢ek¢i Matematik Egitiminin Tam
Sayilar Konusundaki Basar1 ve Kaliciliga Etkisi” baslhikli calismada, Gergekei
Matematik Egitimi ile desteklenen tam say1 6gretiminin, 6grenci basarisi ve basarinin
kaliciligina etkisi arastirilmigtir. Yar1 deneysel yontemin kullanildig: bu aragtirmada,
66 kisilik 6. Sinif 6grencisinden matematik basari testi araciligiyla veriler toplanmustir.
Aragtirmanin sonucuna gore Gergekei Matematik Egitimi ile desteklenen matematik
Ogretiminin, 6grencilerin basarisi ve basarisinin kalicili§ina olumlu etkisi oldugu tespit

edilmistir.

Berber ve Sezgin Memnun (2018) tarafindan yapilan “Ortaokul Ogrencilerinin
Tam Sayilar Hakkinda Sahip Olduklar Metaforlar” baglikli aragtirma, 6, 7 ve 8. sinif
Ogrencilerinin tam say1r kavramini algilayis big¢imlerini incelemeyi, bu kavrama
yonelik sahip olduklar1 metafor algilarini ortaya ¢ikarmayi ve sinif diizeylerine gore
bu algilardaki degisimleri incelemeyi amaglamustir. 492 6grenci ile gergeklestirilen bu
olgubilim aragtirmasinda 6grencilerden “Tam sayi ..... benzer, ¢iinkii .....” climlesini
tamamlamalar1 istenmis ve elde edilen veriler, betimsel analiz yontemi araciligi ile
analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin lrettikleri metaforlar ortak
ozelliklerine gore 7 farkli kavramsal kategori tam sayilarin zithigi, sonsuzlugu,
zorlugu, islemselligi, biitiinliigii, kolayligi ve diger (6 kategori disinda kalanlar) altinda
toplanmigtir. Ayrica, ortaokul Ogrencilerinin tam sayr kavrami igin rettigi

metaforlarin simif diizeylerine gore anlaml bir farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Kog Sanli (2018) tarafindan yapilan “Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Tam
Sayilarin Ogretim Siirecinde Model Kullanma Becerileri ve Model Kullanimina
Yonelik Gortisleri” basglikli arastirma, 6 ve 7. smif diizeylerinde yer alan tam sayilar
ve tam sayilarla islemler konularinin 6gretim siirecinde 6gretmenlerin matematiksel
modelleri kullanim diizeylerini, modellerin kullanimina ydnelik goriislerini, ders
islenis siirecindeki yaklasimlarmin o6grencilerin modelleme becerilerine yonelik
yansimasini incelemeyi amaglamistir. Durum ¢aligsmasi olan bu arastirmadaki veriler,
5 matematik 6gretmeninden ders gézlem formu ve yapilandirilmis gériisme formu ile;
bu ogretmenlerin 6grencilerinden ise tam sayilar ve modeller testi ile toplanmistir.

Aragtirma sonuglarina gore; 6gretmenlerin programda Onerilen ve ders kitabinda yer
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alan modelleri diizenli olarak kullanmadiklari, bunun yani sira 6gretmenlerin model
algilariin ¢izimle elde edilen somut gorsel materyaller seklinde oldugu ve modelleri
daha ¢ok konunun 6gretim siirecinde kullandiklari, soru ¢oziimlerinde ise model
kullanmaktan kag¢indiklari tespit edilmis; ayrica, 6grencilerin modelleme becerilerinin

genel olarak diislik oldugu anlasilmistir.

Sengiil ve Cantimer (2018) tarafindan yapilan “Ogrenciler Tam Say1
Kavramimdan Ne Anhyor? Ogrenci Goziiyle Tam Sayilarda Kavram Imaji” bashkh
arastirma, 6grenci goziiyle tam sayilara yonelik kavram imajlarini degerlendirmeyi
amaclamigtir. 7. Sinifta 6grenim goren 27 6grenci ile gerceklestirilen bu calismada, 7
acik uglu sorudan olusan tam say1 kavram testi ile toplanan veriler betimsel analiz
yontemi ile ¢oziimlenmistir. Arastirmada, o6grencilerin ¢ogunlugunun tam say1
kavramini anlamlandirmada istenilen diizeyde olmadigi, kendi acilarindan bolme ve
carpma islemlerinde yasadiklar1 zorluklar nedeniyle tam sayr imajlarinin yeterli
diizeyde olusmadigi ve bu nedenle 6grencilerin tam sayilarla islem yapmada bir¢ok

hata yaptiklar1 sonucuna ulagilmstir.

Akyazi1 (2019) tarafindan yapilan “Drama Yontemi ile Tam Sayilarla Toplama
Isleminin Ogretimi: Altinct Smif Ogrencilerinden Yansimalar” bashikli arastirma,
ilkdgretim 6.siif Ogrencilerine tam sayilarla toplama iglemini drama yontemi ile
Ogretmeyi amaglamustir. 6. Smuftaki 14 6grencinin katildigr aragtirmada; gozlem ve
yari-yapilandirilmis miilakatlar araciligiyla toplanana veriler, betimsel ve i¢erik analizi
yontemlerinden yararlanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucuna gore tam sayilarla
toplama isleminin 6gretiminin drama yontemi ile gergeklestirilmesi; 6grencilerin derse
katilmaya istekli hale gelmelerini ve hem konuyu daha kolay 6grenmelerini hem de bu

stirecte mutlu olmalarini saglamistir.

Akyiiz (2019) tarafindan yapilan “Tam Sayilarin Coklu Temsillerle Ogretiminin
7. Smif Ogrenci Basarisina Etkisi ve Ogrenci Goriisleri” baslikli calisma, tam sayilarin
coklu temsillerle 6gretiminin 7.smif 6grenci basarisina etkisi ve 6grenci goriislerinin
belirlenmesini amaglayan bir eylem aragtirmasidir. Arastirmanin verileri 41 ortaokul
ogrencisinden, agik uclu 10 maddeden olusan 6n test- son test, yar1 yapilandirilmis

goriisme formu ve yapilandirilmamis gézlem notlarindan yararlanilarak toplanmistir.
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Arastirma sonuglarina gore; deney grubunda bulunan 6grencilerin sayma pullar harig
diger ¢oklu temsil etkinliklerine katilmakta istekli olduklar1 goriilmiistiir. Tam sayilar
cetveli basta olmak iizere tam sayilar animasyonu ve say1 dogrusu modelli ¢oklu temsil
orneklerinin dgrencilerin 6grenmelerinde kolaylik sagladigi ve derse olan ilgilerini

arttirdig1, dersi eglenceli hale getirdigi ve motive edici oldugu belirlenmistir.

Beyatli Ak (2019) tarafindan yapilan “Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin
Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemlerine Yonelik Konu Alan Bilgilerinin
Incelenmesi” baslikl1 arastirmada, ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel
bilgi modeli kapsaminda tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik konu
alan bilgileri incelenmistir. Nitel arastirma desenlerinden c¢oklu durum caligmasi
kullanilan bu aragtirmada, ortaokulda goérev yapan ve amagh 6rnekleme yontemi ile
belirlenen iki matematik 6gretmeni ile goriismeler yapilmis ve 6gretmenlerin ders
stiregleri video kamera ile kayit altina alinmistir. Arastirma sonuglarina goére ortaokul
matematik 6gretmenlerinin konu alan bilgilerindeki eksikliklerinin daha ¢ok 6zel alan
bilgisi alt bileseni {izerinde yogunlastigi goriilmiistiir. Ozel alan bilgisi baglaminda
O0gretmenlerin; 6zellikle tam sayilarla toplama ve c¢ikarma islemlerinin anlamlarini
iceren problemlere 6gretim siireclerinde yer vermede, bu islemleri say1 dogrusunda
modellemede ve modelleme siireclerinde tam sayinin isareti ile islemin isaretini ayirt

etmede sorunlar yasadiklar tespit edilmistir.

Cetinkaya, Taspmar ve Ozdemir (2019) tarafindan yapilan “7. Smuf
Ogrencilerinin Gelistirdikleri Matematiksel Analojilerin Degerlendirilmesi” baslikli
aragtirmanin amaci; 7. sif O0grencilerinin gelistirdikleri matematiksel analojileri,
analoji tiirlerine gore siniflamak ve degerlendirmektir. 7. sinifa devam eden 19
Ogrenciye analoji kavrami hakkinda verilen 13 haftalik egitimden sonra 6grencilerden
analoji gelistirmeleri istenen bu arastirma, bir durum ¢aligsmasidir. Arastirma sonucuna
gore, dgretilen konularla ilgili 6zglin matematiksel analojiler gelistirilmesi istenilen

Ogrencilerin bunu basartyla gerceklestirilebildikleri goriilmiistiir.

Cevik (2019) tarafindan yapilan “Tam Sayilar Konusunun Modellenmesine
Iliskin Ogretmen Goriisleri” bashkli arastirmamn amaci, tam sayilar konusunun

modellenmesine iligkin 6gretmen goriislerini ortaya koymaktir. Nitel arastirma
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yontemlerinden 6rnek olay yonteminin kullanildigi bu arastirmada; 15 ilkdgretim
matematik 0gretmeninden yar1 yapilandirilmig gériisme formu araciligr ile toplanan
veriler, betimsel analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucuna
gbre matematik 6gretmenlerinin modellemenin faydalariin farkinda olduklari, eksik
yonlerinin oldugunu diistinmedikleri ve farkli modelleme yontemine ihtiyag

duymadiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Erdogdu (2019) tarafindan yapilan “Ortaokul 7. Smmf Ogrencilerinin Tam
Sayilarla Dért islem Becerilerinin Yapilandirma Siireglerinin Incelenmesi” baslikli
aragtirmanin amaci, tam sayilar ve tam sayilarla islemler konusuyla ilgili 6grencilerin
sahip oldugu becerilerin yapilandirmaci yaklasim baglaminda incelenmesi ve basari
durumlarinin ortaya koyulmasidir. Karma yontemin kullanildigi bu aragtirmanin nicel
kisminda 3 farkli okulda 6grenim goren 120 kiz ve 120 erkek Ogrenciyle; nitel
kisminda ise 3 kiz ve 3 erkek Ogrenci ile calisilmistir. Uygulama sonucunda
Ogrencilerin en basarili olduklar1 boliim ¢arpma islemi iken, en basarisiz olduklari
boliim ise karma islemler boliimii olmustur. Arastirmanin nitel boliimiinde basari
testinden elde edilen sonuglarin ortalamasina gore iist, alt ve orta gruptan birer kiz ve
erkek 6grenci ile goriismeler yapilmis ve dgrencilerin toplama isleminde sayilarin
isaretlerine gore yapilar olusturdugu, ¢ikarma isleminde c¢ikan saymnin isaretini
degistirip toplama yaptiklari, carpma ve bolme islemlerinde islemi yap, isareti belirle

seklinde yeni yapilar olusturdugu goriilmiistiir.

Kiiciikgencay (2019) tarafindan yapilan “Tam Sayilar ve Tam sayilarla Islemler
Konularinda Ogretmen ve Ogretmen Adaylarinin Kullandiklar1 Benzetimler” baslikli
arastirma, ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin tam sayilar
ve tam sayilarla islemler konusunu 6gretirken kullandiklar1 benzetimlerin arasindaki
fark ve benzerliklerin, tiirlerinin neler oldugunu, konuya uygunlugunu, 6zgiinliiklerini
ve Ozgiin degilse bu benzetimlerin hangi kaynaklardan 6grenildigini belirlemeye
amaclamigtir. Arastirmada 20 matematik Ogretmeninden toplanan veriler, igerik
analizi ve betimsel analiz yontemleri ile ¢Oziimlenmis ve 10 farkli tema altinda
sunulmustur. Arastirma sonucunda Ogretmenlerin kullandiklar1 analojilerdeki

hatalarin, hizmet stireleri ile paralel olarak arttig1, 6gretmen adaylarina gore daha fazla
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Ozgilin analoji tretebildikleri, en ¢ok lisans Oncesi egitim hayatlarinda edindikleri
analojileri  kullandiklari; 6gretmen adaylarmin  kullandiklar1  analojiler ise
ogretmenlerinkine gore daha az sayida oldugu ve daha iyi yapilandirildigi, lisans

egitimi sirasinda 6grendikleri analojileri kullandiklar1 goriilmiistiir.

Aydin (2020) tarafindan yapilan “Ters-Yiiz Edilmis Simif Modelinin Tam
Sayilarla Islemler Konusunun Ogreniminde Akademik Basariya Etkisi” baglikli
arastirmanin amaci, ortaokul 7. simf 6grencilerine tam sayilarla islemler konusunun
ters yiiz edilmis sinif yontemi modeli ile 6gretmek, arastirma siiresince modelin
akademik basartya etkisini incelemek ve modele dair goriisleri ayrintili bir sekilde
sunmaktir. 7. smuftaki 45 Ogrenciyle aciklayici desen modeline gore yapilan bu
calismada, yari-yapilandirilmis miilakat ile toplanan veriler betimsel analiz ile,
akademik basar testi ile toplanan veriler ise istatistiki yontem kullanilarak analiz
edilmistir. Arastirmanin sonucunda tam sayilarla islemler konusunun ters yiiz edilmis
siif yontemi ile 6gretimi, 6grencilerin akademik basarilarinda anlamli farklilik
olusturmadigy; fakat ters yiiz edilmis sinif modelinin 6grencilerin dikkatini ¢ekerek
konuyu daha kolay 6grenmelerine ve ders boyunca daha mutlu olmalarina katki

sagladig1 ortaya koyulmustur.

Cicek (2020) tarafindan yapilan “Farkli Algisal Ogrenme Stiline Sahip Ortaokul
Ogrencilerinin Tam Sayilara Iliskin Kavram Yanilgilarmin Giderilmesinde Bilgisayar
Destekli Matematik Ogretiminin Rolii” baslhikli arastirma, farkli algisal dgrenme
stiline sahip ortaokul 6grencilerinin tam sayilar konusunda sahip oldugu kavram
yanilgilariin giderilmesinde, bilgisayar destekli matematik 6gretimi yonteminin
etkilerini belirlemeye calismistir. 23 ortaokul Ogrencisiyle yapilan bu eylem
arastirmasinda, 6. ve 7. smiflar i¢in kavram yanilgi testleri ve yapilandirilmamis
goriismelerle elde edilen veriler igerik analizi ile analiz edilmistir. Arastirma sonucuna
gore dgrencilerin tam sayilar konusunda ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip olduklar
ve bu kavram yanilgilarmin giderilmesinde Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi
uygulamasinin, en ¢ok Kinestetik Algisal Ogrenme Stiline sahip olan dgrencilerde

etkili oldugu belirtilmistir.
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Yiirekli (2020) tarafindan yapilan “Ortaokul 7.Smf Ogrencilerinin Tam Sayilar
Konusundaki Islemlere Ait Kavram Yamilgilarmin Belirlenmesi ve Kavram
Karikatiirleri ile Giderilmesi” baslikli arastirmanin amaci, 67 kisiden olusan ortaokul
7.smif 6grencilerinin tam sayilar konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek ve bu
yanilgilart kavram karikatiirleri ile gidermektir. Durum c¢aligmasi olan bu arastirmada,
7 adet kavram yanilgisi i¢eren kavram karikatiirlerinden ve 5 a¢ik uclu sorudan olusan
iki adet kavram yanilgisi tespit testi ile toplanan veriler igerik analizi ve betimsel analiz
ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, tam sayilar konusuna ait kavramlar
icerisinde negatif bir tam sayidan pozitif bir tam saymin ¢ikarilmasi, iki negatif tam
sayinin birbirinden ¢ikarilmasi, tam sayilarla garpma ve tam sayilarin sifira boliinmesi
gibi islemlerde Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklarn ve kavram
karikatiirlerinin tam sayilarla ilgili bu kavram yanilgilarin1 gidermede etkili oldugu

tespit edilmistir.

Tam sayilarin 6gretimiyle ilgili Tiirkiye’de yapilan arastirmalar incelendiginde
bu arastirmalarda ele alinan konularin; tam say1 6gretiminde 6grenci basarisi, tam say1
ogretiminin kalicilif1, 6grencilerin tutumu, tam say1 6gretiminde yasanan zorluklar ve
yapilan hatalar oldugu gériilmektedir. Ote yandan bazi arastirmalarda, tam sayilar
konusuyla ilgili analojilere ve kitap incelemelerine yer verildigi goriilmistiir. Ayrica,
bu arastirmalarda ¢ogunlukla ele alinan islemlerin toplama ve ¢ikarma oldugu, ¢carpma
ve boOlme islemlerinin daha az yer aldigi sOylenebilir. Bu arastirmalarin
orneklemlerinin genelde 6gretmen, 6gretmen adaylar1 ve 6grencilerden olustugu; bu
aragtirmalarda gozlem ve goriisme formlari, video ve ses kayitlar, basari testleri gibi
veri toplama araglarmin kullanildigi  goriilmektedir. Arastirma sonuglarina
bakildiginda, cesitli matematiksel modellemelerin kullanildig1 tam say1 6gretiminde
Ogrenci basarilarinin arttigi, tam sayilarla 6gretmen ve Ogrenci kaynakli bazi
sorunlarin ortaya ¢iktig1 ve 6gretmenlerin, tam sayilar konusundaki kavram 6gretimine

gereken 0dnemi vermedigi soylenebilir.
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IKiNCi BOLUM

2.YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde; arastirma deseni, arastirmanin evren ve drneklemi,

veri toplama araci, verilerin toplanmasi ve veri analizi yer almaktadir.
2.1.ARASTIRMANIN DESENI

Bu arastirmada, ortaokul matematik 6gretmenlerinin tam sayilar konusunun
Ogretiminde matematiksel temsil kullanma durumlarimi ortaya koymak
amaclandigindan; bu konunun G6gretiminde yapilan uygulamalart tanimlamayi ve
aciklamay1 saglamasi agisindan (Annells, 2006: s.55-61; Creswell ve Poth, 2016:
5.130-140) nitel arastirma paradigmalarindan olgubilim (fenomenoloji) kullanilmustir.
Olgubilim arastirmalarinda olgularla; olaylar, deneyimler, algilar, yoOnelimler,
kavramlar ve durumlar bigiminde karsilagilabilir (Ilgar ve Ilgar, 2013: 5.201; Yildirim
ve Simsek, 2018: 5.69). Bu arastirma modeli, bireyler tarafindan farkinda olunan fakat
derinlemesine ve ayrintili bir anlayigin olmadig1 olgulara odaklanmakta (llgar ve Ilgar,
2013:5.201; Yildirim ve Simsek, 2018: 5.69); diger bir deyisle, kavram veya olgularin
bireyin zihninde insa edilme bi¢iminden daha fazlasin1 6grenmeyi, kavram ve olgular
hakkinda daha ayrintili bilgi edinmeyi saglamaktadir (Cropley, 2002: s.72). Bu
arastirma, tam sayilarla islem 6gretiminde 6gretmenlerin kullandiklar1 matematiksel
temsillerin neler oldugunu ve bu temsilleri hangi sirayla kullanildiklarini ele
almaktadir. Olgubilim arastirmalari, kendi dogasina uygun bir sekilde kesin ve
genellenebilir sonuglar ortaya ¢ikaramasa da arastirma sonucunda ortaya ¢ikan ornek,
aciklama ve yasanti durumlariyla olgularin daha iyi taninmasim1 ve anlasilmasinm
saglayabildiginden (Yildirim ve Simsek, 2018: 5.69-72), bu arastirmanin konusu olan
tam sayilarla islem o6gretimdeki matematiksel temsillerin kullanimlarinin daha iyi
anlagilmasini saglayacagi diistiniilmektedir. Arastirma siirecini anlatan model Sekil

12‘de sunulmustur.
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Sekil 12

Arastirma Stirecinin Modeli

Problem durumunu .
Veri toplama araci

belirleme ve Arastirmanin - .

