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ON SOZ

Matematik egitim ve 6gretiminin temel amaci bilgiye ulasabilen, bilgiyi
tiretebilen ve giinliik yasamda kullanabilen, analiz ve sentez yapabilen, problem
cozebilen, iletisim becerilerine sahip, yasadigi topluma ve diinyaya katki saglayan
bireyler yetistirmektir. Bu bilgi, beceri ve davranislarin kazandirilmasi siirecinde
Ogretmenin niteligi ¢ok Onemlidir. Nitelikli bir matematik 6gretmeninin sahip
olmasi1 gereken yeterlilikler dikkate alindiginda konu alan bilgisinin 6nemi ortaya
cikmaktadir. Bu dogrultuda 6gretmenlerin matematiksel bilgileri genel olarak
matematiksel konu veya kavramlari ¢ok iyi bilme, anlama ve bu konu veya
kavramlar arasindaki nedensel iligkileri agiklayabilmeyi icermektedir. Ayrica
Ogretmenlerin matematigin 6grenme alanlarindan biri olan sayilar ve islemler
alaninda; sayilart bilme, anlama ve sayilar arasinda iliskiyi ortaya koyarak
problemleri ¢ozebilmeleri gerekmektedir. Sayilar ve islemler 6grenme alaninda yer
alan tam sayilarla islemler, ortaokul matematigindeki temel konulardan birini
olusturmaktadir. Bu konu ayn1 zamanda 6grenciler i¢in anlagilmasi gilic olan
konular arasinda goriilmektedir. Bu baglamda 6grenciler tarafindan tam sayilarla
islemler konusunun kavranmasi ve anlasilmasi diger konularin 6gretiminde temel

teskil edecektir.
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OZET

ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMENLERININ TAM
SAYILARLA TOPLAMA VE CIKARMA ISLEMLERINE YONELIK
KONU ALAN BiLGILERININ INCELENMESI

Bu arastirmada ortaokul matematik Ogretmenlerinin Ogretim igin
matematiksel bilgi modeli kapsaminda tam sayilarla toplama ve c¢ikarma
islemlerine yonelik konu alan bilgilerinin incelenmesi amacglanmistir. Nitel
arastirma desenlerinden ¢oklu durum ¢alismasinin kullanildig1 bu arastirma, Dogu
Karadeniz Bolgesi’nin bir ilindeki farkli ortaokullarda gorev yapan ve amach
ornekleme yontemi ile belirlenen iki matematik Ogretmeni ile yiiriitiilmiistir.
Uygulama siirecinde 0gretmenlerle yapilan goriismeler ses kayit cihazi ile ders
siirecleri ise video kamera ile kayit altina alinmistir. On goriisme, gozlem ve son
goriisme araciligiyla elde edilen veriler betimsel analize tabi tutulmustur.

Arastirma bulgularina gore ortaokul matematik 6gretmenlerinin konu alan
bilgilerindeki eksiklikler daha cok &zel alan bilgisi alt bileseni {izerinde
yogunlasmaktadir. Ozel alan bilgisi baglaminda 6gretmenlerin ozellikle tam
sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin anlamlari, bu anlamlar1 igeren
problemlere 6gretim siireclerinde yer verme, bu islemleri sayr dogrusunda
modellemede ve modelleme siireglerinde tam sayinin isareti ile islemin isaretini
ayirt etmede sorunlar yasadiklari tespit edilmistir. Tam sayilarla toplama ve
cikarma islemlerine yonelik oOgretmenlerin konu alan bilgileri, matematik
ogretiminde genellikle ilgili kazanimlarin dogrudan aktarimin benimsendiginin

gostergesi niteligindedir. Ayn1 zamanda bu arastirmanin sonuglari, ortaokul
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matematik 6gretmenlerinin konu alan bilgilerinin tespiti ve gelisiminin 6nemini
ortaya koymaktadir.
Anahtar Kelimeler: Ogretim icin matematiksel bilgi, konu alan bilgisi,

ortaokul matematik 6gretmenleri, tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri.
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ABSTRACT

EXAMINATION OF MIDDLE SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS’
SUBJECT MATTER KNOWLEDGE ON ADDITION AND
SUBTRACTION WITH INTEGERS

In this research, it is aimed to examine the subject matter knowledge of
middle school mathematics teachers’ in the field of addition and subtraction with
integers, within the scope of mathematical knowledge for teaching model. Multiple
case study design was employed in this research, two mathematics teachers from
two different middle schools in East Black Sea Region participated in the study.
Purposive sampling is used in the selection of participants. During the application
process, interviews with teachers were recorded with voice recorder and course
processes were recorded with video camera. Data which were collected through in-
class observations, individual pre-interviews and post-interviews with each teacher
are subjected to descriptive analysis techniques.

According to the results of the research the deficiencies of subject matter
knowledge of the middle school mathematics teachers are mainly centered around
specialized content knowledge. In the context of specialized content knowledge, it
has been determined that teachers have problems in terms of meaning of addition
and subtraction with integers, problems in these processes while teaching, modeling
of these operations with number line and distinguishing between sign of integer and
sign in modeling processes. Teachers' subject matter knowledge about the addition

and subtraction with integers is an indicator that direct transfer of the essential gains
11



which is generally adopted in mathematics teaching. Moreover, the result of this
research reveals the significance of identifying and developing the subject matter

knowledge of middle school mathematics teachers.

Keywords: Mathematical knowledge for teaching, subject matter
knowledge, middle school mathematics teachers, addition and subtraction with
integers.
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GIRIS

Her gegen giin gelisen ve degisen diinyada egitim ve Ogretimin amaci
bireylere yeni bilgiler kazandirmanin yani sira kazanilan bu bilgileri kullanma,
giinlik yasama aktarma ve yeni durumlara uygulamaya doniik bir yonelim
gostermektedir. Matematik egitim ve dgretiminin bu baglamda degisime ugrayan
amaglar1 arasinda c¢agin ihtiyaglarma ve uluslararasi standartlara uygun bireyler
yetistirilmesi de yer almaktadir. Bu baglamda Uluslararas1 Matematik ve Fen
Egilimleri Arastirmasi (Trends in International Mathematics and Science Study
[TIMSS]) ve Uluslararast1 Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for
International Student Assesment [PISA]) gibi karsilastirmalar tilkelerin matematik,
fen bilimleri ve okuma becerileri alanlarinda 6grencilerin durumunu ve iilkelerin
konumunu belirlemek igin giincel veriler saglamaktadir.

PISA (2015) raporunda matematiksel okuryazarlik; 6grencilerin matematigi
formiile etme, kullanma, yorumlama, analiz etme ve muhakeme etme becerileri
olarak tanimlanmaktadir. 2015 yili PISA verilerine gére matematik okuryazarlig:
alaninda Tiirkiye’nin ortalama puani 420 olup tiim iilkelerin ortalama puani 461
puandir. TIMSS (2015) raporunda ise; sekizinci sinif dgrencilerinin sayilar, cebir,
geometri ve veri ve olasilik konularma yonelik matematiksel bilgilerinin yaninda
biligsel alanda bilme, akil yiiritme ve uygulama becerilerine yonelik sonuglara da yer
verilmistir. Bu rapora gore Tiirkiye 8. sinif diizeyindeki matematik ortalamasi olan
458 puan ile 39 iilke arasinda 24. sirada yer almaktadir. Ulkemizin matematik dersi
baglaminda elde ettigi sonuglar bu degerlendirmelere katilan bir¢ok iilkeyle
karsilastirildiginda Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (Organisation for
Economic Co-operation and Development [OECD]) ortalamalarinin altinda kaldigi
goriilmektedir (OECD, 2018). Bu sonuglarin olasi nedenlerine yonelik Milli Egitim
Bakanligi’nin ([MEB], 2016) hazirlamis oldugu raporda;

I. Sosyo-Ekonomik Gostergeler
ii.  Firsat Esitligi

iii.  Ogrenmeye Ayrilan Zaman



iv.  Ogrencilerin Gelecekteki Akademik Beklentileri

V.  Okul Oncesi Egitim Durumu

vi.  Ogrenci Devamsizlig
vii.  Ogrenmeyi Engelleyen Ogretmen Davranislari
viii.  Ogretmenlerin Mesleki Gelisimleri

ix.  Ogretmen Basina Diisen Ogrenci Sayisi
X.  Okul Kaynaklar1
seklinde maddeler siralanmaktadir.

Matematik dersi baglaminda G6grenci basarisii etkileyen bu faktorler
arasinda dogrudan ogretmenlerle ilgili olanlar 6ne ¢ikmaktadir. Son yillarda
matematik egitimi lizerine yapilan arastirmalarda 6gretmenlerin bu siiregteki roli
ve alan bilgileri lizerindeki arastirmalarin giderek artmakta oldugu goriilmektedir.
Bu baglamda, 6gretmen bilgisi son yillarda yapilan birgok arastirma ve reform
calismalarinin (An, Kulm ve Wu, 2004; Ball, Thames ve Phelps, 2008; Cikrike1,
2015; Ertas, 2014; Kar, 2014; Kumar, Subramaniam ve Naik, 2015; Yildiz, 2016)
konusu olmaktadir.

Ogretmenlerin  matematik  dersi  baglamindaki  bilgisi; 6gretimsel
materyalleri kullanma, O6grencilerin gelisimlerini degerlendirme, o6grencilerin
sunumlarina yonelik gilicli degerlendirmeler yapma ve O6nemli durumlar
vurgulama becerilerinde merkezi 6neme sahiptir (Ball vd., 2008). Matematiksel
bilginin 6grencilere iletilmesinin etkili matematik 6gretimi igin yeterli olmadigina
vurgu yapan Cakmak (2005), 6grencilerin matematiksel diisiince ve siireglerini
derinlemesine anlamanin da 6nemli oldugunu diisiinmektedir. Ciinkii 6grenciler
sahip olduklar1 6n bilgileri, fikirleri, anlayiglari, 6n yargilar1 ve gecmis
deneyimlerini sinif ortamina tagimaktadir (Shulman, 1986). Boylece 6gretmen

bilgisinin alan ve alan1 6gretme bilgisi bilesenleri ortaya ¢ikmaktadir.