Alanyazin tarama . A gelistirme ve pilot
arastirma sorusu yontemini belirleme
uygulama
olusturma
Manipiilatiflerle ilgili
Final veri toplama problem sorusunu On anket verilerini
B Alanyazin tarama .
aracini olusturma arastirmaya dahil analiz etme
etme
Veri toplama Verilerin analizi Raporlama

Sekil 12° de goruldigii gibi yapilan alanyazin taramasi sonucunda problem
durumu ortaya konulmus ve arastirma sorulari yazilmistir. Belirlenen arastirma
yontemi ardindan pilot uygulamadan elde edilen verilerinin analizine gore arastirmaya
katilan 6gretmenlerin manipiilatifleri kullanmadig ortaya ¢ikmis ve ilgili alanyazin
yeniden taranmistir. Buna gore ortaokul 6gretmenlerinin genelde manipiilatif 6zelde
sayma pullarim1 tam sayilar konusunun Ogretiminde kullanmadiklar1 goriilmiis ve
bunun gerekgelerini ortaya koymak amaciyla manipiilatiflerle ilgili arastirma sorusu
calismaya dahil edilmistir. Ayrica, pilot uygulamada kullanilan 6n anketin analiz
sonuglarina gore final veri toplama araci olan anket gelistirilmistir. Veri toplama
aractyla ilgili ayrintili bilgi veri toplama araci boliimiinde agiklanmaktadir. Son olarak

veri toplama aracindan elde edilen verilerin analizi ardindan raporlama yapilmstir.
2.2. CALISMA GRUBU

Arastirmanin ¢alisma grubunu, Kocaeli ilinin Izmit ilgesinde gorev yapan 37
ortaokul matematik o6gretmeni olusturmaktadir. Bu arastirmada, amaglh 6rneklem

tiirlerinden kolay ulasilabilen 6rneklem seg¢ilmistir. Amach orneklem, zengin bir
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bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlar hakkinda derinlemesine bilgi edinme
amaciyla tercih edildigi i¢in (Patton 1987, Akt. Yildirim ve Simsek, 2018: s.123)
konuyla dogrudan iligkili olan ortaokul matematik 6gretmenleri 6rneklem olarak
secilmistir. Bu 6rneklem tiirlerinden kolay ulasilabilen 6rneklemin seg¢ilme nedeni;
diger 6rnekleme yontemlerini kullanma imkanin olmamasindan (Yildirim ve Simsek,
2018: s.123) ve siirl kaynaklari en etkili bigimde kullanabilme agisindan (Palinkas,
Horwitz, Green, Wisdom, Duan ve Hoagwood, 2015: s.533-544) COVID- 19 pandemi
kosullarina bagl olarak belirlenmistir. Bu amagla Izmit ilesinde gérev yapan ortaokul
matematik d6gretmenlerine ulagilmis, aralarinda ¢aligmaya katilmaya goniillii olmay1
kabul eden 37 matematik Ogretmeni ile ¢alisma gergeklestirilmistir. Arastirmaya
katilan 6gretmenlerin egitim diizeyleri ve hizmet yillarina ait bilgiler 6gretmenlere

verilen kodlar esliginde Tablo 7’°de sunulmaktadir.
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Tablo 7

Katilimcilarin Egitim Diizeyleri ve Hizmet Yillart

Ogretmen Mezuniyet Durumu Mezun Oldugu Okul Hizmet Yih
Kodu Aralhig
TO Lisans Egitim Fakiiltesi 16-20
MO Lisans Egitim Fakiiltesi 11-15
MKO Lisansiistii devam ediyor Egitim Fakdiltesi 1-5
HO Lisansiistii devam ediyor Egitim Fakdiltesi 6-10
DO Lisanstistii Egitim Fakdiltesi 16-20
00 Lisansiistii devam ediyor Egitim Fakiiltesi 6-10
SO Lisansiistii devam ediyor Egitim Fakiiltesi 6-10
SHO Lisans Egitim Fakdiltesi 6-10
SvO Lisansiistli devam ediyor Egitim Fakiiltesi 11-15
AO Lisansiistii devam ediyor Egitim Fakdiltesi 1-5
MAO Lisans Egitim Fakiiltesi 11-15
NO Lisans Fen- Edebiyat Fakiiltesi 16-20
(Pedagojik formasyon egitimi almis)
i0 Lisansiistii devam ediyor Egitim Fakiiltesi 6-10
MYO Lisans Egitim Fakiiltesi 1-5
SO0 Lisans Egitim Fakiiltesi 6-10
EO Lisans Egitim Fakdiltesi 11-15
BO Lisansiistii devam ediyor Egitim Fakdltesi 6-10
SO Lisans Egitim Fakdiltesi 16-20
AAD Lisans Egitim Fakiiltesi 16-20
ABO Lisans Egitim Fakdiltesi 6-10
EAO Lisansiistii Egitim Fakiiltesi 6-10
MLO Lisans Fen- Edebiyat Fakiiltesi 21-25
(Pedagojik formasyon egitimi almis)
BAO Lisansiistii Egitim Fakiiltesi 6-10
PO Lisans Egitim Fakdiltesi 6-10
DAO Lisansiistii devam ediyor Egitim Fakiiltesi 1-5
MSO Lisansiistii Egitim Fakdiltesi 11-15
MMO Lisansiistii Egitim Fakdiltesi 6-10
AKO Lisansiistii Egitim Fakiiltesi 6-10
MGO Lisans Fen- Edebiyat Fakiiltesi 21-25
(Pedagojik formasyon egitimi almis)
BOO Lisans Egitim Fakdiltesi 11-15
DKO Lisans Egitim Fakiiltesi 6-10
BKO Lisans Egitim Fakdiltesi 6-10
EGO Lisans Egitim Fakdiltesi 6-10
McO Lisans Egitim Fakiiltesi 6-10
CKO Lisans Egitim Fakdiltesi 6-10
coO Lisans Egitim Fakiiltesi 21-25
EHO Lisansiistii devam ediyor Egitim Fakdiltesi 1-5

Tablo 7’ye gore aragtirmaya katilan dgretmenlerin 21°1 lisans, 5°i lisansiistii
mezunu iken 10 katilimci lisansiistii egitimine devam etmektedir. Lisans mezunu
olanlarin 18’i egitim fakiiltesinden, 3’t fen- edebiyat fakiiltesinden mezundur. Fen-
edebiyat fakiiltesi mezunlarimin tamami pedagojik formasyon egitimi almigtir.

Arastirmaya katilan Ogretmenlerin meslekteki kidemlerine bakildiginda agirlikli
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olarak 6-10 yillik aralikta 18 kisi, 11-15 yillik aralikta 6 kisi, 1-5 yillik aralikta 5 kisi,
16-20 yillik araliklarda 5 kisi ve 21-25 yillik aralikta 3 kisi bulunmaktadir.

2.3. VERIi TOPLAMA ARACI

Olgubilim arastirmalarinda kullanilan baslica veri toplama araci goriisme olarak
kabul edilse de (Yildirim ve Simsek, 2018: 5.71) COVID-19 pandemi siireci nedeniyle
yiiz yiize goriisme ile veri toplamak olanakli olmadigindan, ayrica yiiz yilize ya da
cevrimi¢i goriismelerde Ogretmenlerin anket formlarinda yer alan islemlerin
¢Oziimiinii yapabilmeleri olanakli olmayacagindan, bu arastirmada veri toplama araci
olarak ac¢ik uclu sorulardan olusan anket formu kullanilmigtir. Pilot ¢alisma sonrasi
hazirlanan anket formunda Ogretmenlerin tam sayilarin O6gretiminde ders igi
uygulamalarini belirlemeye doniik genel sorular ve tam sayilarla islemlerin
O0gretiminde yasanan sorunlara gore hazirlanan toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme
islemlerinden olusan sorular yer almaktadir. Arastirmaya katilan 6gretmenlere ders ici
uygulamalarim1 dogrudan sormak yerine, islemlerde gerceklestirdikleri ¢oziimler

tizerinden dolayl olarak ders i¢i uygulamalarini ortaya koymak amaclanmistir.

Arastirmada kullanilan veri toplama aracinin olusturulmasi iki asamadan
olugmaktadir. 8 Ogretmen ile gerceklestirilen pilot ¢alismada Ogretmenlere tam
sayilarla islemlerin 6gretiminde sinif i¢i uygulamalarini belirlemeye doniik acik uglu
sorular sorulmus (Ek 2’de sunulmaktadir), verdikleri yanitlarin analizi ve alanyazinin
bu dogrultuda yeniden incelenmesi sonucunda final anket formu olusturulmustur.
Final anket formunda (Ek 3’te sunulmaktadir) katilimcilarla simnif i¢i uygulamalarini
dogrudan sormak yerine, tam sayilarin Ogretiminde sorun yasanan islemler
baglaminda toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemleri verilmis ve bu islemlerin
Ogretimini nasil gerceklestirdikleri sorulmustur. Buradaki amag, katilimcilarin
kullandiklar1 temsilleri ve temsil siralarmi gergeklestirdikleri ¢oziimler araciligiyla

ortaya koymaktir.

Ankette yer alan tam sayilarla ilgili islemlerin belirlenmesine yonelik belirtke
tablosu Ek 1’de sunulmaktadir. Anket formlarmin 6n ve final hali, Kocaeli

Universitesi Egitim Fakiiltesinde matematik 6gretimi alaninda gorev yapan dort
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matematik 6gretimi uzman ile iki 6l¢me- degerlendirme uzmanindan alinan goriisler
ve 8 kisiyle gerceklestirilen pilot uygulamaya gore yapilan diizeltmeler sonucunda

olusturulmustur. Ankette yer alan islemlere yonelik sorular asagidaki gibidir:

e (-3)+ (+2): Isaretleri farkli iki tam saymin toplami

e (-4)-(-5) : Iki eksi (-) isaretinin yan yana gelmesinin anlami, mutlak degerce
kii¢iik tam sayidan biiyiigiiniin ¢ikarilmasi, iki negatif tam sayinin farki.

e -2-7: Cikan sayinin isaretinin gizliligi, negatif bir tam sayidan pozitif bir tam
sayinin ¢ikarilmasi.

o (+4) . (-2): Isaretleri farkli iki tam sayinin ¢arpim

e (-2) . (-5): Iki negatif tam sayinin ¢arpimi

e (+10) : (-2): Isaretleri farkli iki tam sayinin boliimii

e (—20) : (-5): iki negatif tam sayinin bdliimii
Her bir iglemin altinda yer alan sorularla 6gretmenlerin;

¢ hangi temsilleri kullandiklarini,

e temsilleri kullanma sirasini,

e temsil 6rnekleriyle yaptig1 ¢oziimleri agik¢a gostermeleri,

e Mmanipiilatif temsillerin kullama ve kullanmama gerekgelerini,

e alternatif (6grencilerin  giiglik  yasadiklari  durumlarda) temsil

kullanimlarinin neler oldugunu ortaya koymak amac¢lanmstir.
2.4.VERILERIN TOPLANMASI

Anketler genel olarak yiiz yiize, e posta/posta araciligiyla, telefonla ve gézlem
altinda yapilarak uygulanmaktadir (Ogur ve Tekbas, 2003: s.336-340). Bu
aragtirmadaki anket formlart ise arastirmaya katilan ortaokul ~matematik
Ogretmenlerine elektronik posta yoluyla gonderilmistir. Arastirmaya katilan
ogretmenler yanitlarini en erken iKi giin, en geg bir hafta icinde géndermistir. COVID-
19 pandemi siireci nedeniyle yiiz yiize goriisme yapmak miimkiin olmadigindan,

online goriismelerde ise her katilimcinin islemleri herhangi bir online sunu araci
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araciligiyla yazabilmesi miimkiin olamayabileceginden; katilimcilarin kagit {izerinde

islem yapabilmelerini saglamak adina anketler yazili form olarak gonderilmistir.
2.5.VERI ANALIZi

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde, nitel arastirma yontemlerinden
icerik analizi kullamlmustir. igerik analizinde amag, elde edilen verileri mantikli bir
bicimdeki temalar ve bunlarin altinda olusturulan kodlarla gruplandirilarak ortaya
cikan kavramlar1 ve bunlarla ilgili iliskileri derinlemesine agiklamaktir. S6z konusu
temalar, elde edilen verilerin diizenlenmesiyle olusturulabilecegi gibi arastirma
dogrultusunda dikkate alinan kavramsal ¢erceveyle de belirlenebilmektedir (Yildirim
ve Simsek, 2018: s.242-244). Benzer sekilde Biiyiikoztliirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel (2016: s.250) de igerik analizinde olusturulan tema ve kodlarla

kavramlarin varliginin, anlamlariin ve iligkilerinin belirlendigini sdylemektedir.

Bu aragtirmada elde edilen veriler, kavramsal gercevesi Lesh (1981) tarafindan
gelistirilen ve Nakahara (2008: s.2-9) tarafindan giincellenen matematiksel temsil
siniflandirmasindaki sembolik, dilbilimsel, gorsel, manipiilatif ve gerceke¢i temsil
temalariyla analiz edilmistir. Belirtilen temalarin altinda olusturulan kodlar, kavramsal
olarak birbiriyle alakali olacak sekilde gruplandirilarak tablolar halinde sunulmustur.
Bu tablolarla ortaya koyulan veriler ise ilgili aragtirma sorusu dogrultusunda
derinlemesine ele alinmistir. Arastirmada gergeklestirilen icerik analizi dort asamada

gercgeklestirilmistir (Yildirim ve Simsek, 2018: 5.243-252):

1. Verilerin kodlanmasi

2. Temalarin bulunmasi

3. Kodlarin ve temalarin diizenlenmesi
4

. Bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi

Icerik analizinde veriler ii¢ sekilde kodlanmaktadir. Bunlar: (a) daha énceden
belirlenmis ¢erceveye gore yapilan kodlama, (b) verilerden ¢ikarilan kavramlara gore
kodlama ve (c) genel bir ¢ergeve i¢inde yapilan kodlamadir. Genel bir ¢ergeve iginde
yapilan kodlamalarda verilerin analizinden 6nce genel bir kavramsal bir yap1 mevcut

olmakta ve ¢ikan yeni kodlar listeye eklenebilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2018:
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S.243-252). Bu arasgtirmada temsil siniflandirmas1 alanyazina dayali olarak
gerceklestirildiginden, daha onceden belirlenmis ¢erceveye gére yapilan kodlama
kullanilmistir. Arastirmadaki veriler, tarafsiz bir matematik 6gretim uzmaniyla birlikte
alanyazindaki kavramsal ¢erceveye bagli kodlanmis, bu kodlarin olusturan kategoriler
belirlenmis ve kategoriler temalara yerlestirilmistir. Belirtilen temalar, kategoriler ve

kodlara iliskin bilgiler Tablo 8’de sunulmaktadir:
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Tablo 8

Tam Sayilarla Islemlerde Matematiksel Temsillere Ait Tema, Kategori ve Kodlar

Tema Kategori Kod
Temel semboller Artt (+), eksi (-), esittir (=), ¢arp1 (.), bolii (:), parantez,
sayilar
Isaretleri déniistiirme -(-) nin, +(+)’ ya doniigmesi
-(+)’ nin, +(-)’ ye doniismesi
Sembolik -(-)’ nin (+)’ ya doniismesi
Isaretlerin etkilesimi Isaretlerin arpimi
Isaretlerin boliimii
Sayilarin ve isaretlerin Isaret ve say1 carpimina yonelik esitlikler
ayr1 ele alinmasi Isaret ve say1 boliimiine yonelik isaretler
Oriintii Oriintii kural1
Eski konulari Tam sayilarin yonlii sayilar olmasi
hatirlama Tam sayilarin gerekliligi
Konuyu genel hatirlatma
Islem kurali Toplama isleminin kuralt Bolme isleminin kurali
Cikarma isleminin kurali Aynt isaretlerin toplanip
Carpma igleminin kuralt ortak igaretin yazilmasi
Islemin kavramsal Toplama isleminin anlami Carpma igleminin anlami1
anlami Cikarma igleminin anlami Bolme isleminin anlami
Isaret doniisiimleri Yan yana gelen isaretleri, tek igarete doniistiirme
Yan yana gelen isaretleri iki isarete doniistiirme
Parantezli yazilabilme
Cikan sayinin isaretinin gizliligi
Dilbilimsel Cikarma iglemi isaretinin ¢ikan sayiya ait olmasi
Sayilarin ve isaretlerin Isaretleri ve sayilari ayr1 garpma
ayr1 ele alinmast Isaretleri ve sayilar1 ayr1 bolme
Sayilari mutlak degerce carpilmasi
Sayilarin mutlak degerce boliinmesi
Islemdeki eksi (-) isaretiyle sonug isareti belirleme
Dogal sayilardaki gibi ¢arpilmasi
Dogal sayilardaki gibi boliinmesi
Bagka iglemden Cikarma igleminden yararlanma
yararlanma
Sayma pulu modeli Sayma pulu ¢izimi
Gérsel Say1 dogrusu modeli Say1 dogrusu ¢izimi
Tablo Isaret etkilesim tablosu
Manipiilatif Sayma pulu modeli Sayma pulu materyali
Benzesim Futbol takimi Dost-diisman
Ates ve su topu Yiiz ifadesi
Pet bardak oyunu Isaretlerin anlagmasi
Carkmat oyunu Sayma pullarini canlandirma
Trafik polisi Kiskang
Kiz-erkek Kiz-erkek ve mutlu- mutsuz
Yatay- dikey hareket Asansor Sicaklik
Denizalt1 Asagi- yukari
Gergekei Adimlama Ileri- geri
Nesne hareketi Robotik kodlama
Merdiven Termometre
Para hesab1 Borg- alacak/ kazang Alacak- verecek
Kar- zarar Kredi kart1 ekstresi
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Tablo 8’de gorillen temsil smiflari ve kodlari, kavramsal ¢ergeve
dogrultusundaki temalar c¢ergevesinde olusturulmus ve arastirmada elde edilen
verilerin analizinde kullanilmistir. Tablo 8’de goriilen taslak dogrultusunda, tam
sayilarla islemlerin ¢oziimiiyle ilgili bulgulardaki tablolarda yer alan kod, kategori ve
temalarin sagindaki parantez icinde yazan sayilar, ilgili kodun kullanilma sayisini
vermektedir. Kodlarin kullanilma sayilarinin toplamiyla kategorilerin, kategorilerin
kullanilma sayilarimin toplamiyla da temalar1 kullanilma sayilarina ulasilmaktadir.
Katilimcilar islem ¢6ziimlerinde birden fazla temsil kullandiklarindan kategorilerin ve

temalarin saginda yazan sayilar arastirmaya katilan katilimcilarin sayisindan fazladir.
2.5.1.Kodlama

Arastirmada yapilan kodlamalar ve kodlar1 olusturan kategoriler hakkindaki

aciklamalar asagidaki gibidir.
Sembolik Temsil Sinifa Ait A¢iklamalar

Bu temadaki kodlar temel matematiksel semboller ve bu sembollerden

olusturulan iceriklerden olusmaktadir. Bunlara iliskin aciklamalar asagidaki gibidir.

e Temel semboller: Tam sayilarla islemlerde kullanilan arti (+), eksi (-),
esittir (=), garpr (.), boli (i), parantez, sayr gibi temel matematiksel
sembollerdir.

e Isaretleri doniistiirme: Tam sayilarla ¢cikarma islemlerinde yan yana gelen
isaretlerin toplamaya dontistiiriilmesiyle ilgilidir.

e lsaretlerin etkilesimi: Tam sayilarla carpma ve bdlme islemlerinde sonug
isaretlerini belirlemeye yonelik isleme giren say1 isaretleriyle ilgilidir.

e Sayilarin ve isaretlerin ayr ele alinmasi: Tam sayilarla ¢garpma ve bolme
islemlerinde sonucu ve sonug isaretlerini belirlemeye yonelik yazilan
esitliklerdir.

e Oriintii: Tam sayilarla ¢carpma islemi 6gretiminde iki negatif tam saymin

pozitif olma sebebini aciklayan bir oriintii kuralidir.
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Dilbilimsel Temsil Sinifa Ait A¢iklamalar

Bu temada yer alan kodlar, tam sayilarla dort islem 6gretiminde kullanilan

matematiksel dille ilgili i¢eriklerdir. Bunlara iligkin aciklamalar asagidaki gibidir.

e Eski konularnn hatirlatma: 6.smif diizeyinde tam sayilar konusunda
ogrenilen kazanimlar1 hatirlatmayla ilgilidir.

e islem kurali: Tam sayilarla dort islemin 6gretimini anlatan genel kural
ifadeleridir.

e Islemin kavramsal anlami: Tam sayilarla dort islem gretiminde her bir
islemin kavramsal anlamuyla ilgili ifadelerdir.

e lsaret doniisiimleri: Tam sayilarla ¢cikarma islemlerindeki yan yana gelen
iki igaretin doniislimii ve ¢ikan saymin isaretinin gizliligiyle ilgidir.

e Sayilarin ve isaretleri ayr1 ele alinmasi: Tam sayilarla ¢carpma ve bdlme
islemlerinde sonug isaretlerini belirlemeye yonelik isleme giren sayilari ve
isaretleri carpma-bdlmeye yonelik ifadelerdir.

e Baska islemden yararlanma: Tam sayilarla bolme islemi 6gretiminde,

¢ikarma isleminden yararlanmayla ilgilidir.
Gorsel Temsil Sinifina Ait A¢iklamalar

Bu temada yer alan kodlar, tam sayilarla dort islem 6gretiminde kullanilan
model ¢izimleri ve tablodan olusmaktadir. Bunlara iliskin agiklamalar asagidaki

gibidir.

e Sayma pulumodeli: Art1 (+) ve eksi (-) isaretlerinin kullanildig1 sayma pulu
modeli ¢izimleridir.

e Sayt dogrusu modeli: Matematik 6gretimindeki bilinen say1 dogrusu
modeli ¢izimleridir.

e Tablo: Tam sayilarla ¢carpma ve bolme islemlerinin dgretiminde sonug

isaretini belirlemeye yonelik ¢izilen tablodur.
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Manipiilatif Temsil Sinifina Ait A¢iklamalar

Bu temada yer alan kod, tam sayilarla dort islem 6gretiminde kullanilan sayma

pulu modelinin somut materyal olarak kullanim bi¢imiyle ilgilidir.
Gergekgi Temsil Sinifina Ait A¢iklamalar

Bu temada yer alan kodlar, tam sayilarla dort islem 6gretiminde kullanilan
gercek hayat durumuna iliskin bazi modellerden olusmaktadir. Bunlara ait agiklamalar

asagidaki gibidir.

e Benzesimler: Tam sayilarla islem Ogretiminde islemleri modellemeye,
islemlerdeki isaret doniisiim ve etkilesimlerini agiklamaya yonelik gercek
hayat 6rnekleridir.

e Yatay- dikey hareket: Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin yatay
ve dikey harekete bagli bazi ger¢ek hayat Ornekleriyle aciklanabildigi
orneklerdir.

e Para hesabi: Tam sayilarla islem 6gretiminde para hesaplamalarinin yer

alabildigi gercek hayat 6rnekleridir.

2.6.GECERLIK VE GUVENILIRLIK

Arastirmada hem pilot ¢galismada hem de asil ¢aligmada kullanilan veri toplama
araci, Kocaeli Universitesi Egitim Fakiiltesinde matematik dgretimi alaninda gorev
yapan dort matematik 6gretimi uzmani ile iki 6l¢me-degerlendirme uzmanindan alinan
goriisler dogrultusunda olusturulmustur. Aragtirmada elde edilen veriler daha 6nceden
var olan matematiksel temsil siniflari ¢ergevesinde analiz edilmistir. Kodlara iligskin
aciklamalar, bazi katilimcilarin dogrudan alintilarini igermekte ve bu alintilar

katilimecilarin gizli kalmasi amaciyla onlara verilen kodlar esliginde sunulmaktadir.

Aragtirmada elde edilen veriler ¢oziimlenirken kodlar ve Kkategoriler
arastirmaci ile tarafsiz bir matematik 6gretim uzman tarafindan ayr ayri olusturulmus

ve temalara yerlestirilmistir. ki kodlayic1 arasinda belirlenen ¢ikarma islemindeki
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islem kurali ile isaret dontisiimleriyle ilgili bazi1 farkli kodlarda ortak fikre varilmis
veya iki kodlayicinin kodlar da iptal edilerek yenileri olusturulmus; bazi para hesabi
ve yatay- dikey hareket kategorisindeki bazi kodlarin yerlesiminde hem fikir olunarak
uygun temalara yerlesim saglanmistir (Miles, Huberman ve Saldana 1994). Yapilan
kodlamalarda ayni1 sayida ¢ikan toplam kodlama sayisinin, farkli sayida ¢ikan kodlama
sayisina orani hesaplanmis ve kodlayici gilivenirligi %91 olarak belirlenmistir. Ayrica,
arastirma sorulariyla ilgili olmayan veriler dikkate alinmamis ve veri karisikligi

engellenmistir.
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UCUNCU BOLUM

3.BULGULAR

Arastirmanin  bu boélimiinde bulgular arastirma sorular1 dogrultusunda

sunulmaktadir.

3.1. TAM SAYILARLA iSLEM OGRETIMINDE ORTAOKUL MATEMATIK
OGRETMENLERININ KULLANDIKLARI MATEMATIKSEL
TEMSILLERE YONELIK BULGULAR

Aragtirmanin bu boliimiinde toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemlerinde
ortaokul matematik o6gretmenlerinin kullandigi matematiksel temsillere yonelik
bulgular yer almaktadir.