Problem Durumu

Icinde yasadigimiz ¢agdaki yenilik ve gelismeler matematik dersi
baglaminda dort islem yapabilme becerisi kazandirma ve daha ¢ok kurallara
dayanan geleneksel egitim anlayisini daha otelere tasimanin geregini ortaya
koymustur. Ciinkii yasadig1 diinyaya 6zgii problemleri fark edip bunlara 6zgii ¢6ziip

yollar1 gelistirebilecek potansiyele sahip bireyler yetistirmenin 6nemi her gegen giin
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artmakta ve buna paralel olarak problem ¢ozme, akil yiiriitme, analiz ve sentez
etme, yorumlama, ¢ikarimda bulunma, genelleme, kesfetme, dogru tahminlerde
bulunma gibi daha ¢ok iist biligsel beceriler matematik dersinin hedefleri arasina
girmektedir (NCTM, 2000). Bu becerilerin kazandirilmas: ve gelistirilmesi stireci
karmagik bir yap1 icermekle birlikte bu noktada en 6nemli unsurlardan biri hig
siiphesiz matematik 6gretmeninin niteligi veya ozellikleridir. Ogretim siirecinde
oldukca onemli bir yere ve isleve sahip olan 6gretmen niteligi veya ozelligi
O0gretmenin meslege baslama oncesi aldig1 egitim, meslegine yonelik bakis agisi,
yatkinlig1 veya deneyimi, alan veya pedagojik bilgisi gibi bir¢ok etmene baglidir.
Guo (2007) belirtilen bu unsurlarin 6grenci basarist iizerinde etkisi oldugunu
bildirmektedir. Benzer sekilde Ma (1999) o&gretmenlerin alan bilgilerinin
gelisiminin ~ dgrencilerin  matematiksel  bilgilerinin  gelisiminin  temelini
olusturdugunu belirtmektedir. Ogretmen bilgisi {izerindeki ¢alismalar (Ball vd.,
2008; Grossman, 1990; Hill, Schilling ve Ball, 2004; Magnusson, Krajcik ve Borko,
1999, Shulman, 1986, 1987) sonucunda bir¢ok 6gretmen bilgisi modeli ortaya
atilmistir. Bu alanda 6zellikle Shulman ve ekibinin yaklasik otuz y1l 6nce 6gretmen
bilgisinin niteligi veya tanimlanmasina doniik baslatmis olduklar1 ¢aligmalar, her
ders icin oldugu gibi matematik dersi 6zelindeki arastirmalara da 6ncii olmustur.
Bu noktada Ball vd. (2008) c¢alismalari 6ne ¢ikarilmakta, matematik 6gretmeninin
alan bilgisi, sinif i¢i uygulamalarin boyutlar1 ve aralarindaki iliskiler son yillarda
giderek artan bir sekilde ele alinmaktadir. Ball vd. (2008) matematik dgretimi igin
gerekli matematiksel bilgilerin igeriginin incelenebilmesinin  matematik
ogretmenlerinin alan bilgilerinin incelenmesiyle miimkiin olabilecegine dikkat
¢ekmektedir.

Hemen hemen her diizeyde oldugu gibi ortaokul matematiginde de
ogretmenlerin alan bilgilerinin ¢esitli yonleriyle ve farkli 6grenme alanlarinda ele
alinmasi gerekmektedir. Ortaokul matematiginde zorluk yasanilan konulardan biri
de hig siiphesiz tam sayilar konusudur. Ilk olarak ortaokul diizeyinde karsilasilan
tam sayilar, bu diizeydeki 6grenciler i¢in esik noktasi olarak degerlendirilebilecek
konulardan biridir. Tam sayilar iizerinde yapilan birgok arastirma (Altiparmak ve
Ozdogan, 2010; Bolyard, 2005; Isiksal-Bostan, 2014; Janvier, 1983; Kilhamn,

2011; Shore, 2005) bu konunun &gretimi/6greniminde yasanilan zorluklara isaret
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etmektedir. Bu zorluklarin yasanmasi ve/veya asilmasi siirecinde kavramin kendi
dogas1 veya 6grenci boyutundan kaynakli faktorlerin yani sira 6nemli olan diger bir
unsur da matematik 6gretmenlerinin bu konuya yonelik alan bilgileridir. Tam
sayilarla iglemlerin 6gretiminin hem o6gretmen hem de 6grenci agisindan zor
oldugunu dile getiren Mitchell, Charalambous ve Hill (2014), 6gretmenlerin bu
konunun 6gretiminde temsilleri etkin bir sekilde kullanabilme ve bunlart soyut-
sembolik ifadelerle iliskilendirebilme gibi hususlarda Ogrencilere yardimci
olabilmeleri geregine vurgu yapmaktadir. Bu konuda yasanan zorluklarin tespit
edilmesi ve daha otesi giderilebilmesi i¢in smif igindeki uygulamalar
gozlemleyebilme veya irdelemenin olduk¢a Onemli katkisi olabilecektir. Bu
baglamda arastirmanin problem ciimlesi; “Ortaokul matematik 6gretmenlerinin tam
sayilarla toplama ve cikarma islemlerine yonelik konu alan bilgileri nasildir?”

seklinde belirlenmistir.

Alt Problemler

Arastirmada, ortaokul matematik 6gretmenlerinin tam sayilarla toplama ve
cikarma islemlerine yonelik konu alan bilgileri (KAB) irdelenecektir. KAB, ii¢ alt
bilesen igerdiginden alt problemler;
1. Ortaokul matematik Ogretmenlerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerine yonelik Genel Alan Bilgileri (GAB) nasildir?
2. Ortaokul matematik Ogretmenlerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerine yonelik Ozel Alan Bilgileri (OAB) nasildir?
3. Ortaokul matematik Ogretmenlerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerine yonelik Yatay Alan Bilgileri (YAB) nasildir?

olarak belirlenmistir.

Arastirmanin Amaci

Arastirmada, Ogretim icin Matematiksel Bilgi (OMB) (Mathematical
Knowledge for Teaching [MKT]) modeli kapsaminda ortaokul matematik
Ogretmenlerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik KAB’lari
incelenmeye calisilmistir. Bu dogrultuda, ortaokul matematik 6gretmenlerinin tam
sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleriyle ilgili KAB’larinin g alt bileseni (GAB,

OAB ve YAB) baglaminda incelenmesi amaglanmustir.
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Arastirmanin Onemi

Her ders igin oldugu gibi matematik Ggretmenlerinin de matematiksel
konularla ilgili bilgilerinin 6grencilerin bu konulardaki 6grenmeleri ve basarilari
lizerinde etkisi vardir (Hill vd., 2004; Peterson, 1998). Ogretmenin edindigi bilgiyi
organize etmesi anlamina gelen alan bilgisini Shulman (1987), hem ilgili
kavramlari/olgular1 dogru bir sekilde bilmeyi hem de alana yeni bilgiler
kazandirabilecek arastirmalar yapmayi gerektiren bir bilgi tiirii olarak
tanimlamaktadir (Duran, 2018). Bununla birlikte 6gretmenin sahip olmasi gerekli
alan bilgisinin tanimlanabilmesi veya belirlenebilmesi oldukga fazla boyutu igeren
karmasik bir durumdur. Ogretmen bilgisi iizerindeki calismalarda &gretmenin
neleri bilmesi gerektigi, bu bilginin bilesenlerinin nelerden olustugu ve bunlari nasil
ogrenmesi gerektigi gibi hususlara vurgu yapilmakta olup dgretmenin bilgisinin
cok boyutlulugu dile getirilmektedir (Even ve Tirosh, 2002). Burada onemli
noktalardan biri de bu bilgilerin belirlenebilmesi ile 6gretmenlerin simiftaki
faaliyetlerinin koordineli bir sekilde olmasi geregidir. Bununla birlikte, uluslararasi
alanda, Ogretmenlerin matematik Ogretimine yonelik matematiksel bilgilerini
belirleyebilmek veya degerlendirebilmek i¢in bir takim veri toplama araglar: (Ball
vd., 2008; Krauss, Baumert ve Blum, 2008; Tatto, 2013) gelistirilmistir.

Ulkemizde ise bu anlamda &zellikle TIMSS ve PISA gibi uluslararasi
karsilastirmalarin raporlarindan yansiyan sonuglardan yola c¢ikilarak matematik
ogretmenlerinin alan bilgilerine doniik bazi ipuglarina yer verilmektedir.
Ulkemizde matematik egitimine yonelik yapilan arastirmalarda agirhigmn hizmet
Oncesi egitime bir baska ifadeyle Ogretmen adaylarina yonelik oldugu
gorilmektedir (Baki, 2012; Ertas, 2014). Bu egilim matematik 6gretmenlerinin alan
bilgilerine yonelik arastirmalarda da goriilmektedir. Bu arastirma kapsaminda ise
belirlenen konu alaniyla ilgili uygulama siirecinin dogrudan irdelenebilmesi
amaciyla matematik O0gretmenleri ile calisilmaya karar verilmistir. Bu sekilde
gercek smif ortamindan yapilacak gozlemlerle, matematik 6gretmenlerinin alan
bilgilerinin yansimalarinin kuramsal ve uygulamali diizeyde ilgili alan yazina katk1

saglayacagi ongoriilmektedir.
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OMB ile ilgili arastirmalarda (Li, 2007; Ng, 2009; Olanoff, 2011) ézellikle
denklemler, Kkesirler, geometri konularna daha fazla agirhik verildigi
goriilmektedir. Ulkemizde de kesirler (Eroglu, 2012), denklemler (Tamish ve Kose,
2013), geometri (Gokkurt, Sahin, Soylu ve Dogan, 2015) ve cebir (Sahin, 2016)
gibi matematigin farkli 6grenme alanlarinda 6gretmen/6gretmen adaylarinin alan
bilgilerinin yeterli diizeyde olmadigi belirtilmektedir. Bu arastirma ile ortaokul
matematigindeki kritik konulardan biri olan tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemleri lizerinde matematik Ggretmenlerinin alan bilgileriyle ilgili ilk elden
verilere ulasma ve detayli bir sekilde inceleyebilme olanagi séz konusu
olabilecektir. Bu noktada tam sayilara doniik arastirmalarin yurt disinda ve 6zellikle
de lilkemizde 6grenciler veya 6gretmen adaylar tizerinde yogunlastigi; matematik
Ogretmenlerinin bu konu alantyla ilgili smif i¢i uygulamalarini irdeleyen
aragtirmalarin  oldukga sinirhi diizeyde kaldigr goziikmektedir. Matematik
Ogretmenlerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri ile ilgili alan bilgilerinin
belirlenmesinin ilgili alan yazina ve elde edilecek sonuglar ile bu konunun