Tam Sayilarla Toplama Islemindeki Matematiksel Temsillere Yonelik Bulgular

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin tam sayilarla toplama isleminin 6gretiminde

kullandiklari temsiller Tablo 9’da sunulmaktadir:
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Tablo 9

Toplama Isleminde Kullanilan Matematiksel Temsiller

Tema Kategori Kodlar
(-3)+(+2)
Sembolik Temel semboller Art1 (+), eksi (-), esittir (=), sayilar. (37)
Dilbilimsel Eski konulari Tam sayilarin yonlii sayilar olmasi (6)
hatirlatma

Tam sayilarin gerekliligi (3)

Konuyu genel hatirlatma (3)

Islem kurali Toplama islemi kural1 (18)
Islemin kavramsal Toplama isleminin anlami (1)
anlami
Gorsel Say1 dogrusu modeli Say1 dogrusu ¢izimi (14)
Sayma pulu modeli Sayma pulu ¢izimi (5)
Manipiilatif Sayma pulu modeli Sayma pulu materyali (18)
Gergekei Para hesabi Borg- alacak (18)

Kar- zarar (5)
Alacak- verecek (3)
Kredi kart1 ekstresi (1)
Yatay- dikey hareket Asansor (7)
Denizalti (1)
Adimlama (2)
Nesne hareketi (2)
Sicaklik (4)
Asagi- yukari (1)
Tleri- geri (1)

Benzesim Futbol takimi (1)
Ates ve su topu (1)
Pet bardak oyunu (1)
Carkmat oyunu (1)
Sayma pullarini canlandirma (1)

Not. Islemlerin ¢dziimiinde birden fazla temsil kullanildigindan katilimer 6gretmen

sayisindan fazla temsil sayis1 bulunmaktadir.

Tablo 9’da goriildigii gibi toplama islemindeki 6gretmen ¢6ziimlerinde yer alan
matematiksel temsillerin kullanim sayilarina gore sirasi; gercekei, sembolik,
dilbilimsel, gorsel ve manipiilatif temsillerdir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerden
gercekei, gorsel ve manipiilatif temsil 6rneklerini kullananlarin yariya yakini, toplama
islemi kuralimi sozel olarak belirtmeden yaptiklart modellemeler araciligiyla
ogretmektedir. Ogretmenlerin toplama isleminde en fazla sayida kullandif1 gercekci
temsil 6rnekleri para hesabiyla yapilmakta ve bunlar arasindan en fazla kullanilan

borg-alacak ornegidir. Ogretmenlerden bazilar1 borg-alacak &rnegindeki alacak
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kelimesi yerine kazang ifadesini kullanmaktadir. Para hesabi kategorisine ait borg-

alacakla ilgili ger¢ekei temsil 6rnegi asagida sunulmustur.

AO: “..Or: (-3)+(+2) islemini aciklarken 3 lira borcum var 2 lira para

’

kazanirsam borg ve param ne durumda olur diye soruyorum...’

Yatay- dikey harekete bagli gercek hayat durumu o6rnekleri arasinda en fazla
kullanilan 6rnek asansor 6rnegidir. Bunlar arasinda yer alan adimlama ve nesne
hareketi ise yere ya da tahtaya cizilen say1 dogrusu iizerinde ilerleme bigiminde
yapilan bir modelleme 6rnegidir. Yatay- dikey hareket kategorisine ait asansorle ilgili

gergekei temsil drnegi asagida sunulmustur.

MYO: ...Giinliik hayattan asansér ornegi verdigimde daha net anlasiliyor.
Ornegin -3. Kattasiniz, 2 kat yukari ¢tkmak isterseniz kaginct katta olursunuz? gibi

)

ornekler veriyorum.’

Toplama islemi O&gretiminde Ogretmenler tarafindan en az kullanilan
kategorilerden biri benzesimdir. Arastirmaya katilan Ogretmenler benzesimleri,
isaretleri farkli ya da ayni olan iki tam sayinin toplaminin 6gretiminde zit isaretleri
temsil eden gercek hayat durumlariyla veya igerisinde tam sayilarin toplamiyla
benzerlik gostererek olusturulan oyunlar seklinde kullanilmaktadir. Katilimcilarin

kullandig1 benzesimler asagidaki gibi 6zetlenmektedir.

e Futbol takim1 benzesiminde, isaretleri ayn1 olan iki tam sayinin toplami, ayni
takim oyuncularina benzetilerek dgretilmektedir.

e Ates ve su topu benzesiminde, ates topu eksi (-), su topu art1 (+) ile temsil
edilerek islemler yapilmaktadir.

e Pet bardak oyunu; tabanlarina tam sayilar yazilmig pet bardaklarin, karton
iizerine yazili iglem sonuglariyla eslestirilerek oynanmaktadir.

e Carkmat oyunu; bir ¢arkin ortasinda yer alan islemin, ¢carkin kenarinda yer
alan tam sayilardan biriyle eslestirilerek oynanmaktadir.

e Sayma pullarin1 canlandirma; art1 (+) ve eksi (-) isaretleri temsil eden kiz ve
erkek Ogrenciler, sayma pullart gorevini alarak smifta islemleri

canlandirmaktadir.
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Ogretmenlerin toplama islemi gretiminde kullandig1 sembolik temsil drnekleri
temel matematiksel sembollerden olugsmaktadir. Bu semboller sadece islemi temsil
etmede ve islemin sonucunu gostermede kullanilmaktadir. Bu durumla ilgili bir 6rnek

asagida sunulmustur.
HO: “...Yani (-1) tam sayisina ulagiriz. (-3) + (+2)=(-1)...”

Dilbilimsel temsil orneklerinden en fazla kullanilan ifade toplama isleminin
kuralidir. Ogretmenler tarafindan belirtilen toplama islemi kural, isaretleri ayn1 ve
farkli olan iki tam saymin toplami olarak iki durum seklinde ele alinmaktadir. Bu
kurali Ogrettigini sOyleyen Ogretmenlerin ¢ogunun mutlak deger kavramini
kullanmadig1 goriilmektedir. Toplama islemi kuraliyla ilgili o6rnek asagida

sunulmustur.

BO: “...’Ayni isaretli tam sayilar toplanirken sayilarin mutlak degeri toplanir
isaret toplanan sayilarla ayni olur. Farkl isaretli sayilar toplanirken mutlak degeri
biiyiik olan sayidan mutlak degeri kiiciik olan sayt ¢ikarilir isaret mutlak degeri biiyiik

olan sayiyla aymi olur.”’ bilgisini vererek gesitli 6rnekler ¢ozdiiriiyorum...”

Toplama islemine baslamadan once tam sayilarla ilgili 6.sinifta 6grenilenleri
hatirlatan bazi 6gretmenlerin tam sayilarin isaretlere bagli olarak yonli oldugunu,
dogal sayilarla yapilan bazi islemlerin yetersizligini giderdigini ve bazilarinin ise tam
sayilarla ilgili ayrintili bir bilgi vermeden hatirlattigin1 belirtmektedir. Arastirmaya
katilan 6gretmenlerin biliyiilk cogunlugunu toplama islemi 6gretiminden Once tam
sayilarla ilgili eski bilgileri hatirlatmadigr goriilmektedir. Toplama isleminin anlamini
aciklayan tek bir katilime1 (MLO) bulunmakta ve bu durumla ilgili bir érnek asagida

sunulmustur.

MLO: “...Sayma pulu kullaniyorum, toplamanin birlestirmek ¢cikarmamn da

eksiltmek oldugunu anlatryorum...”

Toplama islemi 6gretiminde kullanilan gorsel temsiller say1 dogrusu ve sayma
pulu modelinin ¢izimleridir. Sayma pulu modeli, yuvarlaklar i¢indeki art1 (+) ve eksi

(-) isareti c¢izimleriyle yaz1 tahtasinda veya akilli tahtadaki sanal ortamda
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modellenmektedir. Say1 dogrusu modelini kullanan 6gretmenlerin ¢ogu farkli isaretleri
tam sayilarin toplaminda yon kavramimi agiklamak i¢in say1r dogrusu modelini
kullanmaktadir. Sayr dogrusu modelinin kullanimina ait bir o6rnek asagida

sunulmustur.

MGO: “...Toplama islemini anlatirken ayni isaretli olan tam sayilarin toplama
isleminde ogrenciler ¢ok sikinti cekmiyorlar. Ancak farkl isaretli olan tam sayilarin
toplama islemini kavramalarim saglamak i¢in daha ¢ok sayt dogrusu tizerinde yon

1

belirterek iglem sonucunu kavramalarin sagliyorum...’

Toplama islemi 6gretiminde kullanilan manipiilatif temsil (Sayma pullari)
yuvarlak bi¢gimdeki karton, kagit, miknatis gibi nesnelerin iizerinde yazilan art1 (+) ve
eksi (-) isaretleri seklinde tasarlanarak kullanilmaktadir. Ogretmenler genel olarak bu
modeli, (+1) ve (-1)’ in birbirini nétrlemesinde kullanmaktadir. Materyal veya ¢izim
seklinde sayma pulu modelini kullanan 6gretmenlerin biitiinii g6z Oniine alindiginda,
arastirmaya katilan 6gretmenlerin ¢ogunlugunun toplama isleminde sayma pullarini
kullandig1 goriilmektedir. Sayma pullarinin  kullanimiyla ilgili 6rnek asagida

sunulmustur.

DAO: ... Sayma pullariyla da zit isaretli sayilarin toplamini yapiyoruz. Bir
artimin bir eksiyi nétr yaptigi seklinde. Daha sonra kalan isaretli pullari sayip sonuca

ulasiyoruz...”

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin yarisindan fazlasina gore (21) ¢ogu 6grenci
toplama islemini anlamakta sorun yasamamaktadir. Ogretmenlerden birinin (MGO)
gorsel temsil Orneklerinden sayr dogrusu modeliyle somut bir sekilde Ogretim
yaptiktan sonra anlamayanlar i¢in sembolik ve dilbilimsel temsil 6rnekleriyle soyut bir
sekilde tekrar 6gretim yapmaktadir. Belirtilen durumlara yonelik ornekler asagida

sunulmustur.

TO: “...Toplama isleminde herhangi bir problem yasamiyoruz. Konu ¢abuk

anlasiliyor...”
EAO: “.Pozitif tam sayiarla toplama islemini anlatirken dogal sayilarla

’

kolaylikla toplama islemi yaptiklart icin hemen kavrayabiliyorlar...’
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MGO: “...Toplama islemini anlatirken ayni isaretli olan tam sayilarin toplama
isleminde ogrenciler ¢ok sikinti cekmiyorlar. Ancak farkl isaretli olan tam sayilarin
toplama islemini kavramalarimi saglamak i¢in daha ¢ok sayt dogrusu tizerinde yon
belirterek igslem sonucunu kavramalarim sagliyorum. Bu kisim ile ilgili bol 6rnek
yvapinca bir miiddet sonra artik 6grenciler toplama islemini yaparken ¢ok fazla zorluk

¢ekmiyorlar.”

Tam Sayilarla Cikarma Islemindeki Matematiksel Temsillere Yonelik Bulgular

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin tam sayilarla ¢ikarma isleminin dgretiminde

kullandiklar temsillere yonelik bulgular Tablo 10°da sunulmaktadir:
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Tablo 10

Cikarma Islemi Ogretiminde Kullanilan Matematiksel Temsiller

Tema Kategori Kod
(-4)-(-5) -2-7
Sembolik Temel Art1 (+), eksi (-), esittir (=), sayilar (37)
semboller
Isaretleri -(-) nin, +(+)’ ya doniismesi (21)  -(+) nin, +(-)* ye donlismesi
doniigtiirme -(-)’ nin (+)’ ya doniismesi (10) (14)
Dilbilimsel Islemi kural Cikarma iglemi kurali (20) Cikarma iglemi kural (11)
Isaret Yan yana gelen isaretleri, tek Cikan sayimin isaretinin
dontisiimleri isarete doniistiirme (16) gizliligi (14)
Yan yana gelen isaretleri iki Cikarma islemi isaretinin
isarete doniistiirme (10) cikan sayiya ait olmasi (14)
Parantezli yazilabilme (7)
Islemin Cikarma isleminin anlami (1) Cikarma isleminin anlami
kavramsal D
anlami
Gorsel Say1 dogrusu Say1 dogrusu ¢izimi (12) Say1 dogrusu ¢izimi (12)
modeli
Sayma pulu Sayma pulu ¢izimi (4) Sayma pulu ¢izimi (5)
modeli
Manipiilatif Sayma pulu Sayma pulu materyali (18) Sayma pulu materyali (11)
modeli
Gergekei Para hesab1 Borg- alacak/ kazang (10) Borg- alacak/ kazang (12)
Kar-zarar (1)
Benzegim Sayma pullarini canlandirma (1) Trafik polisi (1)
Trafik polisi (1)
Kiskang (1)
Dost- diigman (3)
Yatay- dikey Asansér (1) Termometre (2)
hareket Adimlama (2) Merdiven (1)
Robotik kodlama (1) fleri- geri (1)
Nesne hareketi (1) Robotik kodlama (1)

Nesne hareketi (1)
Not. Islemlerin ¢dziimiinde birden fazla temsil kullanildigindan katilimer 6gretmen
sayisindan fazla temsil sayis1 bulunmaktadir.

Tablo 10’a gore g¢ikarma islemlerindeki Ogretmen ¢oziimlerindeki yer alan
matematiksel temsillerin kullanilma sayilarina gore sirasi; dilbilimsel, sembolik,
gercekei, gorsel ve manipiilatiftir. Cikan sayinin isaretinin gizli oldugu -2-7 isleminde
ise gorsel temsil kullanim sayisi manipiilatiflerden fazladir. Cikarma islemlerinin
¢oziimiinde ¢ogu 6gretmen tarafindan kullanilan sembolik temsiller, igslemlerde yan
yana gelen isaretleri toplamaya doniistiirmede kullanilmaktadir. Sembolik temsillerle
iliskili olarak kullanilan dilbilimsel temsillerle bu doniisiimler agiklanmakta ve bunlara
bagli olarak ¢ikarma isleminin eksilen ile ¢ikan sayimn ters isaretlisinin toplanmasi

kural1 verilmektedir. Cikan sayinin igaretinin gizli olmasi halinde bazi 6gretmenler bu
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durumu ve bu islemlerle ilgili parantez kullanimini agiklamakta; bazi 6gretmenler bu
durumu agiklamadan dogrudan toplama islemine doniistiirmektedir. Hatta
o0gretmenlerden biri, ¢ikan sayiin isareti gizli olan ¢ikarma islemlerini, toplama
isleminde G6grettigini belirtmektedir. Ayrica, ¢ikarma igleminin kavramsal anlamina
yonelik agiklama yapan tek Ogretmenin oldugu goriilmektedir. Cikarma islemi
ogretiminde sembolik ve dilbilimsel temsillerin kullanildigi 6rnekler asagida

sunulmustur.

AKO: “Tam sayilarda ¢ikarma islemi yaparken c¢ikarma islemi toplamaya
cevrilir ve isaretin yamndaki sayi ters isaretine doniisiir seklinde anlatiyorum

oncelikle. (-4)+(+5) oluyor...”

MAO: “-2-7 isleminin ashinda (-2)-(+7) oldugunu anlatiyorum...Sayinin
oniinde 2 tane farkl isaret varsa tek eksi (-) isaretine ¢evirip aradaki isareti teke

’

diigtiriiyorum...’

10: “...Sayilar paranteze almalarimn karisikhigi onleyecegini soyliiyorum ve
(-2)-(+7)=? Yazyorum. Ardindan islemi (-2)+(-7)=-9 olarak toplamadan

’

¢oziiyorum.’

0O0: “...Konun dgretimini ise su sekilde yapiyorum. Cikarmanin aslinda bir fark

’

oldugunu anlatryorum...’

Cikarma isleminde kullanilan gergek¢i temsiller; para hesabi, benzesim ve
yatay- dikey harekete bagl ger¢ek hayat durumu 6rnekleridir. Para hesabiyla ilgili
borg- alacak/ kazanilan ve kar- zarar para d6rnegini kullanan 6gretmenlerin ¢oziimleri
incelendiginde, borcun eksi (-), alacak/ kazanilan paranin art1 (+) isaretiyle temsil
edildigi ifade edilse de; 6gretmenler tarafindan bu temsil 6rnegiyle yapilan ¢ikarma
islemi ¢oziimleri kural geregi toplamaya cevrilmekte ve sonrasinda bu temsille
modellenmektedir. Borg- alacak/ kazanilan parayla ilgili ornekler asagida

sunulmustur.

AO: “Tam sayilarda ¢ikarma islemi yaparken ¢ikarma islemi toplamaya ¢evrilir

ve isaretin yamndaki sayi ters isaretine doniigiir seklinde anlatiyorum oncelikle.
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(—4)+(+5) olarak sonra burada da bor¢ para-kazanilan para ayni cepte mantigi ile

i3]

diisiiniiyoruz: 4lira borcum var Slira param var o zaman ne kadar param vardir?...

Cikarma islemi 6gretiminde kullanilan benzesimlerden trafik polisi ve dost-
diisman ornekleri islemlerde yan yana gelen isaret doniistimlerini hatirlatmaya ve
sayma pullarni canlandirma ise sayma pullariyla yapilan modellemeyi 6grencilerle
gergeklestiren bir etkinliktir. Benzesimler arasindaki dost- diisman Ornegine ait

ornekler asagida sunulmustur.

EO: “Diismammin diismant dostumdur, ifadesiyle yan yana gelen iki eksi (-)
isaretini artiva(+), yani (-4)-(-5) islemine (-4)+(t5) doniistiirerek ¢oziim

)

yapryorum...’

Yatay- dikey harekete bagli ger¢ek hayat durumlarina ait temsil ornekleri;
robotik kodlama, asansér, adimlama ve nesne hareketidir. Yatay- dikey hareket
orneklerinin yer aldig1 islem ¢6ziimleri incelendiginde; neredeyse biitiin 6gretmenler
islemi toplamaya doniistiirdiikten sonra veya ¢ikarma islemine ait eksi (-) isaretiyle
orneklerdeki nesne veya kisilerin yoniini degistirdikten sonra modelleme
yapmaktadir. Adimlama 6rnegine ait ¢izim Sekil 13’de goriilmekte ve bununla ilgili

ornek asagida sunulmustur.

Sekil 13

SOO Kodlu Ogretmeninin Adimlama Ornegi

SOO: “...4 adim negatif yonde geri gidiyoruz. Daha sonra -5 oldugundan tekrar

negatif yonde 5 adim gitmemiz gerekirken, ¢cikarmanin eksisinden dolayi ters yonde 5
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adim gidiyoruz. Ya da aradaki — bizim geri donmemizi istiyor geri doniip 5 adim

ilerliyoruz diyorum. Birkag¢ érnekle oturuyor...”

Cikarma isleminde kullanilan gorsel temsil 6rnekleri sayma pulu ve say1 dogrusu
modelidir. Arastirmaya katilanlarin yariya yakininin kullandigi sayma puluyla ¢ikarma
isleminin ¢oziimiinii modelleyen 6gretmenlerden bazilari bu modeli dogru sekilde
kullanirken, bazilarimin modellemeyi asamali bir sekilde yapmamaktadir. Bazi
Ogretmenlerin ise Ogrencilerin sifir ¢iftini anlamadiklari1 veya kafalarinin
karistiklarini belirtmekte ve bu yiizden ¢ikarma islemlerini kural geregi toplamaya
doniistiirdiikten sonra sayma pullartyla modellemektedir. Cikarma iglemi 6gretimini

sayma pullariyla yapan 6rnek bir modelleme Sekil 14’te goriilmektedir:

Sekil 14

ABO Kodlu Ogretmenin Sayma Pulu Modellemesi

50p

O 0[0]0)

O
©
S

Sekil 14’te yapilan modellemede, terslik ve ¢okluk kavramlarina dikkate edilse
de 5 adet eksi (-) pulu ¢ikarabilmek i¢in eklenen sifir ¢iftini belirten bir gosterim yer
almamaktadir. Ayrica bu ¢izimde, modelleme igin gereken asamalar acgikca

belirtilmemektedir.

Az sayida Ogretmenin kullandigi sayr dogrusu modeli kullamlan biitiin
¢oziimlerde ¢ikarma islemleri toplamaya doniistiiriilerek veya ¢ikan sayiy1 temsil eden
¢izimin, eksi (-) isaretine bagli olarak yon degistirmesiyle modellenmektedir.
Ogretmenlerden biri sayr dogrusuyla yapilan modellemedeki asamalar1 model

tizerinde belirtmemekte, bu modeldeki yon ve nicelik kavramlarimi dikkate
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almamaktadir. Cikarma islemlerinin modellendigi baz1 6gretmen ifadeleri ve bunlara
ait ¢izimler Sekil 15’te goriilmektedir:
Sekil 15

MKO ve ABO Kodlu Ogretmenlerin Say1 Dogrusu Modeli

e 7. af%——i .L_A 0 H

3 ¥ 1 1 3\ 1 sk,
- P =3 Y 2
sy =3P O )
= . ABO: “... - sol yon, + sag yon olarak ele alirim.
MKO: “._.Iki eksinin art1 oldugu bilgisini vererek

Iki eksi van yana geldiginde yon degistirmeleri

basghyorum. (-4)+(+5)=+1_."
= (-4yH3) gerektigini vurgularim. Saga 5 birim ilerleyecek.”

Sekil 15°te goriilen say1 dogrusu modellerine gére MKO kodlu 6gretmen kural
geregi toplamaya cevirdikten sonra modelleme yapmakta, ABO kodlu 6gretmen ise

modelleme i¢in gereken asamalari model iizerinde belirtmemektedir.

Cikarma islemlerinin ¢oziimiinde, arastirmaya katilan 6gretmenlerin yarisindan
azinin kullandig1 manipiilatif temsil sayma puludur. Sayma pulu materyalini kullanan
ogretmenlerin hazirladigi materyaller lizerinde art1 (+) ve eksi (-) isareti yazili karton,
kagit, miknatis vb. materyalden olugmakta ve bu materyalle yapilan uygulamalarm
islevi, sayma pulu ¢izimleriyle aynidir. Sayma pulu modelinin materyal veya ¢izim
olarak (-4)-(-5) isleminde arastirmaya katilan Ogretmenlerin yaridan fazlasi
kullanmakta, -2-7 isleminde yarisindan fazlasi kullanmamakta ve ¢ikarma isleminin
biitiiniinde ise yariya yakinmnin ¢ikarma isleminde sayma pulu modelini
kullanmaktadir. Ayrica, sayma pulu materyaliyle yapilan 6gretmen coziimlerine
iliskin agiklamalar, gorsel temsillerdeki sayma pulu modeli ¢izimleriyle ayni

uygulamalardan olusmaktadir.,

Cikarma isleminin Ogretiminde arastirmaya katilan ogretmenlerin bir kismi
gergekei, manipiilatif ve gorsel temsil drneklerinin birini veya birkagint kullanarak
somut bir sekilde 6gretim yaptiktan sonra anlamakta zorlanan dgrenciler i¢in sembolik
ve dilbilimsel temsillerden olusan kurallarla soyut bir sekilde tekrar Ogretim

yapmakta (12); bir kism1 gercekei, manipiilatif ve gorsel temsil 6rneklerinden biri veya
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birkaciyla somut bir Ogretim yaptiktan sonra anlamayanlar i¢in bu temsil
orneklerinden biri veya birkagiyla tekrar somut bir 6gretim yapmakta (9); bir kismi
sembolik ve dilbilimsel temsillerden olusan soyut kurallarla 6gretim yaparak
anlamayanlar icin tekrardan bu temsillerle soyut bir 6gretim yapmakta (5); bir kismi1
da sembolik ve dilbilimsel temsil 6rneklerinden olusan soyut kurallarla 6gretim
yaptiktan sonra gercekci veya gorsel temsillerden olusan somut 6rneklerle 6gretim
yapmaktadir (2). Cikarma isleminin 6gretimini anlamakta zorlanan 6grencilerle ilgili

baz1 6rnekler agagida sunulmustur.