ogretimine doniik uygulamalarin gelisimine katki saglanacagi 6ngoriilmektedir.

Varsayimlar
) Matematik 6gretmenlerinin ders ortamlarmin gergekg¢i ve dogal oldugu
varsayilmaktadir.
i) Matematik Ogretmelerinin goriisme sorularina igtenlikle cevap

verdikleri varsayilmaktadir.
iii)  Uygulanacak veri toplama araglarinin kapsam gegerliligi i¢cin uzman

gortslerinin yeterli oldugu kabul edilmektedir.

Simirhiliklar
i) Bu arastirma OMB modelinin KAB bileseninin ii¢ alt basamag: ile
stnirhidir.

i) Arastirma 2017-2018 egitim-6gretim  yilinda, Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki bir il merkezinde Milli Egitim Bakanligi’na bagli iki farkli

ortaokulun altinc1 siniflarinda matematik derslerini yiiriiten iki matematik
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ogretmeni ile gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulardan ¢ikarilan
sonuglar bu iki 6gretmenle sinirlidir.

iii) Arastirmadaki veriler, gorlisme ve video kayitlarla elde edilen veriler ile
stirhidir.

iv) Aragtirma ortaokul matematik dersi miifredatinda yer alan sayilar 6grenme
alanindaki tamsayilarla toplama ve ¢ikarma iglemlerine ait kazanimlarin

ogretimi ile sinirhdir.

Tammlar
Ogretim Icin Matematiksel Bilgi (OMB) Modeli: Ball vd. nin (2008) matematik
Ogretmenlerinin sahip olmasi gereken bilgilerin neler oldugunu ortaya koyan bir

bilgi modelidir.

Konu Alan Bilgisi (Subject Matter Knowledge): Bir 6gretmenin 6gretimini
yaptig1 alan ve 6gretim programlarindaki konular hakkindaki bilgisidir (Shulmann,
1987).

i. Genel Alan Bilgisi (Common Content Knowledge): Ogretmenlerin
herhangi bir matematiksel problemi dogru bir sekilde ¢ozebilmeleri ve
ogrencilerin sorularina uygun cevaplar verebilmeleri i¢in sahip olduklari
bilgi ve becerilerdir (Ball vd., 2008).

ii.  Ozel Alan Bilgisi (Specialized Content Knowledge): Ball vd. (2008) 6zel
alan bilgisini; 6gretmenlige 6zgii olup pedagojik bilgi icermeyen ve sinif
icerisinde siklikla kullanilan matematiksel bilgi olarak tanimlamislardir.

iii.  Yatay Alan Bilgisi (Horizon Content Knowledge): Matematiksel bir
konunun 6gretim programlarindaki diger konularla nasil iligkilendirildigine

dair bilgidir (Ball vd., 2008).
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BIRINCI BOLUM
KURAMSAL CERCEVE

Arastirmanin bu bolimiinde; arastirmanin kuramsal ¢ergevesini agiklamak
amaciyla 6gretmenlere yonelik bazi bilgi modelleri, OMB modeli ile tam sayilarla

toplama ve ¢ikarma islemleri alt basliklarina yer verilmistir.

1.1. Ogretmenlere Yonelik Bilgi Modelleri

Ilgili arastirmalar (Baki, 2012; Chalarambos, 2008; Ernest, 1989)
Ogretmenlerin sahip oldugu bilgi ve becerilerin 6grencilerin anlamalarina ve
basarilarina sagladigi katkilar dolayisiyla 6gretim siiregleri tizerinde olumlu yonde
etkiler yaptigini ortaya koymaktadir. Ferguson (1991) 6gretmen niteliginin 6grenci
tizerindeki faktorler arasinda en etkilisi oldugunu ileri siirmektedir. Bu denli 6neme
sahip olan bu konunun yapis1 veya igerigi egitim alanindaki tartismalarin her zaman
giindeminde olmus ve olmaya da devam edecektir. Bu baglamda 6gretmen
niteligini belirleyen bilgi ve becerilerin neler oldugu iizerine bir¢ok aragtirma
yiiriitiilmektedir. Ogretmen bilgisi konusunda &ncii ¢aligmalarryla alana en énemli
katkiy1 Shulman (1986) yapmis ve Sekil 1’de de yer verildigi gibi 6gretmen
bilgisini Konu Alan Bilgisi, Pedagojik Alan Bilgisi ve Miifredat Bilgisi olarak tice

ayirmistir.
Ogretmen
Bilgisi
Konu Pedagojik Miifredat
Alan Bilgisi Alan Bilgisi Bilgisi

Sekil 1. Shulman (1986) Ogretmen Bilgisi Modeli

Konu alan bilgisi 6gretmenin dgretecegi konuya yonelik bilgisidir. Ogretmenler

anlatacagi konu ile ilgili temel kavramlar1 bilmeli ve bu kavramlar1 miifredatin
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ongoriilerine gore diizenleyebilmelidir (Yildiz, 2016). Pedagojik alan bilgisi ise
Ogretmenin Ogretim slireclerine yonelik bilmesi gereken yontem ve teknikleri
icermektedir. Bununla birlikte pedagojik alan bilgisi, alan ve pedagoji bilgisi
arasinda bir koprii gorevi gormektedir (Shulman, 1986). Shulman (1986)
arastirmacilarin 6gretmen bilgisini daha ¢ok alan ve pedagoji bilgisi bilesenlerinde
incelediklerini, alan bilgisinin &gretim siirecinde nasil aktarildigina yonelik
Ogretmen bilgisine yeterli derecede vurgu yapmadiklarini belirtmistir. Shulman
(1986) bu durumu eksik paradigma seklinde ifade etmis ve 6gretmen bilgisinin alan
bilgisinden daha fazlasini gerektirdigine yonelik diisiincesini pedagojik alan bilgisi
kavramu ile ifade etmistir. Benzer sekilde 6gretmenlerin sadece iyi bir alan bilgisine
sahip olmalarmin gerekli ama yeterli olmamasi1 nedeniyle ilgili matematiksel
bilgileri 6grenciler igin anlasilabilir hale getirmeleri de gerekmektedir (Isiksal-
Bostan, 2014). Shulman (1986) pedagojik alan bilgisini, konu alanmin nasil
Ogretilecegine yonelik bir bilgi tiirii olarak ele almig ve 6gretmenin bir konu
alanindaki en kullanishh sunus sekilleri, Ornekleri, aciklamalari, kanitlar1 ve
gosterimleri bilmesi gerektigini vurgulamistir. Ayrica bu bilgi tiirli 6gretmenin bir
konu alaninin 6grenimini neyin kolay veya zor bir hale getirecegini; 6grencilerin
on bilgilerini, kavram yanilgilarini ve hatalarini bilmesini igerir (Shulman, 1986,
1987). Kisaca pedagojik alan bilgisi 0gretimi yapilan konunun 6grencilere nasil
kazandirildiginin bilinmesi, 6grenme siirecinin tasarlanmasi ve idare edilmesini
iceren bilgi tiriidir (Shulman, 1986, 1987). Shulman (1987) daha sonraki
calismalarinda 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgiyi yedi bilesene ayirmistir.
Ogretmen bilgisini olusturan bu yedi bilesen sunlardir (Shulman, 1987°den aktaran:

Oner, 2010):

i.  Alan bilgisi: [Gergeklere, olgulara, kabul edilmis dogrulara iliskin bilgi]
ii.  Miifredat bilgisi: Ozellikle 6gretmenlik i¢in gerekli olan arag gorevi gdren
materyal ve programlarin kavranmasi
iii.  Pedagojik alan bilgisi: Sadece Ogretmenin uzmanlik alaninda bulunan,
profesyonel bilgilerinin 6zel bir formu olan, igerik ve pedagojinin 6zel bir

karigimi
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iv.  Genel pedagojik bilgi: Ozellikle alan bilgisinin tesinde, smif ydnetimi ve
organizasyonu ile ilgili bilgi
v.  Ogrenciler ve zellikleri ile ilgili bilgi
vi. Grup veya smif ortammin isleyisinden okul yOnetimi ve finansina,
topluluklarin ve kiiltiirlerin karakterine dek uzanan bir yelpazede egitsel
ortamlarin bilgisi
vii.  Egitsel olarak ulasilmak istenen sonuglarin, amaclarin, degerlerin ve

bunlarin felsefik ve tarihsel bilgisi

Boylelikle 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi tiirleri ilk olarak
Shulman (1986) tarafindan sunulan bu modelle tanimlanmis ve diger aragtirmacilar
(An vd., 2004; Ball vd., 2008, Fennema ve Franke, 1992; Grossman, 1990;
Magnusson vd., 1999) Shulman’in bu modeli ¢ergevesinde farkli modeller
gelistirmislerdir.