DAO: “Sayi dogrusu c¢izip sifir baslangic noktasindan 4 birim sola
gidiyoruz...Somut materyal olarak sayma pullariyla -4 pul elimizde 5 eksi pul
¢tkarmamiz gerekiyor... Anlamadiklarinda, ogrenci seviyesine ya da gelen tepkilere
gore dogru olmasa da iki eksi yan yana geldiginde + oluyor. Yani iglem -4+5 seklinde

toplamaya doniisiir ve toplama yapariz diye anlata da biliyorum.”

EAO: “...4 lira borcum var. Bu borcu édemek icin 5 lira veriyorum...Cok
zorlanmirlarsa sayma pullart degil de sayr dogrusu iizerinden anlatmay: tercih

ediyorum. Sayma pullarini anlamak ogrenciler i¢in daha zor olabiliyor.”

MLO: “— 2 — 7 sayilarn isareti yazilmamissa isareti + dir. — 2 — (+7)
¢ctkarmalart toplamaya ¢evir. -2 + (-7) = (-9). Pul kullanmiyorum. Zorlananlar igin

bol bol 6rnek sorular ¢oziiyorum.”

10: “7’nin éniinde gizli artist var bunu biliyorlar. Ctkarma gériince toplamaya
cevirin demistim diye kurali hatirlatiyorum... Giinliik hayattan ornekler veriyorum. -
2 ve -7 var yani 2 lira borcum var ne olur diyorum... Ama yapamayan yine

’

yapamziyor.’

Tam Sayilarla Carpma Islemindeki Matematiksel Temsillere Yonelik Bulgular

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin tam sayilarla carpma isleminin 6gretiminde

kullandiklart temsillere yonelik bulgular Tablo 11°de sunulmaktadir:
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Tablo 11

Carpma Islemlerinin Coziimiinde Kullanilan Matematiksel Temsiller

Tema Kategori Kod
(+4).(-2) (-2).(-5)
Sembolik Temel semboller Arti (+), eksi (-), esittir (=), nokta, parantez, sayilar. (37)
Isaretlerin etkilesimi Isaretlerin carpimui (21) Isaretlerin ¢arpimi (21)
Sayilarin ve Isaret ve say1 carpimina [saret ve say1 carpimina
isaretlerin ayr1 ele yonelik esitlikler(1) yonelik esitlikler(1)
alinmasi
Oriintii Oriintii kural1 (1)
Dilbilimsel Islem kurali Carpma islemi kural1 (31) Carpma iglemi kural1 (31)
Sayilarmm ve [saretleri ve sayilar1 ayr1 Isaretleri ve sayilar1 ayr
isaretlerin ayri ele ¢arpma (23) ¢arpma (23)
alinmast Sayilarin mutlak degerce Sayilarin mutlak degerce
carpilmasi (1) carpilmasi (1)
Islemdeki eksi (-) isaretiyle Islemdeki eksi (-)
sonug isareti belirleme (1) isaretiyle sonug isareti
Dogal sayilardaki gibi belirleme (1)
¢arpilmasi (2) Dogal sayilardaki gibi
carpilmasi (2)
Islemin kavramsal Carpma igleminin anlami (4) Carpma igleminin anlami
anlami Q)
Gorsel Tablo Isaret Etkilesim Tablosu (1) Isaret Etkilesim Tablosu
)
Say1 dogrusu modeli Say1 dogrusu ¢izimi (3)
Sayma pulu Sayma pulu ¢izimi (3) Sayma pulu ¢izimi (1)
Manipiilatif ~ Sayma pulu modeli Sayma pulu materyali (10) Sayma pulu materyali
(10)
Gergekei Para hesab1 Borg- alacak (1) Borg- alacak (1)

Benzesim

Kiz- erkek (1)
Kiz-erkek ve mutlu- mutsuz
(1)

Dost- diisman (4)
Isaretlerin anlasmasi (1)
Iyi ve kétii anlasmasi (1)
Yiiz ifadesi (4)

Kiz- erkek (1)
Kiz-erkek ve mutlu-
mutsuz (1)

Dost- diigman (4)
Isaretlerin anlasmasi (1)
Iyi ve kotii anlasmasi (1)
Yiiz ifadesi (4)

Not. Islemlerin ¢dziimiinde birden fazla temsil kullanildigindan katilimer 6gretmen

sayisindan fazla temsil sayis1 bulunmaktadir.

Tablo 11’e gore c¢arpma islemlerindeki Ogretmen ¢oziimlerinde yer alan

matematiksel temsillerin kullanilma sayisina gore siralamasi; dilbilimsel, sembolik,

gergekei, manipiilatif ve gorseldir. Dilbilimsel temsil 6rneklerine bakildiginda ¢carpma

isleminin kurali neredeyse her 6gretmen tarafindan kullanilmaktadir. Bu kurallarla

birlikte islemlerdeki say1 ve isaretler ayr ayr1 ele alinmakta ve 6gretmenler tarafindan

isaret ¢carpinmu seklinde ifade edilmektedir. Ayrica, baz1 6gretmenler dogal sayilardaki
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gibi carpma islemi yapildig: belirtilmekte ve bu dgretmenlerden sadece biri mutlak
deger kavramini kullanmaktadir. Ogretmenler tarafindan kullanilan ¢arpma islemi
kurali ifadesi; isaretleri ayni olan tam sayilarin ¢arpimi pozitif, farklt olan tam
sayilarin ¢arpimi negatif bir tam sayidir. Bazi Ogretmenler tarafindan c¢arpma
islemlerinin ¢oziimiindeki agiklamalara iliskin sembolik temsillerden olusan esitlikler
yer almaktadir. Sembolik ve dilbilimsel temsillerin kullamildigi carpma islemi

¢Oziimlerine ait 6rnek asagida sunulmustur.

HO: “Direkt (+).(-) = (-) | (+).(¥)=(+) | (-).(-)=(+) oldugunu kavratiyorum.
Sayilart zaten kendi aralarinda ¢arpmalart gerektigini biliyorlar. (+4).(-2) = (+.-

J42)= (9"

PO kodlu 6gretmenin diger 6gretmenlerden farkli olarak mutlak deger kavramim

kullanarak yaptig1 6rnek asagida sunulmustur.

PO: “Sayilar mutlak degerce carpilir ve daha sonra isaretler carpilir tanimini
veriyorum. Carpimdaki eksi isareti diger sayinin isaretini tersine ¢evirir tanimindan
sonra orneklerle pekistiriyorum. (+4).(-2)=eksi artinin isaretini tersine ¢evirdiginden

sonug eksi olacak deyip once igareti belirliyorum daha sonra sayilari ¢arpryoruz=-8"

Tam sayilarla carpma islemlerinde, ¢arpma isleminin anlamina yonelik sadece
iki 6gretmen (OO ve MSO) tarafindan agiklama yapilmustir. Bu duruma yénelik 6rnek

asagida sunulmustur.

00: “... Daha sonra égrencilerin on bilgilerini harekete gecirmek igin

’

carpmanin toplamanin kisa yolu oldugundan bahsediyorum...’

MSO: “..Carpma islemi tekrarli bir toplama islemi oldugundan sayma

pullarint ya da sayr dogrusunu kullaniyorum...”

Arastirmaya katilan 6gretmenlerden sadece birinin (MSO) iki negatif tam
sayinin g¢arpiminin sonucunun pozitif olma nedenini agiklamakta ve bu duruma

yonelik bir orilintli kurali kullanmaktadir. Bu 6gretmenin ifadesi asagida sunulmustur.
MSO: “...Ben ériintii kuraliyla ispat etmeye ¢alisiyorum.
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3. (-5) =-15
2. (-5) =-10
1. (-5)=-5
0.(-5) =0
-1. (-5) =+5
2.(-5) ...«

Carpma isleminin 6gretiminde kullanilan gercekei temsiller; para hesabiyla ve
benzesimlerden olusan gercek hayat durumu 6rnekleridir. Para hesabinda kullanilan
borg- alacak &rnegi sadece bir 6gretmen (MO) tarafindan kullamlmakta ve bununla

ilgili 6rnek asagida sunulmustur.

MO: “ Bu islemi de yine alacak ve bor¢ kavrami ile gésteriyorum. Pozitif sayilar
kisi sayisini, negatif sayilar bor¢ miktarini ifade ediyor. Bu sekilde 4 kiginin her birine

2 lira borcun varsa toplamda kag lira borcun oldugunu buluyorsun. (+4) . (-2) =-8"

MO kodlu 6gretmenin ifadelerine gére ilk ¢arpanin mutlak degeri 4 kisiyi, ikinci
carpan 2 lira borcu ve ilk ¢arpanin isareti borcun alindigimi temsil etmektedir. Bu
dogrultuda bu islemin modellemesi, 4 kisiden alinan ikiser lira bor¢la toplamda 8 lira

bor¢ alindigini géstermektedir.

Carpma isleminin Ogretiminde kullanilan kiz- erkek, kiz-erkek ve mutlu-
mutsuz, dost- diisman, isaretlerin anlagsmasi, iyi ve kotii anlasmasi ve yiiz ifadesi
benzesim Ornekleri, islemin sonug¢ isaretini belirlemede dikkate alinan say1
isaretlerinin etkilesimini hatirlatmaya doniik gercek hayat durumlaridir. Carpma
isleminde kullanilan benzesimlerden biri olan yiiz ifadesi 6rnegiyle ilgili ¢izim

Sekil 16°da goriilmektedir:

Sekil 16

CO Kodlu Ogretmenin Yiiz Ifadesi Benzesimi

+ + -+ =5
A pereliann 2t jeretin
ot 45w IS AR, o
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CO kodlu dgretmenin yaptig1 ¢izimlerde; mutlu yiiz ile ayni isaretli sayilarm
carpiminin sonug isareti, mutsuz yiiz ile farkli isaretli sayilarin ¢arpiminin sonug isareti

temsil edilmektedir.

Carpma islemlerinin ¢éziimiinde manipiilatif temsil 6rnegi olan sayma pulu
materyalini, arastirmaya katilan 6gretmenlerin biiyiik ¢ogunlugu kullanmamaktadir.
Sayma pulu materyalini kullanan 6gretmenlerin hazirladigir materyaller ve sayma pulu
cizimleri, ¢ikarma islemlerindeki islevleriyle aynidir. Sayma pulu modeliyle yapilan

Ogretmen ¢oziimlerine iliskin agiklamalar gorsel temsillerde yer almaktadir.

Carpma isleminin 6gretiminde kullanilan gorsel temsiller; tablo, sayma pulu ve
say1 dogrusu modelleridir. Sadece bir dgretmenin (TO) kullandig1 tablo, ¢arpma
islemlerinin sonucunu belirlemeye yonelik isaret garpimlarini gorsellestirmekte ve

olusturulan bu sablon Tablo 12’de sunulmaktadir:

Tablo 12

TO Kodlu Ogretmenin Tablosu

+ ‘ + =

- ] N
Tablo 12’ye gore TO kodlu dgretmen, 4.2= 8’i bulduktan sonra sonug isaretini
belirlemek icin ¢arpanlarin isaretlerine tablodan bakarak sonucun negatif bir tam say1

olacagina karar vererek -8 yanitin1 buldugu goriilmektedir.

Sayma pulu modelinin materyal veya ¢izim olarak kullanilma sayilar1 g6z 6niine
alindiginda carpma islemi Ogretiminde sayma pulu modeli arastirmaya katilan
dgretmenlerin biiyiik cogunlugu tarafindan kullanilmamaktadir. Iki carpma isleminin
Ogretiminde de arastirmaya katilan Ogretmenlerden bazilarinin islem ¢oztimlerini
asamali bir sekilde yapmamaktadir. Bu duruma ait 6rnek bir ¢izim Sekil 17°de

goriilmektedir:
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Sekil 17

NO Kodlu Ogretmeninin Sayma Pulu Modeli
g\ |6\ 19 /|®
)@ \®\|®

Sekil 17°de goriildigii gibi dort grup ikiserli eksi (-) pul grubu gosterilse de
bunlarin bir araya gelerek gruplarin birlesmesini temsil eden bir gdsterim, yapilan

modellemede yer almamaktadir.

Carpma islemi 6gretiminde sadece ii¢ 0gretmeninin kullandig1 sayr dogrusu

modeliyle ilgili 6rnek ¢izim Sekil 18°de goriilmektedir:

Sekil 18

SO Kodlu Ogretmenin Say: Dogrusu Modeli

Sekil 18’deki modellemede; oklarin sayisi ilk ¢arpani, oklarin her biri ikinci
carpant temsil etmektedir. Ayrica, (-2) ¢carpanindaki 2 sayisinin temsil ettigi niceligi

ve eksi (-) isaretiyle yon kavrami model iizerinde gosterilmektedir.

Carpma isleminin &gretiminde arastirmaya katilan 6gretmenlerin bir kismi
sembolik ve dilbilimsel temsil rnekleri kullanarak soyut bir sekilde 6gretim yaptiktan
sonra anlamakta zorlanan 6grenciler i¢in ayn1 temsillerden olusan kurallarla soyut bir
sekilde tekrar ogretim yapmakta (13); bir kismi sembolik ve dilbilimsel temsil
ornekleri kullanarak soyut bir sekilde 6gretim yaptiktan sonra anlamayanlar igin gorsel
veya manipiilatif temsil 6rneklerinden biri veya birkagiyla somut bir sekilde tekrar
ogretim yapmakta (6); bir kismi gergekei, manipiilatif ve gorsel temsillerden biriyle

Ogretim yaptiktan sonra anlamayanlar i¢in tekrardan ayni temsil 6rnekleriyle somut bir
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ogretim yapmakta (4); bir kismi gergekei, manipiilatif ve gorsel temsillerden biriyle
somut bir sekilde 6gretim yaptiktan sonra anlamayanlar i¢in sembolik ve dilbilimsel
temsilleri kullanarak soyut bir sckilde tekrardan Ogretim yapmaktadir (3).
Ogretmenlerin biri (I0) &grencilerin ¢arpma islemini anlamakta zorlanmadiklarmi
belirtmektedir. Carpma isleminin 6gretimini anlamakta zorlanan veya zorlanmayan

ogrencilerle ilgili baz1 6rnekler asagida sunulmustur.

MKO: “+ ile — nin ¢arpimimin eksi oldugu bilgisini vererek. Somut materyalle
anlatilabilecek bir konu olmadig icin kullanmiyorum. + ile -nin ¢carpim -dir. 4*2=8.
Cevap=-8. (Anlamayanlar i¢in) Konuya dair temel bilgileri hatirlatarak

(anlamalarim saglyyorum).”

AO: “Tam sayilarla ¢arpma yapilirken dogal sayilarda oldugu gibi sayilar
carptlir, ¢arpilan sayilarin isaretleri ayni ise sonucun isareti +, ¢arpilan sayilarin
isareti birbirlerinden farkli ise iglem sonucunun isareti — olur diyorum. Carpmada ¢ok
zorlanmadiklar icin sayi pullart kullanmiyorum. (+4) . (=2)=isaretler farkl o zaman
— olur, 4kere 2 8dir sonu¢=-8 olarak anlatiyorum. (Anlamayanlar igin) -2li

sayilardan(pullardan) 4er grup tahtaya ¢izmeye ¢alisarak agiklarim.

BKO: “ (-2). (-5) isleminin ¢oziimiine sayma pullariyla baslyorum...(Islem
¢oziimiiyle ilgili bazi ¢izim ve agiklamalar var.)...Eger 6grenciler bu yolu anlamakta
zorluk c¢ekerlerse sayma pullariyla modelleme 6rneklerinde yaptigimiz iglemleri

’

incelemelerini istiyorum...’

MGO: “Isaretleri ve sayiart ayri ayri ¢arpmamiz gerektigini soyliiyorum.
Farkli ve aym olan isaretlerin ¢arpim sonuc¢larini anlatiyorum ve bol d6rnek
¢oziiyorum. Sayma pullarindan yararlaniyorum. (-2) . (-5) = +10. (Anlamayanlar

icin) Genel olarak bol 6rnek ¢oziiyorum.”

10: “Direk kural veriyorum. Zit isaretlilerin ¢arpimi eksidir diye. Ondan sonra
carpip  geciyoruz. (Sayma  pullaryKullanmiyorum.  Ciinkii ¢arpmada  hig

zorlandiklarint gérmedim...”
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Tam Sayilarla Bélme Islemindeki Matematiksel Temsillere Yonelik Bulgular

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin tam sayilarla bélme isleminin 6gretiminde

kullandiklar temsillere yonelik bulgular Tablo 13‘te sunulmaktadir:

Tablo 13
Bolme Islemlerinin Coziimiinde Kullanilan Matematiksel Temsiller
Tema Kategori Kod
(+10): (-2) (-20): (-5)
Sembolik Temel semboller Art1 (+), eksi (-), esittir (=), bolme isareti
(%), parantez, sayilar (37)
Isaretlerin etkilesimi [saretlerin béliimii (21) [saretlerin béliimii (21)
Sayilarin ve isaretlerin Isaret ve say1 carpimina Isaret ve say1 carpimina
ayr1 ele alinmast yonelik esitlikler(1) yonelik esitlikler(1)
Dilbilimsel Islem kuralt Bolme islemi kurali (31) Bolme iglemi kurali (31)
Sayilarin ve isaretlerin Isaretleri ve sayilari ayr1 Isaretleri ve sayilari ayr
ayr1 ele alinmasi bolme (23) bolme (23)
Sayilarin mutlak degerce ~ Sayilarin mutlak degerce
boliinmesi (1) bdliinmesi (1)
Islemdeki eksi (-) Islemdeki eksi (-)
isaretiyle sonug isareti isaretiyle sonug isareti
belirleme (1) belirleme (1)
Dogal sayilardaki gibi Dogal sayilardaki gibi
- boliinmesi (2) ~boliinmesi (2)
Islemin kavramsal Bolme igleminin anlami Bolme igleminin anlami
anlami 2 Q
Bagka iglemden Cikarma igsleminden
yararlanma yararlanma (1)
Gorsel Sayma pulu modeli Sayma pulu ¢izimi (1) Sayma pulu ¢izimi (1)
Manipiilatif Sayma pulu modeli Sayma pulu materyali (6)  Sayma pulu materyali (6)
Gergekei Benzesimler Kiz-erkek ve mutlu- Kiz-erkek ve mutlu-

mutsuz (1)
Dost- diigman (4)
Iyi ve kotii anlasmasi (1)
Isaretlerin anlasmasi (1)
Yiiz ifadesi (4)

mutsuz (1)
Dost- diisman (4)
Iyi ve kotii anlasmasi (1)
Isaretlerin anlasmas (1)
Yiiz ifadesi (4)

Not. Islemlerin ¢dziimiinde birden fazla temsil kullanildigindan katilimer 6gretmen

sayisindan fazla temsil sayis1 bulunmaktadir.

Tablo 13’te goriildiigii gibi bélme islemlerindeki 6gretmen ¢6ziimlerinde yer

alan matematiksel temsillerin kullanilma sikligina gore sirasiyla; dilbilimsel,
sembolik, gercekei, manipiilatif ve gorseldir. Arastirmaya katilan 6gretmenler arasinda
manipiilatif temsilleri bolme isleminde kullanan ¢ok az sayida 6gretmen bulunmakta

ve gorsel temsil Orneklerinden sayr dogrusu modelini kullanan higbir 6gretmen
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bulunmamaktadir. Ayrica, sadece bir 6gretmen sayma pulu modelini ¢izim seklinde

kullanmaktadir.

Bo6lme isleminin &gretimindeki dilbilimsel temsillerden olusturulan kural
ifadesi; ayni isaretli tam sayilarin boliimii pozitif, farkly isaretli tam sayilarin béliimii
negatif bir tam sayidir. Bolme islemi 6gretiminde de ¢arpmadaki gibi isaretlerin ve
sayilarin ayr1 ayri ele alindig1 goriilmektedir. Ayrica, carpma islemine benzer sekilde
baz1 6gretmenler isaret boliimii ifadesini kullanmaktadir. Carpma isleminde mutlak
deger kavramim kullanan ayn1 6gretmenin (PO) bdlme isleminde de benzer ¢oziimii
yaptig1 goriilmektedir. Sembolik ve dilbilimsel temsillerin kullanildig1 bazi 6érnekler

asagida sunulmustur.

HO: “..Sayilar zaten kendi aralarinda bélmeleri gerektigini biliyorlar. Bu

kurala gore bolme islemini yapryorlar. (-20) : (-5) = (- : -)(20:5) =+ 4”

BO: ... Ayni isaretli iki sayinin boliimii pozitif, farkly isaretli iki sayimn boliimii

negatiftir bilgisini veriyorum...”

Arastirmaya katilan 6gretmenlerden sadece birinin (MSO) pozitif bir tam
sayinin negatife boliimiinde ardisik ¢ikarma isleminden yararlandig goriilmektedir.

Bu ¢6ziime yonelik 6rnek asagida sunulmustur.

MSO: “..Ardisik ¢ikarma isleminden yararlaniyorum. (+10)’un -2 ye
boliinmesi, +10 sifir olana kadar geri gotiiriiyorum. Bunu yaparken 5 kez geri

gidiyorsun bu da -5 ile gosteriliyor... “

Bolme isleminin kavramsal anlamina yonelik sadece iKi O6gretmen benzer

aciklama yapmaktadir. Bu duruma yonelik 6rnek asagida sunulmustur.

0O0: “Dersin baslangicinda 6grencilerin dikkatini cekmek ve giidiilemek icin
hepsini ayaga kaldririm birden sonra herkesin (siifin sayisina gore) dorderli yada
beserli grup olmasi isterim sonrasinda olusan gruplart beraber sayariz bunu
vapmamdaki amag¢ ogrencilere bolme isleminin ashinda bir gruplama ayirma isi

)

oldugunu géstermektir...’
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Bolme islemlerinin ¢oziimiinde kullanilan gergek¢i temsiller sadece
benzesimlerden olusmaktadir. Bu benzesimler, carpma isleminde oldugu gibi sonug
isaretini belirlemeye yonelik olarak ¢arpanlarin isaretleriyle yapilan benzetimlerden
olusmakta ve bu benzetimlere gore islemin sonug isareti hatirlatilmaktadir. Bu

durumla ilgili bir 6rnek asagida sunulmustur.

DO: “Tamsayilarla carpma ve bélme islemlerinde kiz ve erkeklerin sirada yan
yana oturmalarini goz éniinde bulundurarak iki kiz oturunca mutlu, iki erkek oturunca
mutlu, bir kiz bir erkek oturunca mutsuz gibi giris yapryorum. Aslinda cinsiyet
ayrimina ¢ok karsiyim ancak baktim ki yillar icinde boyle anlatimimla iyi anladilar
ben de devam ettim.

Kiz . kiz =mutlu erkek . erkek=mutlu kiz . erkek=mutsuz”’

Bolme islemi dgretiminde manipiilatif temsil 6rnegi olan sayma pulu materyali
aragtirmaya katilan 6gretmenlerin biiyiikk ¢ogunlugu tarafindan kullanilmamaktadir.

Sayma pullariyla yapilan bolme islemi ¢oziimiiyle ilgili bir 6rnek asagida sunulmustur.

MSO: “...Burada sayma pullari ige yarryor. 20 tane negatif pulu iginde 5 tane

’

— olan kag¢ gruba ayirabiliriz sorusu ile islemi ¢oziiyoruz...’

Bolme islemlerinin ¢oziimiinde kullanilan tek gorsel temsil 6rnegi sayma pulu
modeli ¢izimleridir. Sayma pulu modelini bélme islemi 6gretiminde kullanan tek bir
ogretmen (BKO) bulunmaktadir. Bu dgretmeninin iki negatif tam sayinin boliimiine

ait islem modellemesi Sekil 19°da goriilmektedir.

Sekil 19

BKO Kodlu Ogretmenin Sayma Pulu Modeli
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Sekil 19°da (-20) : (-5) isleminin ¢6ziimiine yonelik yapilan modelleme boliinen
ve bolen sayilara gore olusturulan birtakim kurallar ¢ergevesinde yapilmaktadir. Bu

modellemede izlenen yol asagidaki agiklanmustir:

l.adim: Boliinen 20 oldugu i¢in 20 tane sifir ¢iftini islem ¢ergevesine ¢izilir.

2.adim: Bolendeki 5 sayisiyla sifir ciftleri 5 gruba ayrilir.

3.adim: Boliinenin isaretinin eksi (-) oldugu i¢in gruplardaki dérder adet eksi (-
) pul islem g¢ergevesinden ¢ikarilir.

4.adim: Gruplardan birinde kalan 5 adet art1 (+) pul sonucu gostermektedir.

Bolme isleminin O6gretiminde arastirmaya katilan &gretmenlerin bir kismi
sembolik ve dilbilimsel temsil 6rnekleri kullanarak soyut bir sekilde 6gretim yaptiktan
sonra anlamakta zorlanan 6grenciler i¢in ayni temsillerden olusan kurallarla soyut bir
sekilde tekrar Ogretim yapmakta (15); bir kismi sembolik ve dilbilimsel temsil
ornekleri kullanarak soyut bir sekilde Ogretim yaptiktan sonra anlamayanlar igin
gercekgi veya manipiilatif temsil 6rneklerinden biriyle somut bir sekilde tekrar 6gretim
yapmakta (4); bir kismi manipiilatif veya gorsel temsillerden biriyle somut bir 6gretim
yaptiktan sonra anlamayanlar i¢in sembolik ve dilbilimsel temsil 6rnekleriyle soyut bir
Ogretim yapmakta (3); bir kismi1 gercekei veya manipiilatif temsillerden biriyle 6gretim
yaptiktan sonra anlamayanlar i¢in tekrardan ayni temsilleri kullanarak soyut bir
Ogretim yapmaktadir (3). Bolme isleminin 6gretimini anlamakta zorlanan 6grencilerle

ilgili baz1 6rnekler asagida sunulmustur.

MYO: “Ters isaretlerin ¢carpma ve bélmesinde isaretin negatif oldugunu
hatirlatiyorum. Carpma ve bolme islemlerinde sayma pullarint kullanmiyorum.
Isaretlerin kolay ogrenildigini farkettigim icin gerek duymadim. Ters isaretli oldugu
icin bolmenin sonucu negatif olacaktir. 10un 2ye boliimii Stir. Isareti negatif oldugu

icin -5tir diyorum. (Anlamayanlar i¢in) Benzer érnek verip tekrar anlatryorum.”

MCO: “Her iki sayi da negatif oldugu icin sonucun pozitif olacagini
belirtiyorum. Kisaca géosteriyorum. (-20): (-5)= 4. (Anlamayanlar i¢in) Pullardan
faydalanabilirim.”
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BKO: “(+10): (-2) isleminin égretimine sayma pullart ile nasil modelleme
vapacagimizi anlatarak baglyorum... (Bazi ¢izim ve agiklamalar var.)... Eger
anlamazlarsa bolmede de carpmada oldugu gibi ayni isaretlerin boliimii pozitif, farkh

’

isaretin boliimii negatiftir kuralint soyleriz...’

BO: “Once isareti belirlememiz gerektigini soyliiyorum... Bélme isleminde
(sayma pullariyla) modellemeyi ogrencilerin ¢ogunlugu anlamakta zorlaniyor ama
yine de yararlantyorum konuyu somutlastirmak adina... (Anlamayanlar i¢in) Pullaria
modelliyorum. Baska orneklerle anlatimi destekliyorum. Carpma islemi ve ritmik
sayma ile ilgili bilgi eksikligi varsa onu gidermeye ¢alisiyorum. EBA daki (Egitim
Bilisim Ag1) iceriklerden faydalaniyorum.”

Arastirmaya katilan Ogretmenlerin toplama, c¢ikarma, carpma ve bolme
islemlerinde kullandigi matematiksel temsillerin biitiiniine bakildiginda, toplama
islemi haricindeki islemlerde on plan ¢ikan temsillerin sembolik ve dilbilimsel
temsiller oldugu goriilmektedir. Ozellikle ¢arpma ve bdlme islemlerinde agirliklt
olarak kullanilan temsiller, sembolik ve dilbilimsel temsil 6rneklerinden olusan kural
odakli ifadelerdir. Bu kurallarin 6gretiminde en ¢ok kullanilan gergek¢i temsiller
benzesimlerdir  ancak  benzesimler islemin anlamina  yonelik  olarak
kullanilmamaktadir, diger bir deyisle benzesimler araciliiyla islemlerin kavramsal
aciklamasi1 yapilmamaktadir. Cikarma islemlerinde birtakim gorsel, gerceke¢i ve
manipiilatif temsiller yer alsa da bu temsillerdeki yon veya zithik kavramlarinin bir
cogu soyut kurallarla gerekcelendirilerek kullanilmaktadir. Pek ¢ok islemin
¢Oziimiinde yer alan gergeke¢i temsiller ise sozel ifadelerle kullanilmakta ve bu
orneklerin ¢ok az1 gorsel veya somut materyallerle desteklenmektedir. Ayrica,
O0gretmenler tarafindan kullanilan sayma pulu modelinin ¢izim veya somut materyal
olarak kullamldig1 goriilmektedir. Sayr dogrusu modelini toplama ve ¢ikarma
islemlerinde az sayida 6gretmen kullanmakta ve carpma isleminde neredeyse hic ve
bolme isleminde ise hi¢hbir zaman kullanilmamaktadir. Arastirmaya katilan 6gretmen
yanitlarinda dikkat ¢ceken bir husus da dort islemin kavramsal anlamini dikkate alan ve
bu anlamlarla ilgili yapilan agiklama yapan 6gretmen sayisinin son derece sinirli

olmasidir (parantez i¢inde say1y1 ver) Ozetle; arastirmaya katilan dgretmen yanitlarina
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gore tam sayilarla iglemlerde yer alan say1 ve iglem isaretlerine yiiklenen anlamlar

¢ogunlukla sembolik ve dilbilimsel temsil ifadelerinden olusmaktadir.

3.2.TAM SAYILARLA iSLEM OGRETIMINDE ORTAOKUL MATEMATIK
OGRETMENLERININ MATEMATIKSEL TEMSILLERi KULLANMA
SIRASINA YONELIK BULGULAR

Tam sayilarla islemlerin Ogretiminde arastirmaya katilan Ogretmenlerin
matematik temsilleri kullanma sirasi islem tiiriine gore farkliliklar gostermektedir.
Tam sayilarla toplama islemi 6gretiminde matematiksel temsillerin kullanim sirasina

iligkin bilgiler Tablo 14’te sunulmaktadir:
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Tablo 14

Toplama Islemi Ogretiminde Matematik Temsillerin Kullamim Sirasi

Temsil Siras1  Ogretmen Ogretmen ifadesi
Sayisi
1.Gergekei 11 MKO: “Negatif sayilarla ilk defa karsilastiklar1 icin somutlastirarak
2.Sembolik- anlatiyorum. Negatif sayilart asansér Ornegi vererek anlatmaya
Dilbilimsel basliyorum. Sonrasinda da -3. Kattan 2 kat ¢ikarsak ne olur diyerek
farkli isaret toplamlarini anlatiyorum.”

1.Gergekei PO: “Derse giriste asansor, kar zarar, alacak verecek,
2.Gorsel 7 hesaplamalarindan 6rnekler vererek bagliyorum. Sonra say1 dogrusu
3.Sembolik- gizerek anlatiyorum. Daha sonra ayni isaretli sayilar toplanir ortak
Dilbilimsel isaret yazilir, ters isaretli sayilar ¢ikarilir mutlak degerce biiyiik

sayinin isareti konulur agiklamasini verip drneklerle konuyu devam
ettiriyorum.”

1.Gergekei DO: “Tam sayilar konusunun neden ihtiyag¢ duyulmustur ncelikle
2.Manipiilatif 5 onu anlatarak bagliyorum. Daha sonra toplama islemini ileri geri,
3.Sembolik- asag1 yukari, kar zarar...gibi kavramlarla pekistiriyorum, en son
Dilbilimsel sayma pullarini kullantyorum ve kurallari anlatiyorum.”

1.Manipiilatif EHO: “Oncelikle toplama isleminin mantigin1  hatirlatip
2.Gorsel konusuyoruz. Daha sonra sayma pullar1 yardimiyla tam sayilarla
3.Gergekei 6 nasil islem yapacagimizi anlatiyorum. Onceki yillarda somut olarak
4.Sembolik- Ogrencilere pullart  veriyordum ve kendileri bireysel islem
Dilbilimsel yapiyorlardi. Say1 dogrusu iizerinde de incelemeler yapryorduk.

Ayrica asansor 0rnegi de veriyordum. Bu 6rnekler {izerinden basitce
calisma yaptiktan sonra kisa yoldan bu islemleri nasil
yapabilecegimizi konusuyorduk.”

1.Manipiilatif BO: “Once sayma pullariyla modelleyerek konuyu somutlastirmaya
2.Sembolik- 5 calistyorum. Sonra “Ayni isaretli tam sayilar toplanirken sayilarin
Dilbilimsel mutlak degeri toplanir igaret toplanan sayilarla ayni olur. Farklh

isaretli sayilar toplanirken mutlak degeri biiyiik olan sayidan mutlak
degeri kiigiik olan say1 ¢ikarilir isaret mutlak degeri biiyiik olan
saytyla ayn1 olur.” bilgisini vererek cesitli ornekler ¢ozdiiriiyorum.
Ayrica toplama isleminin dzelliklerini akici islem yapmak igin
kullanmalarmi sagliyorum.”

1.Gergekgei MSO: ” Giinliik hayat 6rnekleriyle derse giris yaparim. Ornegin
2.Manipiilatif borcunuz var ya da paraniz var durumlar gibi. Kredi karti ekstreleri
3.Gorsel 1 gibi ya da banka hesap fisi gibi ornekler gosteririm ve gocuklarla
4.Dilbilimsel- tartigirim. Sayma pullarini kesinlikle kullanirim. Onlarin da kendi
Sembolik sayma pullarim1 yapmalarini saglarim. Cogu meslektasimin aksine

ben sayma pullarinin daha kalici oldugunu diistiniiyorum. Ayrica
say1 dogrusunu kullaniyorum. Kesinlikle bireysel 6dev veriyorum.
Bu modellerle kurallar1 6greniyoruz.”

Not. Tablodaki temsillerin arasina koyulan tire “-*“ simgesi, sozili edilen iki temsil

orneginden hangisinin daha 6nce kullanildigin1 ayirt edilemedigini gostermektedir.
Ayrica, temsil kullanim sirasmma karar verilemeyen Ogretmen yanitlar

degerlendirmeye alinmamustir.

Tablo 14‘te goriildiigii gibi toplama islemindeki temsillerin kullanim sirasi
ogretmenlerde farklilik gdsterilmektedir. Ogretmen yanitlarina gore dgretime gercekei

temsillerle basglayan 24 06gretmen, manipiilatiflerle baslayan 11 O6gretmen
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bulunmaktadir. Islem c¢oziimlerinde temsil smiflarmin tamamma yer veren 5
ogretmenden sadece biri (MSQ) biitiin temsil smiflarina ait rnekleri Nakahara’nin
temsil sirasina gére kullanmaktadir. Ogretmen yanitlarinda dikkat ¢eken bir nokta,
sadece sembolik-dilbilimsel temsillerden olusan kural agirlikli bir toplama islemi
ogretimi yapan o&gretmenin olmamasidir. Ogretmenlerin hicbiri temsilleri CRA

stratejisine, 7 6gretmen ise RA stratejisine gore 6gretim yapmaktadir.

Tam sayilarla ¢ikarma islemi 6gretiminde matematiksel temsillerin kullanim

sirasina iligkin bilgiler Tablo 15’te sunulmaktadir:

Tablo 15
Cikarma Isleminin Ogretiminde Matematik Temsil Kullanim Sirasi
Temsil Siras1  Ogretmen Ogretmen Ifadesi
Sayis1
1.Sembolik- 12 MMO: “Burada ilk yaptigim is -2-(+7) seklinde sayilari tekrar
Dilbilimsel yazmak oluyor. Say1 pullarindan yararlanmiyorum. Daha sonra

klasik ¢ikarma iglemini uyguluyorlar ve zorluk yasamiyorum. Bu
ornekler ¢cogaldikea artik kendileri gizlenmis olan isareti yazmadan
da ¢ozlime ulasiyorlar. “

1.Gergekei 8 MO: ” (- 4): borg (- 5): borg - (-5): 5 lira borcun oniindeki ikinci

2.Sembolik- eksi borcun &denip alacaga (+5) dondiigiinii gosterir. Bu sekilde

dilbilimsel islemim: (-4) + 5 e yani 5 lira param var ve 4 lira borcum var. 5 lira
paramla 4 lira borcumu 6dersem geriye 1 lira param kalir. (-4) + 5=
+1”

1.Sembolik- 7 EAO: “Bu kismi toplama islemini anlatirken anlatiyorum. Biraz

Dilbilimsel onceki soruda bahsettigim gibi. + min sagindaki isarete etkisi

2.Gorsel olmadig igin igareti teke indiriyoruz. bdylece ayni isaretli iki tam

saymin toplaminit yapiyoruz. anlamakta zorlanirlarsa yine say1
dogrusu iizerinden gostermeye calistyorum. 2 adim geri 7 adim daha
geri gidince ne oldu gibi ciimlelerle anlamalarint saglarim. bu
konuda somut materyal simdiye kadar kullanmadim. Sayma pullarint
da hep tahtada cizerek anlattim.”

1.Manipilatif 5 SO: “4 tane negatif sayma pulundan 5 negatif sayma pulunu
2.Sembolik- ¢ikarmaya bagliyorum. 4 taneyi ¢ikardiktan sonra elimde hi¢ sayma
dilbilimsel pulu kalmiyor. Hi¢in matematikte sifir oldugunu fark ettirdikten

sonra sifir pulunu tahtaya yapistirtyorum ve iginden bir eksi bir de
art1 pul ¢ikiyor. Boylece artik bir negatifi daha ¢ikarabiliyorum.
Geriye sadece bir art1 pul kaliyor. C6ziim bdylece yapilmis oluyor.”

1.Sembolik- 5 MCO: “Yan yana gelen iki eksinin artiya doniistigiini belirterek
dilbilimsel ¢ozlime bagliyorum. Iki eksinin yan yana gelmesinin asil anlaminin
2.Manipiilatif eksi saylyr ¢ikarmak oldugunu belirtmek icin pullardan kisaca

bahsediyorum. (-4)+5=1"
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Tablo 15 devam

Cikarma Isleminin Ogretiminde Matematik Temsil Kullanim Sirast

1.Sembolik- 5 AAOQ: “Isaret degistirmeyi asla kullanmiyorum. Oncelikle islem
dilbilimsel yapabilmek i¢in parantezden kurtulmayi 6gretiyorum. Bunun igin
2.Gergekei konu dncesinde isaretlerin yan yana geldiginde hangi isaretin ortaya

cikacagini iyice pekistiriyoruz. Daha sonra bol bol soru ¢ézliimii ile
konu iyice pekistirilmis oluyor. (-4)-(-5)=-4+5 (- ile - = +) 5lira para
4 lira borg elde kald1 1 lira para.”

1.Gorsel 2 MO: ” Bu islemi say1 dogrusunda ya da yon kavrami ile anlatmak
2.Gergekei daha kolay oluyor. Say1 dogrusunda veya diger yontemlerle
3.Sembolik- anlamazsa, bir 6grenciyi tahtaya ¢ikarip negatif sayilari geriye adim
dilbilimsel atarak, pozitif sayilari ileri dogru adim atarak gosteriyorum.

-2: 2 adim geriye -7: 7 adim geriye
-2 -7 isleminde siirekli geriye gidildigi i¢in ilk konuma gore 9 birim
geriye gitmis oluyoruz.

1.Manipiilatif 4 SHO: “Tam sayilarla ¢ikarma isleminde de sayma pullarini ve say1
2.Gorsel dogrusunu kullantyorum. Genelde sayma pullar1 ve say1 dogrusuyla
3.Sembolik- anlatimm toplama kadar kolay anlasiimadigini goriiyorum.
dilbilimsel Birbirinden ¢ikabilen ve ayni igaretli olanlarda sorun olmuyor. Farkli

isaretli olanlar ve birbirinden ¢ikamayanlarda ise + - ¢ifti ekleyerek
islemlerin nasil yapildigim1 kavratmaya c¢alistyorum. Hepsi
anlagildiktan sonra ise g¢ikarma isleminin aslinda toplama iglemi
oldugu iizerinde durup ¢ikarma isleminin kuralin1 toplamadan
yararlanarak anlatiyorum. “

1. Gorsel 1 00: “Konun &gretimini ise su sekilde yapiyorum. Cikarmanin
2. Manipiilatif aslinda bir fark oldugunu sayi1 dogrusu iizerinde gdstererek sunus
3.Sembolik- yoluyla anlatiyorum. Sonrasinda kurallarla beraber pekistirerek
dilbilimsel ornekler ¢oziiyoruz. Sayma pullarini kullaniyorum fakat 6grencilerin
4.Gergekei say1 dogrusunda daha iyi 6grendiklerini diisiiniiyorum. Zorlanan

ogrencilerde ise soyle bir yol izliyorum ¢ikarma islemini toplama
islemine doniistiiriyorum. Eksilen aynmi kalacak ¢ikarma toplama
islemine doniisecek c¢ikanin ise isareti degistirilecek sonra toplama
islemine doniistiigiinde param var borcum var yolu ile anlatiyorum.”

Not. Tablodaki temsillerin arasina koyulan tire “-“ simgesi, s6zii edilen iki temsil

orneginden hangisinin daha 6nce kullanildigint ayirt edilemedigini gostermektedir.
Ayrica, her bir islem ayr1 ayri incelenmis ve temsil kullanim sirasina karar verilemeyen

Ogretmen yanitlar1 degerlendirmeye alinmamastir.

Tablo 15te goriildiigii gibi ¢ikarma islemi ¢oziimlerine 29 6gretmen sembolik-
dilbilimsel temsil 6rneklerinden olusan kurallarla 6gretime baslamakta ve bunlarin
12’sinde bu temsillerle siirli bir 6gretim yapilmaktadir. Bazi 6gretmenler sembolik-
dilbilimsel temsillerin yaninda gorsel, manipiilatif ve gergeke¢i temsillerden sadece
birini, bazilar1 birkagini kullanmaktadir. Gerg¢ek¢i temsil ornekleri ¢ikarma islemi
ogretiminde sik sik kullanilsa da gercekei temsillerle 6gretime baglayan 8 dgretmen

goriilmekte ve bu dgretimlerde diger temsil siniflarina ait 6rnekler yer almamaktadir.
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Biitiin temsil siniflarina ait érnekleri bir dgretmen (OO) kullansa da; bu gretmen
gercekei temsil Orneklerine ¢ikarma islemi Ggretiminde en son yer vermektedir.
Ogretmenlerin hicbiri temsilleri CRA stratejisine gore 6gretim yapmamaktadir. Gorsel
temsilleri kullanan 6gretmenler olsa da bunlardan sadece 2’si RA stratejisine gore

Ogretim yapmaktadir.

Tam sayilarla ¢arpma islemi 6gretiminde matematiksel temsillerin kullanim

sirasina iliskin bilgiler Tablo 16’da sunulmaktadir:
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Tablo 16

Carpma Islemi Ogretiminde Matematik Temsillerin Kullamim Sirast

Temsil Siras1  Ogretmen Ogretmen ifadesi
Sayisi
1.Sembolik- 18 HO: “Direck  (+).(-) = (-) I (#).(H)=(+) ! (-).(-)=(+) oldugunu
dilbilimsel kavrattyorum. Sayilari zaten kendi aralarinda ¢arpmalari gerektigini
biliyorlar. (+4).(-2) = (+.-)(4.2)= (-8). Acikgasi bunu gayet giizel
algiliyorlar.”
1.Sembolik- 7 SHO: “Acikcast ¢arpma ve bolmede ezbere dayali gidiyorum
dilbilimsel diyebilirim. Once isaretler ayni oldugunda ve farkli oldugundaki
2.Gergekei durumlar1 degerlendiriyoruz. Dostumun dostu, diismanimin diismani

seklinde akillarinda daha iyi kalmalarini saglayic1 bazi kavramlar
iizerinden iglemleri yapiyoruz.”