Fennema ve Franke (1992) Shulman’in (1986, 1987) modelini temel alarak
Ogretmen bilgisinin siirekli bir degisim ve gelisim gosterdigini ifade etmislerdir. Bu
modelde Ogretmen bilgisinin bilesenlerini; matematik bilgisi (the content of
mathematics), pedagoji bilgisi (knowledge of pedagogy), O6gretmen inanglari
(teachers' beliefs) ve 6grenci anlayislar bilgisi (knowledge of students' cognitions)
olusturmaktadir. Sekil 2°de goriilen bu 6gretmen bilgi modeline gore her bir bilesen
siif ortaminda birbiri ile etkilesim halindedir. Ayrica Fennema ve Franke (1992)
alan1 O6gretme bilgisini etkileyen unsurlardan birinin 6gretmenin sahip oldugu

inanglar oldugunu vurgulamistir.
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Ogretmen
Inanclar

I

=) icerik- ¢===) | Pedagoji Bilgisi
Ozel Alan
Bilgisi

I

Ogrenci
Anlayislar
Bilgisi

Matematik
Bilgisi

Sekil 2. Fennema ve Franke (1992, s. 162) Modeli

Bu modele gore matematik bilgisi 6gretmenin konu ile ilgili kavram, islem
bilgisi ve problem c¢6zme becerilerini igermekte iken pedagoji bilgisi ise
ogretmenin dgretimi planlama, sinif yonetimi, uygun yontem ve teknikler kullanma
gibi bilgileri ile ilgilidir. Bu kapsamda 6grenci anlayislari bilgisi, 6gretmenlerin
ogrencilerin matematiksel bilgiler hakkinda nasil diistindiikleri ve bu bilgileri nasil
ogrendikleri hakkindaki bilgisi olarak ele alinmaktadir.

Grosman (1990) gelistirdigi modelde 6gretmen bilgisini konu alan bilgisi,
genel pedagoji bilgisi, alan1 6gretme bilgisi (pedagojik alan bilgisi) ve baglam
bilgisi olarak dort bilesene ayirmistir. Grosman (1990), Shulman (1986, 1987)
modelinden farkli olarak pedagojik alan bilgisini ise dort alt bilesene ayirmistir.
Ayrica Sekil 3’te gortildiigii gibi bu modelde miifredat bilgisi (6gretim programi
bilgisi), 6gretmen bilgisinin bir bileseni olarak degil pedagojik alan bilgisinin bir

alt bileseni olarak gortilmektedir (Sekil 3).
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[ KONU ALAN BILGISI ] [ GENEL PEDAGOIJI BILGISI
Igerik o Program
Hakkindak fcerik ];I’?m;a ! O(f)g{enm ve Y"‘Sm;_f . ve
i Bilgi uguer grenme onetimi Ogretlm )
ALANI OGRETME BILGISI )

Alan Ogretiminin Amaglarina Yonelik Anlayislar

]

[ Ogretim Program Bilgisi ] [ Ogretim Stratejileri Bilgisi ]

0

[ BAGLAM BILGISI ]

[ Ogrenci Anlayislart Bilgisi ]

[ Ogrenciler ]

topham ][ Botee ][ ol )

Sekil 3. Grossman (1990, s.5) Ogretmen Bilgi Modeli

Gelistirdikleri 6gretmen bilgi modeli kapsaminda An vd. (2004) pedagojik
alan bilgisi kavramini Shulman (1986, 1987) modeline gore daha ayrintili bir
sekilde aciklama yoluna gitmislerdir. Sekil 4’ de goriildiigii gibi bu modelde
pedagojik alan bilgisi bileseni, alan, program ve Ogretme bilgisi seklinde ti¢ alt

bilesenden olusmaktadir.

(iinanglar)
L1
" Pedagojik Alan ™

/ \‘ng’r/\

_70gretmeﬁ>
Bilgisi

Kavram Ogrencilerin
-—
Yaml gllan Diigiince del lart

gTenLlleIm ngcncslmn
Matematik Maremankle Tgili
Ull}lll]LEIElllllI]
Ogrcnmelcrl 7eng|nle§m|]meﬂ1

Qg‘rencilerin DgrenmeleD

Sekil 4. An, Kulm ve Wu (2004, s.147) Pedagojik Alan Bilgisi Modeli

~Program ~
—_Bil gisi_,_>

Ogrencilerin
Matematikle Ilgili
Diistincelerinin
ﬁpll andinlmast
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Bu modele gore 6gretmenlerin alan bilgisinin yeterli olmasi, 6gretmenin
hem o6gretim yaptig1r diizeyde hem de iist diizeylerde bilgi sahibi olmasi ile
miimkiindiir (Sahin, 2016). Ogretmen bilgisini siniflandiran diger bir model ise Ball

vd. (2008) tarafindan gelistirilen OMB modelidir.

1.2. Ogretim I¢cin Matematiksel Bilgi Modeli

Shulman (1986) tarafindan ortaya konan modelin tiim alanlar i¢in genel bir
yap1 icermekle birlikte herhangi bir 6zel alan bilgisine doniik arastirmalara da
onciiliik ettigi goriilmektedir. Bu dogrultuda matematik egitimi alaninda Ball vd.
(2008) tarafindan olusturulan 6gretmen bilgi modelinde; 6gretmenlerin sahip
olmas1 gereken matematiksel alan bilgilerine dair daha genis tanimlar sunularak,
Shulman’in (1986) yapmis oldugu siniflandirma genisletilmistir (Kumar vd., 2015).
Ball vd. (2008) tarafindan Ogretim I¢in Matematiksel Bilgi (OMB) olarak ifade bu
model, temelde Konu Alan Bilgisi (KAB) ve Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) olmak
tizere iki ana kategoriye ayrilmistir. KAB’1 olusturan alt bilesenler (i) Genel Alan
Bilgisi (GAB), (ii) Ozel Alan Bilgisi (OAB) ve (iii) Yatay Alan Bilgisi (YAB) iken;
PAB’1 olusturan alt bilesenler ise (i) Alan ve Ogrenci Bilgisi (AOB), (ii) Alan ve
Ogretim Bilgisi (AOtB) ve (iii) Alan ve Miifredat Bilgisi (AMB)’ dir (Sekil 5).