1.Gergekei 7 SVO: “Carpma ve bolme islemlerinde ¢ok fazla sorun yasamryorum.
2.Sembolik- Isaretler anlasir m1, anlasamaz m1? Anlasabilirse olumlu yani arti,
dilbilimsel anlagamazsa olumsuz yani eksi. Bu noktada sikinti su oluyor.

Carpma ve bolmedeki bu kural onlara kolay geldigi igin aynisi
toplama ve ¢ikarmada yapmak istiyorlar. Yani isaretler ayni ise arti,
farkli ise direkt eksi koyuyorlar.”

1.Sembolik- 5 BO: “Once isareti belirlememiz gerektigini soyliiyorum. Ayni
dilbilimsel isaretli 2 saymin bolimii pozitif, farkli isaretli 2 sayinin bolimii
2.Manipiilatif negatiftir bilgisini veriyorum. Carpma isleminde modellemeyi

ogrencilerin ¢ogunlugu anlamakta zorlaniyor ama yine de
yararlantyorum konuyu somutlagtirmak adina.”

1.Sembolik- 3 AO: “Tam sayilarla carpma yapilirken dogal sayilarda oldugu gibi
dilbilimsel sayilar ¢arpilir, ¢arpilan sayilarin isaretleri ayni ise sonucun isareti +,
2.Gorsel carpilan sayilarin isareti birbirlerinden farkli ise islem sonucunun

isareti — olur diyorum. (+4) . (-2)=isaretler farkli o zaman — olur,
4kere 2 8dir sonu¢=-8 olarak anlatiyorum. -2li sayilardan(pullardan)
4er grup tahtaya ¢izmeye calisarak agiklarim.”

1.Gorsel 1 BKO: “ (-2).(-5) isleminin ¢oziimiine sayma pullariyla baslayalim.
2.Sembolik- Kurallari fark edelim.
dilbilimsel oy : 3\ T 2

0 @& ®

OO 9o

Be &o

pe &

O ‘ 2

Not. Tablodaki temsillerin arasina koyulan tire “-*“ simgesi, sozili edilen iki temsil
orneginden hangisinin daha 6nce kullanildigin1 ayirt edilemedigini géstermektedir.
Ayrica, her bir iglem ayr1 ayr1 incelenmis ve temsil kullanim sirasina karar verilemeyen

Ogretmen yanitlar1 degerlendirmeye alinmamastir.

Tablo 16°da goriildiigii gibi 6gretmenlerin yarisindan fazlasi tarafindan ¢arpma
islemi Ogretimi, sayilarin isaretlerine yonelik sembolik- dilbilimsel temsillerle ve
bunlarin 18’1 ise sadece sembolik- dilbilimsel temsillerle yapilmaktadir. Bu temsil
orneklerinin yaninda ¢ogunlukla benzesimlerden olusan gercekei temsil orneklerini

kullanilmakta ve gergekci temsil Ornekleriyle Ogretime baslayan 7 Ogretmen
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bulunmaktadir. Ayrica, biitiin temsil siniflarina ait drneklere yer veren ogretmen
goriilememektedir. Gorsel ve manipiilatif temsil 6rneklerini kullanan 6gretmenler ¢ok
az sayida bulunmakta ve ayrica, CRA stratejisine gore 6gretim yapan higbir 6gretmen

goriilmemekte; RA stratejisiyle gretim yapan 1 6gretmen (BKO) bulunmaktadir.

Tam sayilarla bolme islemi 6gretiminde matematiksel temsillerin kullanim

sirasina iligkin bilgiler Tablo 17°de sunulmaktadir:
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Tablo 17

Bolme Islemi Ogretiminde Matematik Temsil Kullanim Sirasi

Temsil Siras1  Ogretmen Ogretmen ifadesi
Sayisi
1.Sembolik- 20 AAO: “Once isaretlerle isleme basliyoruz; - . - = + daha sonra
dilbilimsel sayilarla islem yapiyoruz; 20 :5 =4 sonu¢ +4. Bol soru bol tekrar
konu pekistirmesi saglaniyor.”
1.Gergekei 7 DO: “Carpma ve bolme islemlerinde ¢ok fazla sorun yasamryorum.
2.Sembolik- Isaretler anlasir m1, anlasamaz m1? Anlasabilirse olumlu yani arti,
dilbilimsel anlagamazsa olumsuz yani eksi. Bu noktada sikinti su oluyor.

Carpma ve bolmedeki bu kural onlara kolay geldigi igin aynisii
toplama ve ¢ikarmada yapmak istiyorlar. Yani isaretler ayni ise arti,
farkli ise direkt eksi koyuyorlar.”

1.Sembolik- 5 BO: “Once isareti belirlememiz gerektigini soyliiyorum. Ayni
dilbilimsel isaretli 2 saymim bolimii pozitif, farkli isaretli 2 sayinin boliimi
2.Manipiilatif negatiftir bilgisini veriyorum. Farkli isaretli 2 saymin birbirine
boliimii negatif oldugundan sonu¢ — ¢ikar. 10’un 2’ye bdlimii 5
olduguna goére iglemin sonucu — 10’dur. Bolme isleminde

modellemeyi 6grencilerin ¢ogunlugu anlamakta zorlaniyor ama yine
de yararlaniyorum konuyu somutlastirmak adina. Bagka 6rneklerle
anlatim1 destekliyorum. Bolme islemi ile ilgili bilgi eksikligi varsa
onu gidermeye caligtyorum.”

1.Sembolik- 6 CO: “Bélme isleminin kurali vererek basliyorum. Ayni isaretlerin
dilbilimsel bolimi (+), zit isaretlerin bolimi (-) tam sayidir seklinde.
2.Gergekei Carpmadan sonra bolmede ¢ok zorlanmiyorlar.

(-20): (-5) dnce sonucun isaretini belirleyip belirleyip sonra bdlmeyi
yaptigimizi her oOrnekte tekrarliyoruz...(Isaretlerle yiiz ifadesi
cizimleri yer almaktadir). Bu ¢izimlerden yararlaniyoruz.”

1.Gorsel 1 BKO: “...Sayma pullari ¢izimiyle tahtada anlatiyorum ve kurallari
2.Sembolik- buluyoruz.
dilbilimsel \@&E laag
B3 w=w
‘G e

18288 > Besa
S e

3. Adm 4Adm  Somg 9

Not. Tablodaki temsillerin arasina koyulan tire “-* simgesi, s6zii edilen iki temsil
orneginden hangisinin daha once kullanildigini ayirt edilemedigini gostermektedir.
Ayrica, her bir islem ayr1 ayr1 incelenmis ve temsil kullanim sirasina karar verilemeyen

Ogretmen yanitlar1 degerlendirmeye alinmamastir.

Tablo 17‘ye gore dgretmenlerin bdlme islemi dgretiminde kullandigr temsil
ornekleri genellikle, carpma isleminde oldugu gibi sembolik ve dilbilimsel temsil
orneklerinden veya bu temsil 6rnekleriyle birlikte kullanilan gergekgi temsil sinifina
ait benzesimlerden olugsmaktadir. Gergekgi temsil 6rnekleri 13 6gretmen tarafindan
kullanilmakta ve 7 kisi tarafindan gercek¢i temsil oOrnekleriyle 6gretime

baslanmaktadir. Carpma isleminde oldugu gibi bélme islemi 6gretiminde de biitiin

132



temsil siniflarina ait 6rnekleri kullanan hi¢bir 6gretmen bulunmamakta ve 20 6gretmen
sadece sembolik- dilbilimsel temsil 6rnekleriyle 6gretim yapmaktadir. CRA 6gretim
stratejisine gore Ogretim yapan hicbir Ogretmen bulunmamakta ve RA Ogretim

stratejisini uygulayan 1 6gretmen (BKO) bulunmaktadur.

Ogretmenlerin verdigi yanitlardaki temsil kullanim siralarmin biitiiniine
bakildiginda, dort islemin 6gretimindeki toplama islemi haricinde cogunlukla gergekei
temsillerle baglanmamakta ve birgok 6gretimde somut materyal yer almamaktadir.
Biitiin temsil siiflarina ait 6rneklerinin gercekei, manipiilatif, gorsel, dilbilimsel ve
sembolik seklindeki sirayla sadece bir Ogretmen tarafindan kullanildigi islem
toplamadir. Cikarma isleminde biitiin temsil smifina ait ornekleri bir 6gretmen
kullansa da kullanim siras1 gergek¢i temsiller baglamamaktadir. Carpma ve bolme
islemlerinde ise cogunlukla sembolik- dilbilimsel temsil ornekleriyle simnirh
kalinmaktadir. Ayrica, gergek¢i temsillere ait Ornekleri kullanan o6gretmenlerin
¢ogunun bu ornekleri kullanim sekli sozel ifadelerle sinirli kalmakta ve ¢ok az sayida
ogretmen gercekei temsil Orneklerini gorsel ¢izimlerle ve somut materyallerle

desteklemektedir.

Sayma pulu modeli, tam sayilarla toplama islemi &gretiminde arastirmaya
katilan 6gretmenler tarafindan ¢ogunlukla kullanilirken, ¢ikarma islemi 6gretiminde
azalmakta; ¢arpma ve bolme islemlerine gegildiginde ise 6zellikle bélme igsleminde
neredeyse hi¢ kullamlmamaktadir. Ogretmenler tarafindan verilen yanitlara gre tam
say1 0gretiminde kullanilabilen sayma pulu modelinin kullanim durumlari farkliliklar

gostermektedir.

3.3.TAM SAYILARLA iSLEM OGRETIMINDE ORTAOKUL MATEMATIK
OGRETMENLERININ MANIPULATIF KULLANMA/ KULLANMAMA
NEDENLERI

Arastirmaya katilan Ogretmenlerin tam sayilarla islem Ogretiminde
manipiilatifleri (bu arastirmada sayma pullarini) kullanma gerekgeleri ve bazi 6rnek

Ogretmen ifadeleri Tablo 18’de sunulmaktadir:
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Tablo 18

Sayma Pullarimin Kullanilma Durumlar: ve Gerekgeleri

islem Kullanma Nedeni Durum Ogretmen ifadesi

Toplama Bazi kavramlarin Toplamanin MLO: “...Sayma pulu kullantyorum,

(12) aciklanabilmesini  birlesme anlamini toplamanmn birlestirmek ¢ikarmanin  da
saglamasi (4) aciklamasi (1) eksiltmek oldugunu anlatiyorum...”

Notrlesmeyi  ve DAO: “... Sayma pullariyla da zit isaretli

sonug isaretindeki sayilarm toplamini yapiyoruz. Bir artinin bir

farklilig1 agiklama eksiyi ndtr yaptigi seklinde. Daha sonra kalan

3 isaretli pullar1 say1p sonuca ulasiyoruz...”

Ogretime destek Kullanigli  olmast BOO: “...Toplama isleminde sayma pullar1
saglama (8) 1) kullanish oluyor...”

Somutlastirmast BO: ”...Once sayma pullartyla modelleyerek

2 konuyu somutlagtirmaya ¢aligtyorum...”

Gorselligi EAO: “...Bu orneklerden sonra sayma

saglayarak zihinde pullar ile gostererek yine gorsel olarak da

kaliciligt arttirmak  zihinlerinde daha netlestirmelerini

2 sagliyorum...”

Kolaylastirma (3) MCO: “...Sayma pullar1 toplama isleminde
kolaylik saglasa da tam sayilarla ¢ikarma
isleminde bazi Ogrenciler igin daha da
zorlayici oluyor...”

Cikarma Bazi kavramlarin Cikarmanin EHO: ”...Sayma pullariyla toplamanin
(11) aciklanabilmesini  eksiltme anlamini  birlesme, ¢ikarmanin eksiltme oldugunu

saglamasi (5)

acgiklamasi (1)

gosteriyorum...”

Mutlak ~ degerce DAO: “.. Pullarla kiiciik tam say1dan biiyiigii
kiigtik olandan ¢ikarma daha iyi oluyor...”

biliyiik tam sayiy1

cikarmada  etkili

olmasi (3)

Notrlesmeyi MSO: ”...Sayma pullarmi kesinlikle

agiklamasi (1)

kullantyorum. Zaten -4 ‘in iginde -5’in
olmadigini séyleyince ¢ocuklar bu sefer peki
ne yapacagiz sorusuyla devam ediyorum.
Sifir yani ndtr durumunu kesfettirmeye
calistyorum...”

Ogretime destek
saglamasi (6)

Gorsellestirmeyi
saglamasi (1)

AO:  “...Anlasilmayinca  gorsellestirme
yoluna gidiyorum hemen vyani bunu pul
tizerinden yada tahtaya bir + - pul ¢izimi
seklinde anlatiyorum...”

Daha kolay
anlagilmasi (2)

MSO: ”...Sayma pullarni  kesinlikle
kullaniyorum. Zaten -4 ‘lin i¢inde -5’in
olmadigini sdyleyince ¢ocuklar bu sefer peki
ne yapacagiz sorusuyla devam ediyorum.
Sifir yani notr durumunu kesfettirmeye
calistyorum...”

Somutlagtirmasi

®)

SO: .. .Evet sayma pullariyla dersimi
isliyorum. Ogrenciler, konular
somutlastirilinca daha iyi 6greniyorlar...”
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Tablo 18 devam

Sayma Pullarimin Kullanilma Durumlar: ve Gerekgeleri

Carpma  Bazi kavramlarin ~ Carpma isleminin,
(2) aciklanabilmesini  toplamadan geldiginin
saglamasi (1) aciklanmasina

yardimet1 olmasi (1)

Ogretime destek Somutlagtirmasi (1)
saglamasi (1)

SO: “Once bu islemin uzun yolu olan
toplama ile islemimizi sayma pullar1 ile
yaptyoruz....(Pullarla modelleme yer
altyor). Ya da 4 tane
(-2+(-2)+(-2)*(-2)= (-8)...”

BO: “...Carpma isleminde modellemeyi
Ogrencilerin ~ ¢ogunlugu  anlamakta
zorlaniyor ama yine de yararlaniyorum
konuyu somutlagtirmak adina.”

Bolme Bazi kavramlarin ~ Gruplandirma MSO: “...20 tane negatif pulu i¢inde 5
(2) aciklanabilmesini  kavramini tane — olan kag gruba ayirabiliriz...”
saglamasi (1) aciklayabildigi igin
kullanighi olmasi (1)
Ogretime destek Somutlastirmasi (1) BO: “Bolme isleminde modellemeyi

saglamasi (1)

Ogrencilerin ~ ¢ogunlugu  anlamakta
zorlantyor ama yine de yararlaniyorum
konuyu somutlagtirmak adina...”

Tablo 18’de goriildiigii gibi 6gretmenlere gore sayma pullarini kullanmak, bu

modelle yapilan 6gretimde +1 ile -1’in nétrlesmesi, bazi islem tiplerinin ve islemin

anlam1 gibi ¢esitli durumlardaki bazi kavramlarin agiklanabilmesini ve O6gretimin

somut, kalici, daha kolay gerceklesmesi seklinde 6gretime destek saglamaktadir.

Sayma pullar toplama ve ¢ikarma iglemlerinde daha fazla sayida 6gretmen tarafindan

kullanilmakta ¢arpma ve bdlme islemlerinde ise olduk¢a azalmaktadir.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin tam sayilarla islem 6gretiminde sayma pulu

modelini kullanmama durumlari, gerekgeleri ve bazi 6rnek ifadeler Tablo 19’da

sunulmaktadir:
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Tablo 19

Sayma Pullarimin Kullanilmama Durumlar: ve Gerekgeleri

islem  Kullanmama Durum Ogretmen ifadesi
Nedeni
Toplama  Ogrenciye Ogrenciler icin TO: “...Sayma pullarmi kullanmiyorum.
4 iligkin (3) sikict olmast (1) Cocuklar genelde sikiliyor. Onun yerine
ogrencileri kullantyorum. Girgir samata
ders daha eglenceli gegiyor...”
Ogrencilerin ¢cok iyi DKO: “...Sayma pullari kullandigim
anlamamasi (1) zaman ¢ok da iyi anlasilmadigini fark
ettigim i¢in artik tercih etmiyorum...”
Kafa karisikigina EO: “...Sayma pullar1 kafa karistiryor.
yol agmast (1) Somut bir sekilde gérmenizi sagliyor sayma
pullart1 diyorum ama kurallar1 tercih
ediyorlar...”
Ogretmene Sorun olusturma (1)  AAQ: ”Sayma pullarmi tercih etmiyorum.
iliskin (1) Baglangi¢ olarak ise yarasa da ileri asama
islemlerde sitkintiya  yol actigini
diistiniiyorum...”
Cikarma  Ogrenciye Ogrencilerin EAO: “.Sayma pullarmi  anlamak
9) iliskin (3) anlamasint ogrenciler i¢in daha zor olabiliyor...”
zorlastirmast (1)
Ogrencilerin DKO: ” ...Sayma pullari cocuklarin
mantiksal mantiksal c¢ikarimi zayif oldugu icin ¢ok
¢ikarimmin ~ zayif etkili olmuyor...”
olmasi (1)
Kafa karisikhgma HO: “Sayma pullarindan yaralanmiyorum
yol agmast (1) ¢linkii 6grencilerimde kafa karigikligina yol
aciyor...”
Ogrencilerin MYO: ” Sayma pullart kullanmiyorum.
bildiklerini de Bildiklerini de bu yontemle karigtirdiklarini
karistirmasina sebep gozlemledigim igin”
olmasi (1)
Ogretmene Say1 dogrusu ¢izerek MKO: “Say1 pullari  kullanmiyorum.
iligkin (6) gorsellestirmenin Tahtaya say1 dogrusu cizerek
daha iyi oldugu gorsellestirme daha iyi.”
diistincesi (1)
Okulda materyalin  SOO:”... Okulumuzda materyal

olmamasi (1)

olmadigindan kullanmiyorum...”

Derse gidip gelirken

10: “..Derse gidip gelirken yammda

stirekli materyal siirekli bir geyler tasimak istemiyorum...”
tasimak  istememe

o) ..

Kalabalikk  smiflar EGO: “...Siniflar kalabalik oldugu i¢in
oldugu i¢in materyal materyal kullannmi  pek  tasarruflu
yerine ¢izimle olmuyor.”

anlatilmasi (1)

Sayma  pullarmm TO: ”...Sayma pullar1 yerine 6grencilerle

gorevini 6grencilerle
canlandirma (1)

canlandirma yapiyoruz...”

Kural odakli
¢oziimiin daha iyi
anlagildig1 diigiincesi

)

TO: “.Say1 pullarindan yararlanmiyorum.
Daha sonra klasik ¢ikarma islemini
uyguluyorlar ve zorluk yagamiyorum..”
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Tablo 19 devam

Sayma Pullarimin Kullanilma Durumlar: ve Gerekgeleri

Carpma Ogrenciye Ogrencilere karisgtk BOO: “Negatif iki saymin sayma pullari ile
(1) iligkin (4) gelmesi (3) modellenmesi Ogrencilere karigik
geliyor...”
Ogrenciler icin EAO: “...Ozellikle iki negatif tam saymin
anlagilmasinin carpimini sayma pullart ile anlatmak ve
zorlayici olmasi (1)  anlamasi ¢ocuklar i¢in ¢ok zorlayici...”
Ogretmene Sayma  pullariyla EAO: “...Ozellikle iki negatif tam saymin
iligkin (7) anlatmanin zor carpimini sayma pullar1 ile anlatmak ve
olmasi (1) anlamasi ¢ocuklar i¢in ¢ok zorlayict...”
Sayma puluyla MKO: “Somut materyalle anlatilabilecek
anlatilabilecek  bir  bir konu olmadigi i¢in kullanmiyorum.”
konu olmamasi (1)
Sayma  pullariyla AO: “...¢ikarmamiz gereken o son -1 pulu
modellemenin nasil ¢ikaracagimizi agiklamak anlasilmasi
zorlagmasi (2) zor bir hale getiriyor...”
Konuyu daha DAO: “...Acikcasi sayma pullari ile daha
karmagik hale karmasikmig gibi geliyor kisisel olarak o
getirmesi (1) sebeple tercih etmiyorum...”
Geleneksel  (kural 10: “...Kurallarla daha etkili 6greniyorlar.
odakli)  6gretimin Pul kullanmama gerek yok...”
daha etkili olmasi
(€
Bu konunun 1O: ... Materyal kullanma sansim olsa da
ogretiminde sorun kullanmazdim. Zaten basit olarak kural
yasanmadigr  i¢in verip anlattigim bir konuda sorun yasansin
kullanilmamasi (1)  istemem.”
Bolme (13) Ogrenciye  Bu materyalle OO: “...Somut materyal olarak sayma
iliskin (4)  anlatilan dersi pullarmi1  kullanmiyorum nedeni iste
Ogrencilerin Ogrencilerin  ¢cok ¢ok  zorlandiklarini
anlamakta gordiim meslek hayatimda.”
zorlanmasi (1)
Ogrencilerin HO: “...8 yillik 6gretmenlik yaptyorum ve

sevmemesi (1)

sayma pullarin1 sevebilen bir 6grenci
goremedim...”

Ogrencilerin
konuyu &grenmekte
zaten zorlanmamasi

)

10: ”... Zaten basitce yapilan bir konuyu
uzatmaya gerek yok. Zaman da
yetmeyebiliyor.”

Zaman almasi (1)

10: ”... Zaten basitce yapilan bir konuyu
uzatmaya gerek yok. Zaman da
yetmeyebiliyor.”
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Tablo 19 devam

Sayma Pullarimin Kullanilma Durumlar: ve Gerekgeleri

Ogretmene
iliskin (9)

Materyali

kullanan
Ogretmenin
yetersizligi
diistincesi (1)
Sayma  puluyla
anlatilabilecek bir
konu  olmamasi

()

HO: “.belki de ben  anlatmay:
beceremiyorumdur ama okuldaki ziimrelerim
de sayma pullarna hi¢ deginmezler tam
sayilar anlatirken.”

MKO: “Somut materyalle anlatilabilecek bir
konu olmadig1 i¢in kullanmiyorum.”

Sayma  puluyla
dersi anlatmanin
zor olmast ve
bélme islemine ait
bu modelle
kitaplarda
uygulama
olmamasi (1)

EAOQO: “...Ozellikle bolme konusunun sayma
pullari ile anlatimin ders kitaplarinda dahi pek
goremezsiniz. Benim i¢in de ¢ok zorlayici
oluyor anlatmas1.”

Kullanim  seklini

EGO: “...Somut materyal kullanmiyorum

bilmeme (1) veya asil kullanacagimi bilmiyorum.”

Negatif sayilarda MSO: ”...Bana bunu modellemek biraz soyut
gruplandirma ve ezber geliyor. Clinkii -5 tane grup diye
kavramini sOylemek garip...”

aciklayamama (2) .

Konunun daha DAO: “...Ac¢ikcast sayma pullart ile daha
karmagik hale karmagikmig gibi geliyor kisisel olarak o
gelmesi (2) sebeple tercih etmiyorum...”

Geleneksel SO: «...Ogrenciler bu yontemle (yapilan
anlatim kadar geleneksel anlatimdan bahsediliyor) az hata ile

etkili olmamasi

@)

Tablo 19’a goére sayma pullarinin

kisa zamanda sorularin

buluyorlar.”

cevaplarini

kullanilmamasindaki 6grenciye iliskin

gerekgeler, genellikle 6grencilerin bu materyalle yapilan 6gretimi anlamasinda

yasanan zorluklarla ve karisikliklarla ilgilidir. Ogretmene iliskin gerekceler ise sayma

pullariyla yapilan dersin karigik hale gelebilmesiyle, kural odakli 6gretimin daha iyi

oldugu diisiincesiyle ve O6gretmenlerin sayma pullarina yonelik aldiklar1 egitimin

yetersizligiyle ilgilidir.
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SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Sonuc¢ ve Tartisma

Arastirmanin bu boéliimiinde; arastirma sorular1 dogrultusunda elde edilen

bulgulardan ulasilan sonuglar alanyazinla iligkilendirilerek sunulmustur.

Tam Sayilarla Islem Ogretiminde Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin
Kullandiklar: Matematiksel Temsillere Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Tam sayilarla islem Ogretiminde, arastirmaya katilan &gretmenlerin biiyiik
cogunlugu 6. smifta Ogretilen tam sayr kavramiyla ilgili bazi hatirlatmalar
yapmamaktadir. Arastirmaya katilan o6gretmenler tarafindan toplama isleminin
ogretiminde en fazla kullanilan 6rnekler ger¢ekgi temsilerdir ve toplama isleminin
kurali cogu 6gretmen tarafindan gercekgei temsil 6rnekleriyle aciklanmaktadir. Benzer
sekilde sayma pulu manipiilatif temsil 6rnegi ve gorsel temsil 6rnekleriyle yapilan
modellemeler de toplama isleminin kural 6gretiminde konuyla ilgili kavramlar dikkate
aliarak kullanilmaktadir. Arastirmaya katilan 0gretmen yanitlarina gore tam say1
ogretiminde kullanilan matematiksel temsiller géz Oniine alindiginda toplama
isleminin somuttan soyuta siralamasiyla Ogretildigi sOylenebilir. Bu durum,
yapilandirmaci yaklasim anlayisina gore yapilan matematik d6gretimindeki Piaget’nin
bilgi kuramindaki soyut olan matematiksel bilginin somutlastirilmasinin (Lutz ve Huit,
2004) ve gergek hayatla iliskili 6grenilmesinin gerekliligi gbz Oniine alindiginda
toplama islemi O0gretimi, gercek¢i matematik Ogretimiyle bilylik oranda paralellik

gostermektedir (Altun, 2006).

Aragtirmaya katillan Ogretmenlerinin ¢itkarma iglemi 6gretiminde en fazla
kullandigi temsil Ornekleri sembolik ve dilbilimseldir. Arastirmaya katilan
Ogretmenlerin ¢ogunun yan yan gelen iki eksi (-) isaretini [(-4)-(-5) islemi] art1 (+)
isaretine doniistiirdiigii ve ¢ikan saymin isaretinin gizli oldugu [-2-7] ¢ikarma
isleminde ise ¢ikan say1 isaretine gereken vurguyu yapmadan kural geregi toplamaya
dontistiirdiigii goriilmektedir. Toplama ve g¢ikarma iglemi 6gretimindeki kurallarla

ilgili olarak ¢ikan sayinin isaretinin ve islemin toplamaya doniistiiriilerek ele alinmast,
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resmi matematik kitaplart (MEB, 2019a, 2019b) ve alanyazindaki baz1 calismalardaki
kurallarla (Beyatli Ak, 2019; Erdogdu, 2019) benzerdir.

Cikarma isleminde Ogretmenlerin en fazla kullanilan ger¢ekei temsil
orneklerinin  biiyilk cogunlugu, islemleri toplamaya doniistiirmede kullanilan
benzesim veya isaret degisimine dayali kurallarla kullanilan para hesabi ve yatay-
dikey harekete bagli gergek yasam durumlarina ait oOrneklerdir. Genel olarak
arastirmaya katilan Ogretmenler para hesabinda eksi (-) isaretini borgla temsil
ettiklerini belirtseler de; ¢ikarma islemindeki eksi (-) olan ¢ikan sayinin isaretini kural
geregi toplamaya doniistiirmektedir [(-4)-(-5)= -4+(+5)]. Cikarma isleminde yan yana
gelen isaret donlisimii Yirekli (2020) ve Ko¢ Sanli’min (2018) ¢alismalarinda
goriilmektedir. Cikan saymnin isaretinin gizli oldugu durumda ise bazi 6gretmenler
tarafindan islem isaretinin ¢ikan sayiya ait oldugunu belirtilmekte ve dogrudan
toplama islemi olarak [-2-7= (-2)+(-7)] borg¢- alacak temsil 6rnegiyle kullanmaktadir.
Benzer sekilde yatay- dikey hareketi gergeklestiren kisi, nesne vb. 6gelerin yoni de
kural geregi isaret degisimiyle agiklanmaktadir. Ogretmenler tarafindan kullanilan
gercekei temsillerin bazilari alanyazinda yer almaktadir. Bunlar; borg-alacak (Baykul,
2020; Stephan ve Akyuz, 2012), sicaklik (Altun, 2008), adimlama (Roper, 2007, Akt.
Bozkurt ve Polat, 2011), asansor (Kumar vd., 2017), deniz seviyesi ve ileri- geri

(MEB, 2009) ve termometre (MEB, 2019a) ¢rnekleridir.

Cikarma isleminde manipiilatif temsillerden sayma pulu modelini kullanan
ogretmenlerin ¢ogu bu temsil bicimiyle modellemeyi dogru bicimde yapsa da bazilari
modelleme i¢in gereken agamalari model lizerinde belirtmemekte ve islemdeki sayi ile
isaretleri temsil iizerinde agikca gostermemektedir. Benzer sekilde 6gretmenlerin
yarisindan az1 gorsel temsillerden say1 dogrusu modelindeki asamalar da yapilan
modellemelerde belirtmemektedir. Say1 dogrusu modelini kullananlarin biiyiik
¢ogunlugunun model iizerinde ¢ikan sayiyr temsil eden c¢izimin yOniinii, isaret
degisimine bagl kural odakl1 bi¢imde agiklamakta ve bu agiklamalarin alanyazindaki
bazi 6gretmen modellemeleriyle benzer oldugu goriilmektedir (Beyatli Ak, 2019;
Fuadiah vd., 2019). Oysaki matematiksel modelleme; problemlerin matematiksel bir

sekilde ¢oziimlenip test edilmesinde (Haines, Crouch ve Davis, 2000) ve ele alinan
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kavram veya durumla ilgili cok yonlii problem ¢ézme stirecidir (Blum ve Niss, 1991).
Matematiksel modelleme becerisini kazanabilmek igin problemleri asamali

modelleyerek ¢cdzmek gerekir (Ural ve Ulper, 2013).

Carpma ve bélme islemi 6gretimini genellikle birlikte ele aldigini sdyleyen
ogretmenler, bu islemlerin 6gretiminde en fazla dilbilimsel ve sembolik temsil
orneklerini kullanmaktadir. Bu islemlerin 6gretiminde belirtilen kurallardaki isaret ve
sayilarin ayr1 ele alinmasina alanyazindaki pek ¢ok calismada da rastlanmaktadir
(Cigek 2020, Demirdren 2019; Erdogdu, 2019; Khalid ve Embong, 2019). Carpma ve
bolme islemlerinde 6gretmenlerin kullandigi isaret carpimi ve boliimii Kog Sanli’nin
(2018) calismasindaki 6gretmen ifadeleriyle benzerdir. Carpma ve bolme islemlerinde
kullanilan isaret ¢arpimi veya bolimii, ¢arpma ve bolme islemlerinin kavramsal

anlamiyla ortiismemektedir.

Carpma ve bolme islemi O6gretiminde arastirmaya katilan o6gretmenlerin
yaridan azinin kullandig1 gercekei temsiller agirlikli olarak islemlerin sonug isaretini
belirlemedeki isaret etkilesimlerini hatirlatmaya yonelik kullanilan benzesimlerdir.
Aragtirmaya katilan 6gretmenlerden birinin ¢arpma isleminde para hesabina dayali
borg- alacak 6rnegini kullandig1 goriilmekte ve alanyazinda yapilan arastirmalarda tam
sayilarla c¢arpma isleminin Ogretiminde para hesabina dayali bir Ornege
rastlanmamaktadir. Ogretmenlerin en ¢ok kullandig1 gergekgi temsillerden biri olan
dost- diisman Ornegine alanyazindaki Berber ve Memnun (2018), Cetinkaya ve

Ozdemir (2018) ve Toluk Ucar’in (2011) calismalarinda rastlanmaktadar.

Carpma islemi Ogretiminde arastirmaya katilan &gretmenlerin  biiyiik
cogunlugunun kullanmadigr manipiilatif temsillerden sayma pulu, bélme isleminde
carpmadan daha da az sayida Ogretmen tarafindan kullanilmaktadir. Sayma pulu
modelini ¢arpma ve bdlme islemlerinde kullanan 6gretmenlerin ¢ogunlukla
islemlerdeki sayilara ve isaretlere bagli birtakim kurallara dayali 6gretim yaptigi
goriilmektedir. Carpma islemi 6gretiminde sadece ili¢ 6gretmenin kullandigi, bélme
isleminde higbir 6gretmenin kullanmadigi gorsel temsil sayr dogrusu modelidir.
Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin, 6zellikle iki negatif tam sayimnin béliimiinde, sayma

pulu modelini biiylik ¢ogunlugunun kullanmamasi; sayr dogrusu modelini ¢ok az
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sayida o6gretmenin kullanmasi ve kullananlarin da her islem ¢oziimiinde (iki negatif
tam saymin bdoliimii) kullanmamasi resmi matematik dersi kitaplarindaki (MEB,
2019a, 2019b) islem 6gretiminde yer alan temsil 6rneklerindeki sinirlilikla paralellik
gostermektedir. Ayrica, O0gretmenlerden birinin kullandigi gorsel temsil Ornegi,
carpma ve bolme islemlerindeki kuralda yer alan isaret etkilesimlerini gosteren bir

tablo ¢izimidir.

Tam sayilarla islem 6gretiminin biitiiniine bakildiginda, arastirmaya katilan
Ogretmenlerin yarisindan ¢ogu sayi ve isaretlerin iglevlerine yonelik agiklamalar
yaparken kural odakli sembolik ve dilbilimsel temsil 6rnekleriyle sinirli kalmakta ve
islemin anlamini (kavramsal agiklama) dikkate almamaktadir. Tam say1 6gretimiyle
ilgili alanyazina gére; toplama, ¢ikarma (Altiparmak ve Ozdogan, 2010; Kumar vd.,
2017), ¢arpma ve bolme (Van de Walle vd., 2016) islemlerindeki islem isareti ile say1
isaretlerine yonelik agiklama ve vurgular, ¢esitli modellemelerle birlikte yapilmalidir.
Ancak arastirmaya katilan dgretmenlerin biiyiik ¢ogunlugunun islemlerin kavramsal
anlamina yonelik aciklama yapmadigi, agiklama yapanlarin ise bu anlamlar1 kisith
bicimde ifade ettigi goriilmektedir. Arastirmaya katilan 6gretmenler taratindan yapilan
islemlerle ilgili yapilan kavramsal agiklamalar; toplamanin birlestirme, ¢ikarmanin
fark, carpmanin tekrarli toplama ve bolmenin gruplara ayirma isi olmasidir. Dort
islemin 6gretimiyle ilgili alanyazina bakildiginda dort islemin kavramsal anlamlarinin
ogretiminde kullanilan temsil 6rneklerine bagli olarak toplama- ¢ikarma islemlerinin
birlestirme, ayrilma, karsilastirma gibi (Fuson, 1992; Van de Walle vd., 2016) ve
carpma- bolme islemlerinin es- grup, karsilastirma, kombinasyon, alan ve diger
Olctimlerin ¢arpimi seklindeki (Van de Walle vd., 2016) kavramsal anlamlariyla
derinlemesine ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Ancak arastirmaya katilan
ogretmenlerin neredeyse tamami bu agiklamalar1 yapmamaktadir. Bu durumun diger
anlami. Ayrica, iki negatif tam saymin ¢arpiminin sonug¢ isaretinin neden pozitif
oldugunu agiklamak i¢in Crowley ve Dunn’in (1985) oriintii kuralin1 kullanan tek kisi
MSO kodlu 6gretmendir. Ayn1 dgretmen, bdlme islemlerindeki (+10): (-2) islemini,
ardisik ¢ikarma isleminden (Van de Walle vd., 2016) yararlanarak ¢ozmektedir. Diger

ogretmenlerden farkli yaklasimlar sergileyen MSO kodlu dgretmenin bu yaklasiminin
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meslekte gorev yaptigi yil araliginin 11-15 ve mezuniyet durumunun lisansiistii olmasi

ile iliskili oldugu diistiniilmektedir.

Tam sayilarla dort islem 6gretiminde gergekei temsil orneklerinin agirlikli
kullanildig: tek islem toplamadir. Cikarma, ¢arpma ve bolme islemlerinin 6gretiminde
en fazla kullanilan temsiller ise sembolik ve dilbilimseldir. Diger bir deyisle, ¢ikarma,
carpma ve bolme islemleri soyut temsil 6rnekleriyle; toplama islemi ise diger islemlere
gore daha somut temsil ornekleriyle ogretilmektedir. Toplama isleminde kullanilan
temsil ornekleri her ne kadar diger islemler gore daha somut olsa da dort iglemin
tamaminin 6gretiminde kullanilan ¢ogu gercekei temsil 6rnegi sozel ifadelerle sinirh
kalmaktadir. Ayrica dikkat ¢eken bir bagska durum ise ¢ikarma isleminde kullanilan
isaret donlisimlerinin toplama isleminde kullanilmamasidir. Dolayisiyla, tam sayilarla
toplama isleminin diger islemlere gore daha somut, ¢ikarma isleminin toplamadan
daha az somut, carpma ve bolme islemlerinin ise arastirmaya katilan ¢cogu 6gretmen
tarafindan neredeyse soyut bir bigimde 6gretildigi sdylenebilir. Ote yandan, tam
sayilarla islemleri 6grenirken anlamakta zorluk yasayan dgrenciler i¢cin dgretmenler
tarafindan yapilan uygulamalarin; ayn1 veya farkli temsil 6rnekleriyle konunun tekrar
anlatilmas1 ve g¢ogunlukla yapilan uygulama ise ilgili konuda daha fazla soru
¢oziilmesidir. Ogretmenler tarafindan konuyu anlamayan dgrenciler icin daha fazla
sayida soru c¢ozmeye Khalid ve Embong’un (2019) calismasindaki Ogretmen
davraniglarinda rastlanmaktadir. Khalid ve Embong’un (2019) da vurguladigi gibi
sadece daha fazla sayida soru ¢oziilerek halledilmeye calisilan 6grenme zorluklari

ogretimdeki hatalarin pekismesine neden olabilir ve yasanan sorunlari ¢6zmeyebilir.

Arastirmaya katilan 6gretmen yanitlarina gore toplama islemi, yapilandirmaci
yaklasimdaki soyut olan matematiksel bilgilerin somutlastirilarak 6gretilmesi
anlayisina (Baykul, 2009) en yakin olamidir. Aragtirmaya katilan bazi 6gretmenler
tarafindan olduk¢ca veya tamamen soyut olarak gerceklestirilen tam sayi
Ogretimlerinde kavramlarin zihinde yapilanmasinda bazi1 sorunlar olusabilir.
Yapilandirmaci yaklagim anlayisina dayali matematik 6gretimine gore; matematiksel
kavramlar ile gercek hayat arasinda bag kurularak (Gravemeijer, 1990, Akt. Yagci ve

Arseven, 2010) yapilan matematiksel modellemelerle, karmagsik ve anlasilmasi giic
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kavramlar (Harrison, 2001) zihinde yapilandirilabilir (Niss, 1999; Tutak ve Giiler,
2014).

Arastirmaya katilan Ogretmenlerin  gerceklestirdigi tam sayilarla islem
ogretimlerinde dikkat ¢eken konulardan biri de 6gretmenlerin kullandig: dilbilimsel
temsillerden olusan matematiksel dildir. islemlerde yapilan ¢oziimlerdeki isaretleri
carpma- bélme yapma, islemleri parantezden kurtarma, negatifi ¢ikarma (ibi
ifadelerin yer almasi; bazi Ogretmenlerin matematiksel dili dogru sekilde
kullanmadiginin gostergesidir. Buna karsin alanyazindaki bazi arastirmalara gore dersi
anlatan 6gretmenin matematiksel dilinin dogrulugu, etkili bir matematik 6gretimin

yapilmasina katki saglamaktadir (Philipp vd., 2002; Yesildere, 2007).

Tam Sayilarla Islem Ogretiminde Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin

Matematiksel Temsilleri Kullanma Sirasiyla Ilgili Sonu¢ ve Tartisma

Tam sayilarla iglem 6gretimindeki 6gretmen yanitlarinda kullanilan temsillerin
sirasina bakildiginda; bazi dgretmen ¢oziimlerinin sembolik ve dilbilimsel temsil
ornekleriyle baglamakta veya bu temsil smifindaki 6rneklerle sinirli kalmakta; diger
bir deyisle ¢oklu temsil anlayisindan uzak bir sekilde dgretim yapilmakta veya bu
anlayisa cok az yer verilmekte ve gercekei temsillerle derse baslanmamaktadir.
Nakahara’nin (2008) temsil kullanim sirasina uygun bir gretmen (MSO) tarafindan
ogretilen tek islem toplamadir. Nakahara’ya (2008) gore kullanim sirasina gercekci
temsillerle baslanarak; manipiilatifler ve gorsel temsillerle devam edilmesi, en son
kurallar1 anlatan dilbilimsel ve sembolik temsil ifadelerine yer verilmesi gerekir.
Ayrica Nakahara, gercekei temsillerin bir 6gretimde mutlaka yer almasi gerektigini
sOyleyerek; bu temsil Orneklerini dinamik, son derece somut ve dogal olarak
nitelendirmektedir. Yapilandirmaci1 yaklasimla iligkilendirilen gergek¢i matematik
egitiminin kurucusu Hans Freudethal, matematikte 6grenmeyi anlamlandirabilmek

icin 6gretimde gergek matematik yapmanin 6nemini vurgulamaktadir (Altun, 2006).

Arastirmaya katilan bazi 6gretmen yamitlarina gore kismen ¢ikarma, 6zellikle
carpma ve bolme islemlerinin 6gretimi, tamamen soyut bir anlayisa dayali sembolik

ve dilbilimsel temsillerden olugmaktadir. Alanyazindaki bazi aragtirmalara gore soyut
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kurallarin yaninda kullanilan, c¢oklu temsil anlayisinin hakim oldugu &gretim
ortamlarinda daha etkili bir matematik 6gretimi yapilabilmekte (Cetin, 2016;
Nakahara, 2008; Goldin ve Shteingold, 2001; Kumar vd., 2017) ve bu anlayisin
Ogrenilen kavramla ilgili eksik kalan yonlerin tamamlanmasini, diger temsillerle
yapilan Ogretimdeki yanlis yorumlarin sorgulanmasini, konunun derinlemesine
anlagilmasini (Ainsworth, 1999), iretilen farkli fikirler sayesinde yeni problem
durumlarina ¢6ziim bulabilmeyi (Seufert, 2003), kavrama ait farkli temsiller arasinda
gecis yapabilme yeteneginin, kavramimn anlasilma bi¢iminin ve kaliciliginin

gelismesini saglamaktadir (Van de Walle vd., 2016).

Arastirmaya katilan ¢ogu Ogretmenlerin yaptigi 6zellikle ¢arpma ve bdlme
islemi ¢ozlimlerinde somuttan soyuta dogru gecis yapilmamaktadir. Toplama
isleminde kullanan bir 6gretmen disinda, tam sayilarin 6gretiminde kullanilan temsil
sirasinin ne CRA modeline ne de Lesh (1981) tarafindan gelistirilen ve Nakahara
(2008: s.2-9) tarafindan giincellenen matematiksel temsil kullanim sirasina uymadigi
goriilmektedir. Baz1 6gretmenler tarafindan sayma pulu modeli cizimleriyle yapilan
tam say1 0gretimleri ise RA 6gretim stratejisine uygundur. Tam sayilar konusunun
Ogretimindeki kavramlarin daha iyi 6grenilebilmesi sayma pulu modeli sadece ¢izim
ya da materyal olarak kullanilmasi yerine CRA stratejisiyle kullanilabilir. Butler ve
digerlerinin (2003) arastirma sonuglarina gére CRA grubu 6grencilerinin RA grubuna

gore matematiksel kavramlart daha iyi 6grendikleri goriilmistiir.

Arastirmanin sonuglarina gore tam sayilarla islem ¢oziimleri; somuttan sonra
dogrudan soyut kurallara, temsili ¢izimlerden soyut kurallara, soyut kurallardan
somuta ve sadece soyut kurallarla yapilmaktadir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin
¢ok az bir kisminin, somut bir materyalle yapilan 6gretim ardindan gorsel temsilleri
kullandig1 ve en son soyut kurallar1 6grettigi goriilmektedir. Oysaki, Bruner’e (1966)
gore ortaokul ¢agindaki 6grenciler, somuttan soyut 6grenme bigimine gecis yaptiklart
bu donemde bir kavram ya da beceriyi 6grenirken; ilk olarak bu kavram veya beceriyle
ilgili bir nesneye dokunmali veya nesneyi manipiile etmeli (eylemsel), ardindan bu
kavram veya beceriye ait bir gorseli kullanmali (ikonik) ve son asamada bu kavram

veya beceriyle soyut bir bicimde uygulama (sembolik) yapmalidir. Ayrica, bazi
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Ogretmenler tam sayilarla islem 6gretiminde sadece isleme 6nem vermekte, diger bir
deyisle islemleri anlamlandiran kavramlarin 6gretimini dikkate almamaktadir. Oysaki
islemsel bilgi, kavramsal bilgiyle anlam kazanmakta (Olkun ve Ucar, 2014) ve
Piaget’nin biligsel bilgi kuramlarina goére mantiksal/ matematiksel bilgi somut bir
uyaranla olusan fiziksel bir etkilesim yoluyla 6grenilebilmektedir (Lutz ve Huit, 2004:
s.2-5).

Tam Sayilarla Islem Ogretiminde Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin
Manipiilatifleri Kullanmal Kullanmama Nedenleriyle Iigili Sonug ve Tartisma

Arastirmaya katilan 6gretmenler bu modeli kagit, miknatis vb. somut materyal
veya arti (+) ve eksi (-) isareti bulunduran ¢izim olarak farkli bi¢imlerde
kullanmaktadir. Erdem ve digerlerine (2015) gore somut islemler doneminden soyuta
gecen Ogrencilerle yapilan 6gretimde somut materyal kullanmak, etkili bir tam say1
Ogretimi yapilmasini saglayabilmektedir. Sayma pullarin1 sadece tahtaya c¢izerek
kullanmak, somut materyal seklinde kullanmak kadar etkili degildir (Sengiil ve
Koriikcii, 2012). Arastirmaya katilan ogretmenlerin sayma pulu modelini toplama
isleminde yarisindan fazlasi, ¢ikarma isleminde yariya yakini kullanmakta; carpma ve
bolme islemlerinde ise 6gretmenlerin biiyiik ¢ogunlugu kullanmamaktadir. Bu durum
Bozkurt ve Polat’in (2011) calismasindaki 6gretmenlerin ¢ogunlukla sayma pulu
modelini toplama ve ¢ikarmada kullanmasiyla, ¢arpma ve bolmede kullanmamasiyla

paralellik gostermektedir.

Sayma pulu modelinin  kullamlma durumlar;; bu modelin  konuyu
anlamlandirmasi, somutlagtirmasi, kalici hale getirmesi, gorsellestirmesi, konunun
ogrenilmesini kolaylagtirmas1 ve konudaki bazi kavramlari agiklamaya yardimci
olmasidir. Daha yogun sekilde belirtilen kullanilmama durumlar1 6grenciler agisindan
ele alindiginda bunlar; sayma puluyla yapilan dersin anlasilmasinda zorluk yasanmasi,
bu modelle anlatilan dersin sevilmemesi veya karmagik hale gelmesidir. Sayma pulunu
kullanilmama durumlarinin bir kism1 da; 6gretmenlerin bu modeli karmasik bulmalari,
bu modelin baz1 kavramlar1 agiklayamadigimi diisiinmeleri, 6gretmenlerin yetersiz
olusu ve kaynaklarda sayma puluyla her islem tiirlinde

[(-20): (-5) gibi] modellemenin yer almadig1 diisiincesidir.
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Sayma pullartyla ilgili  6gretmenler tarafindan belirtilen kullaniima
durumlarindan somutlagtirmay1 saglamaya, Bozkurt ve Polat’in (2011) ¢alismasinda
da rastlanmaktadir. Kullanilmama durumlarindan 6grencilerin dersi anlamakta giicliik
yasamasina Akytiz (2019), Bozkurt ve Polat (2011) ve Cevik’in (2019); ders kitabinda
bu modelle ilgili uygulamanin olmayisina ve 6gretmenlerin bu modeli kullanmakta
zorlanmasma Bozkurt ve Polat’m (2011) ¢alismalarinda da rastlanmaktadir. Ote
yandan, arastirmaya katilan bazi 6gretmenlerin bazi bélme islemlerini sayma pulu
modeliyle anlatan kaynaklarin olmadigini belirtmesi, resmi matematik dersi (MEB,
2019a, 2019b) kitaplarindaki iki negatif tam sayinin bolimiindeki kisitli 6rneklerle
paralellik gostermekte; isaretine gore her islem tiiriiniin sayma pullariyla modelleme
uygulamalarimin yer aldigi alanyazindaki bazi ¢alismalarla ¢elismektedir (Battista,

1983; Van de Walle ve digerleri, 2016).

Sonug olarak arastirmaya katilan ortaokul matematik ogretmenleri tarafindan
tam sayilarla islem Ogretiminde kullanilan matematiksel temsillerde farklilik
goriilmekte ve gogunlukla ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme islemlerinde daha soyut bir
ogretim yapilmaktadir. Oysaki, ortaokul caglarinda 6grenim goren bireylerin yas
araliklarina gore somuttan soyuta gectikleri dikkate alinirsa; Bruner’in (1966)
anlayistyila 6gretim dnce somut yapilmali ve sonrasinda temsili ¢izimler ardindan
soyutlastirilmalidir. Arastirmaya katilan 6gretmen yanitlarinin biitliniine bakildiginda
birbirinden farkli tam say1 6gretimi ve soyut 6gretim yapilmasinin nedeni; tam say1
ogretiminde dikkate alinmayan bazi kavramlardan ve yapilan matematiksel
modellemedeki anlayis farkliliklaridan veya eksikliklerden kaynaklanmaktadir.
Yapilan bu arastirma; ortaokul matematik 6gretmenlerinin tam sayilarla islemlerde
matematiksel temsilleri kullanma durumlarini1 ve sirasina ve ayrica, manipiilatiflerin
kullanilma/ kullanilmama durumlarin1 ortaya koymaktadir. Ortaya koyulan bu
durumlar, arastirmayi yapan yazarin ve meslektaslarinin mesleki becerilerini
gelistirmesine yardimci olabilecegi gibi bu konuda yapilacak olan aragtirmalara katki

saglayacag diisiiniilmektedir.
Oneriler
Yapilan arastirmanin sonuglarina dayali olarak;
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Ortaokul matematik Ogretmenlerinin tam sayilarin G6gretiminde alan
bilgilerini gelistirebilmeleri ve varsa eksiklerini giderebilmeleri i¢in hizmet
ici egitimlere katilmalari; ayrica, tam sayilarla ilgili alanyazindan yeterince
yararlanmalari,

Tam sayilar konusunu Ogreten ortaokul matematik 6gretmenleri ig¢in
Ogretim programi tasarlayan tasarimcilarinin daha somut ve yapilan
uygulamalarin asamali bir bi¢cimde aciklandigi Ogretim programi
tasarlamalari,

Tam sayilar konusunda ¢aligsan aragtirmacilarin iginde somut materyallerin
yer aldig1 ¢oklu temsil anlayisina dayali deneysel ¢alisma yapmalari,
Arastirmaya katilan 6gretmen yanitlar1 ve MEB tarafindan yayinlanan
resmi matematik dersi kitaplarinda yapilan inceleme dogrultusunda, isleme
giren tam sayilarin isaretlerine gore her islem tiirlinde modelleme
orneklerine yer verilmesi ve 6zellikle carpma ve bolme islemlerinde yer

alan giinliik hayat 6rneklerinin sayisinin arttirilmasi 6nerilmektedir.
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EKLER

Ek-1: Belirtke Tablosu

NO ISLEM ACIKLAMA MATEMATIK OGRETIM
PROGRAMINDAKI ILGILI KAZANIM
M.7.1.1.1. Tam sayilarla toplama ve
1 (-3)+(+2) Isaretleri farkli iki tam saymmn toplaminda yapilarm hatalara diger cikarma  iglemlerini  yapar, ilgili
durumlara gore daha ¢ok rastlanmasi. problemleri ¢ozer.
Tam sayiya ait olan eksi (—) isareti ile ¢ikarma islemine ait olan eksi (-)
2 (-4)—(-5) isaretinin iglevinin anlasilmamasi ve/veya farkinda olunmamasi.
Yan yana gelen iki eksi (-) isaretinin iglevinin anlagilmamasi ve/veya
farkinda olunmamasi.
Iki tam say1 arasinda tek eksi (-) isareti olan islemlerde pozitif tam saymin
3 -2 -7 isaretinin gizliginin farkinda olunmamasi.
Cikarma islemi olarak belirtilen eksi (—) igaretinin ¢ikan sayiya ait
oldugunun disiiniilmesi.
Negatif tam sayidan pozitif tam sayinin ¢ikarilma.
M.7.1.1.3. Tam sayilarla carpma ve
4 (+4) . (-2) Carpma ve bdlme islemlerinde tam sayilarin isaretlerinin dikkate bdlme islemlerini yapar.
5 (-2) . (-5) almmadan islem yapilmasi ve/veya islemin sonucunun isaretinin
6 (+10) : (-2) behrlenrpesmde hata yaplllmas_l. - _ o '
7 (-20) : (-5) Islemlerin sadece sembolik- dilbilimsel temsillerle 6grenilmesi.

Carpma veya bolme islemlerindeki say1 isaretlerinin ayni ve farkli olma
durumlar.
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Ek-2: Pilot Calisma icin Gelistirilen On Anket

Degerli Ogretmenim,

Kocaeli Universitesi Egitim Bilimleri Egitim Programlar1 ve Ogretim
Programinda Yiiksek lisans 6grencisiyim. Yiiksek lisans tezim kapsaminda ortaokul
matematik dersinde “Tam Sayilar” konusunun o6gretimi ile ilgili bir calisma
yirlitiyorum. Asagida tam sayilarin 0gretimini nasil ele aldiginizla ilgili sorular
bulunmaktadir. Forma vereceginiz yanitlar sadece bu aragtirmanin amaci
dogrultusunda  kullanilacak, tgilincii kisilerle Kkesinlikle paylasilmayacaktir.
Arastirmaya verdiginiz katkilardan dolayi tesekkiir eder, saglikli giinler dilerim.

Caglar Cankaya
Kocaeli Universitesi Egitim Programlari ve Ogretim
Yiiksek Lisans Ogrencisi

1. Tam sayilarla toplama isleminin 6gretimini nasil ele aliyorsunuz? (derse girisi
nasil yaptiginiz, ne tiir ornekler verdiginiz, somut materyal (sayma pullar1 gibi)
kullanip kullanmadiginiz, bireysel/grup calismasi yapip yapmadiginiz, ne tiir
yontemler kullandigimz, vs.)

2. Tam sayilarla ¢ikarma isleminin 6gretimini nasil ele aliyorsunuz? (derse girisi
nasil yaptiginiz, ne tiir ornekler verdiginiz, somut materyal (sayma pullar1 gibi)
kullanip kullanmadiginiz, bireysel/grup calismasi yapip yapmadiginiz, ne tiir
yontemler kullandigimz, vs.)

3. Tam sayilarla ¢arpma isleminin 6gretimini nasil ele aliyorsunuz? (derse girisi
nasil yaptiginiz, ne tiir ornekler verdiginiz, somut materyal (sayma pullar1 gibi)
kullanip kullanmadiginiz, bireysel/grup ¢alismasi yapip yapmadiginiz, ne tiir
yontemler kullandiginiz, vs.)

4. Tam sayilarla bolme isleminin 6gretimini nasil ele aliyorsunuz? (derse girisi
nasil yaptiginiz, ne tiir ornekler verdiginiz, somut materyal (sayma pullar1 gibi)
kullanip kullanmadiginiz, bireysel/grup ¢alismasi yapip yapmadiginiz, ne tiir
yontemler kullandiginiz, vs.)
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Ek-3: Final Anket Formu

TAM SAYILARIN OGRETIMIYLE iLGiLi ANKET FORMU
Degerli Ogretmenim,

Kocaeli Universitesi Egitim Bilimleri Egitim Programlar1 ve Ogretim
Programinda Yiiksek lisans 6grencisiyim. Yiiksek lisans tezim kapsaminda ortaokul
matematik dersinde “Tam Sayilar” konusunun Ogretimi ile ilgili bir ¢aligma
yiritiiyorum. Asagidaki formda tam sayilarla ilgili ¢ikarma, carpma ve bdlme
islemleri yer almaktadir. Bu islemler belirlenirken, tam sayilarin &grenilmesinde
Ogrencilerin yasadiklar1 sorunlarla ilgili yapilan arastirmalarin sonuglar1 dikkate
alinmustir. Bu sorunlar asagida siralanmaktadir.

— Tam sayiya ait olan eksi (—) isareti ile ¢ikarma islemine ait olan eksi (=)
isaretinin islevinin anlagilmamasi ve/veya farkinda olunmamasi.

— Yan yana gelen iki eksi (-) isaretinin iglevinin anlagilmamasi ve/veya farkinda
olunmamasi.

— Iki tam say1 arasina tek isaret yazilan islemlerde pozitif tam sayinin isaretinin
gizliginin farkinda olunmamasi.

— Negatif tam sayilarin yon belirttiginin anlasilmamasi nedeniyle kii¢iik tam
sayidan biiyiik tam say1ymin ¢ikarildig: islemlerin yapilamamasi.

— Carpma ve bolme islemlerinde tam sayilarin isaretlerinin dikkate alinmadan
islem yapilmasi ve/veya iglemin sonucunun isaretinin belirlenmesinde hata
yapilmasi.

Asagida yer alan islemlerin 6gretimini (yliz yiize egitimde) nasil ele aldiginizi
ortaya koymak amaciyla her durum igin sorular hazirlanmistir. Forma vereceginiz
yanitlar sadece bu arastirmanin amaci dogrultusunda kullanilacak, {icilincii kisilerle

kesinlikle paylasilmayacaktir. Arastirmaya verdiginiz katkilardan dolay1 tesekkiir eder,
saglikli giinler dilerim.

Caglar Cankaya
Kocaeli Universitesi Egitim Programlari ve Ogretim

Yiiksek Lisans Ogrencisi

Mezuniyet Durumu Mezun Oldugunuz Okul Hizmet Yih

0 Lisans O Egitim Fakdiltesi 01-5 06-10 0O11-15

O Lisansistii [0 Fen Edebiyat Fakiiltesi 0 16-20 021-25 [O25veisti
O Lisansiistii devam 0O Diger (Yaziniz):

BAIYOT

(Fen- Edebiyat Fakiiltesi veya diger secenegini
isaretleyen katilmcilar icin)
Pedagojik formasyon egitimi:

OAldim O Almadim
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ANKET SORULARI

(Her bir islem i¢in isteginiz kadar sayfa kullanabilirsiniz)

1. (-3)+(+2) isleminin ¢ozliimiinii nasil ele aldigimiz1 asagida yer alan sorular
baglaminda agiklayiniz.

Islemin 6gretimine nasil basltyorsunuz?

Somut materyallerden (sayma pullart gibi) yararlantyor musunuz?
Yanitinizin  nedenlerini  (somut materyal kullanma/kullanmama
gerekeelerini) yaziniz.

Islemin ¢oziimiinii nasil yaptiginizi gdsteriniz.

Ogrenciler bu ¢dziimii anlamakta/anlamlandirmakta zorlanirsa nasil
yardimci oluyorsunuz?

2. (-4)-(-5) isleminin ¢6ziimiinii nasil ele aldigimiz1 asagida yer alan sorular
baglaminda agiklayiniz.

Islemin &gretimine nasil basliyorsunuz?

Somut materyallerden (sayma pullart gibi) yararlaniyor musunuz?
Yanitinizin ~ nedenlerini  (somut materyal kullanma/kullanmama
gerekcelerini) yaziniz.

Islemin ¢oziimiinii nasil yaptiginiz1 gosteriniz.

Ogrenciler bu ¢oziimii anlamakta/anlamlandirmakta zorlanirsa nasil
yardimci oluyorsunuz?
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-2 -7 isleminin ¢oziimiini nasil ele aldigimizi asagida yer alan sorular
baglaminda agiklayiniz.

Islemin gretimine nasil basliyorsunuz?

Somut materyallerden (sayma pullart gibi) yararlaniyor musunuz?
Yanitinizin  nedenlerini  (somut materyal  kullanma/kullanmama
gerekgelerini) yaziniz.

Islemin ¢oziimiinii nasil yaptiginizi1 gdsteriniz.

Ogrenciler bu ¢oziimii anlamakta/anlamlandirmakta zorlanmirsa nasil
yardimci oluyorsunuz?

(+4) . (-2) isleminin ¢oziimiinii nasil ele aldiginiz1 asagida yer alan sorular
baglaminda agiklayiniz.

Islemin 6gretimine nasil bagliyorsunuz?

Somut materyallerden (sayma pullar1 gibi) yararlaniyor musunuz?
Yanitinizin  nedenlerini  (somut materyal kullanma/kullanmama
gerekgelerini) yaziniz.

Islemin ¢oziimiinii nasil yaptiginizi gosteriniz.

Ogrenciler bu ¢oziimii anlamakta/anlamlandirmakta zorlanirsa nasil
yardimci oluyorsunuz?
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5. (-2) . (-5) isleminin ¢6ziimiinii nasil ele aldiginiz1 asagida yer alan sorular
baglaminda agiklayiniz.

Islemin 6gretimine nasil basltyorsunuz?

Somut materyallerden (sayma pullart gibi) yararlantyor musunuz?
Yanitinizin  nedenlerini  (somut materyal  kullanma/kullanmama
gerekcelerini) yaziniz.

Islemin ¢dziimiinii nasil yaptiginizi gosteriniz.

Ogrenciler bu ¢oziimii anlamakta/anlamlandirmakta zorlanirsa nasil
yardime1 oluyorsunuz?

6. (+10) : (-2) isleminin ¢6zliimiinii nasil ele aldigimiz1 asagida yer alan sorular
baglaminda agiklayiniz.

Islemin 6gretimine nasil basliyorsunuz?

Somut materyallerden (sayma pullar1 gibi) yararlaniyor musunuz?
Yanitinizin  nedenlerini  (somut materyal kullanma/kullanmama
gerekgelerini) yaziniz.

Islemin ¢oziimiinii nasil yaptiginizi gdsteriniz.

Ogrenciler bu ¢oziimii anlamakta/anlamlandirmakta zorlanirsa nasil
yardimci oluyorsunuz?
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7. (-20) : (-5) isleminin ¢6ziimiinii nasil ele aldiginiz1 asagida yer alan sorular
baglaminda agiklayiniz.

Islemin 6gretimine nasil basltyorsunuz?

Somut materyallerden (sayma pullart gibi) yararlantyor musunuz?
Yanitinizin  nedenlerini  (somut materyal  kullanma/kullanmama
gerekcelerini) yaziniz.

Islemin ¢dziimiinii nasil yaptiginizi gosteriniz.

Ogrenciler bu ¢oziimii anlamakta/anlamlandirmakta zorlanirsa nasil
yardime1 oluyorsunuz?
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Ek-4: Etik Kurul izni

Evrak Tarih we Sayisi: 06.04.2021-E 43829

T.C. =
KOCAELI UNIVERSITESI S EVA
Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu -

Sayn : E-10017888-044-43820
Konu : Caglar CANKAYA

SOSYAL BILIMLER ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi-  22.03.2021 tarihli, 36622 sayih ve "Egitim - Ogretim I5leri (Genel)” komulu yaz

Sosyal ve Begen Bilimler Etik EKumulu'mun 05/042021 tanh wve 2021/05 nolu
toplanhsinda alnan 3 sira sayih karan agagida sumlmustur.

Bilgilerinize arz/rica ederim.

Earar No 3: Sosyal Bilimler Enstitisii Miidirliigiintn 22/03/2021 tarth ve 36622
sayill vazisy gorigldd. Egitim Programlan ve Ogretim Yiksek Lisans Programm Sgrencisi
Caglar CANKAYAnm, Dog. Dr. Fatma Belgin OZAYDINLI'mn damsmanhgmda yiirittigii
"Tam Sayilar Komusumun Ogretiminde Somut-Temsili-Soyut (CEA) Modelinin Kullamm
Kapsam” baslikh yilksek lisans tezi kapsamunda yapacag anketin uygulanmasmda, bilimsel
aragtrma ve yayn etifl agsindan bir sakmea olmadifma oy birligi ile karar venldi.

Prof.Dr. Ibrahim SIRiN
Kurul Baskam

Meveut Elektronik imzalar

Prof.Dr. IBRAHIM "‘IF{IN -ac}53ra| ve BE‘;EI’I EI|I|n'|Ier Etik hurulu Kurul Bagkam) 08.04.2021 18:52
Ealgs Degmlamax.o-dn Adrosi rttp:obyt kocaeli.cdu ir/anVisien/ Validate Doc.acps

Seayalve quE:hmlm'E’thm'nhﬁncull Uu.nmhd Umﬂnpc Yncr]oqtn.l Bilgisgin: Pelin TNATDI DOLGUN
41380, Kocach

Tel+20 (262) 303 1001 Faks+50 (252) 303 10 33 Eaposier
E-Posta mkiletisimimkecasliedutr Elkonik Af hrp:oow kocasli sda.r Teledon No: 303 10 4%

Eep Admasi: bocasbunivamsitisihs0] kep o
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EK-5: MEB Izni

Py TC.

I e \\ KOCAELI VALITIG

[+ () o i1 Milli Egitim Madirliga

NS Y

L
Say1  :E-99332089-603.01-25525418 25/05/2021
Komu : Arastuma [mmi
{Caglar CANKAYA)
VALILIK MAKAMINA

flzi  :Kocaeli Universitesinin 19042021 tarih ve 48348 sayih yazist.

Kocaeli Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Egitim Programlan ve Ogretimi yiiksek lisans
Ggrencisi Caglar CANKAYA'nmm “Tam Saylar Konusunum f)?geﬁmjnde Sonmt-Temsili-Soyut (CEA)
Modelinin Fullamm Kapsarm™ komuiba aragtrma calismasim Iimiz ortackullarmda wygulama talebi,
Universitenin ilgi yazilan ile bildirilmektedir.

Adi gecenin s6z komusu cabiymasina esas olmak fizere, ekte sunulan calizmayy Tlimiz
ortackullannda, ¢evrimigi olarak uygulama talebl komisyonumuzca uygin gériilmiis olup, Tirkiye
Cumbhunyeti Anayasasy, Milli Egiim Temel Kamumn ile Tirk Milli Egitiminin genel amaglanna uygun
olarak, 6698 sayih Kigisel Venlenn Konmmasi Kanununa ve ylirirlikteki difer tim diizenlemelerde
belirtilen hilkiim, esas ve amaclara aykmbk tegkil etmeyecek sekilde. denetimleni ilmli okul, ilge malli
egitim miidiirliklen tarafindan gergeklestirilmek fizere, géniillilik esasma gére, anket calismasinm flge
Milli Egitim Midiirliklen ve Okul Midiirliklennin denetimi, gzetimi ve sommlulufunda yapmas:
Midirligimizee uygun gérilmektedir.

Makamlanmzea da wygun gorildigi takdirde olurlanmza arz edenm.

Fehmi Rasim CELIK
Milli Egitim Wiidiiri
OLUR
25/05/2021
Abdul Ranf ULTUSOY
Jali a.
Vali Yardimeis:
Bubalge givenli slakmozik o dlo imzalazemger
Adres - Eorfar Mah Anksr Eamyolas Cad Mo:129 Valilik Binea B Blok Bealge Dogralema Adreai : httpe:amn. mrkive. gov ' meb-sbys
Bilgi igim: Thrahim TURAM
Talafom Mo - 0 (262) 300 58 71 Unvan : Var Hazirlama ve Eomtrol Ilutmani
E-Posta: smamjigelistreeed] [@meh. pov.or Intemet Adrosi- v kocaslimeam meh. gon ir Faks:3623211534 T
Eap Adresi - mebighsl] kepir [
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Lisans: Kocaeli Universitesi Egitim Fakiiltesi/ [lkogretim
Matematik Ogretmenligi

(2010- 2014)
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