Ogretim Igin
Matematiksel Bilgi
Konu Alan Bilgisi Pedagojik Alan Bilgisi
Genel Ozel Yatay Alan ve Alan ve Alan ve
Alan Alan Alan Ogrenci Opretim Miifredat
Bilgisi Bilgisi Bilgisi Bilgisi Bilgisi Bilgisi

Sekil 5. Ball, Thames ve Phelps (2008) Ogretim I¢in Matematiksel Bilgi Modeli
Ortaokul matematik Ogretmenlerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma

islemlerine yonelik konu alan bilgilerin incelenmesinin amaglandigi bu aragtirma

kapsaminda, matematik dersi acisindan daha derin bir ¢ergeve sunmasi dolayisiyla
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OMB kuramsal gergevesi esas alinmistir. Bununla birlikte arastirma kapsaminda
matematik 6gretmenlerinin yalnizca KAB’lar1 irdelendiginden asagida dncelikle bu
alana ve daha sonra pedagojik alan bilgisine yonelik alt bilesenler agiklanma yoluna
gidilmistir.

1.2.1. Konu Alan Bilgisi (KAB)

KAB; matematiksel konularin 6gretiminde kullanilan temel kavramlari,
ilkeleri, kurallari, formiilleri, ispat yontemlerini ve bu konularin Ogretim
programindaki yerini bilme ile problem ¢ézme teknik ve yontemlerini dogru
kullanmay igerir (Ball, 1991; Toluk-Ugar, 2011). Bu bilgi tiirii 6gretmenlerin
matematiksel islemlerin anlamlarin1 bilme, bu islemleri yorumlayabilme ve
matematiksel islemler arasinda iliski kurabilmelerini gerektirmektedir (Baki,
2012). Ogretmenlerin KAB’larmin yeterli diizeyde olmasmin etkili bir 6gretim
yapabilmeleri {izerinde olumlu yonde bir etkisi vardir ( Ball, 1991; Ball, Hill ve
Bass, 2005).

Genel Alan Bilgisi (GAB) : Ogretmenlerin bir soruya dogru cevap verebilmeleri,
matematiksel sembol ve gosterimleri dogru bir sekilde kullanabilmeleri,
matematiksel bir problemi ¢ozebilmeleri, 6grencilere sunacaklari etkinlikleri
yapabilmeleri ve 6grencilerin yanlis cevaplarini fark edebilmelerini igerir (Kar,
2014; Yildiz, 2016). GAB; yalnizca 6gretim ortamina 6zgii olmayan, bu ortam
disinda da kullanilabilen matematiksel bilgi tiirii oldugundan bu bilgi tiiriine sahip
olmak igin 6gretmen olmaya gerek yoktur (Hill ve Ball, 2004). Ornegin; 1.1 ile
1.17’in ortasindaki ondalikli sayiy1r bulmak icin gerekli bilgi GAB kapsaminda
degerlendirilmistir (Hill vd., 2004).

Bu arastirma kapsaminda KAB bileseninin bu boyutu, matematik
Ogretmenlerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini dogru olarak
¢ozmeleri, bu islemlerinin kurallarini bilmeleri, sifir ¢ifti kavramina yonelik
islemsel bilgilere sahip olmalar1 ve bu islemler arasindaki iligskiyi agiklamalar1 gibi
temel bilgileri icermektedir.

Ozel Alan Bilgisi (OAB): Bu bilgi tiiriiniin isimlendirmelerinde farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Kar (2014) bu boyutu ézellestirilmis alan bilgisi olarak ele alirken,
Baki (2012) ise wuzmanlik alan bilgisi olarak ifade etme yoluna gitmistir. Bu
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arastirma kapsaminda ise “Ozel Alan Bilgisi (OAB)” terimi tercih edilmistir. OAB,
Ball vd. (2008) tarafindan “iyi egitim gdrmiis bir yetiskinden beklenilenin 6tesinde,
ancak Ogrenci veya Ogretmenlik bilgisi gerektirmeyen matematiksel bilgi” olarak
tanimlanmistir. Dolayisiyla OAB, 6zellikle ilk kisimdaki ifade dikkate alinarak,
matematiksel bilgi baglaminda yetiskinlerin sahip olmasi beklenen herkesge bilinen
GAB’dan ayrilmaktadir. Tanimin ikinci kismi ise, Shulman'in (1986) 6ngordiigii
gibi, OAB’yi PAB’dan ayn ele almaktadir. Ancak, Ball vd. (2008) diger
arastirmacilar gibi, OAB ile diger alt bilesenler arasindaki farklarin kalin ¢izgilerle
ifade edilmesinin zor oldugunu ve bir baska ifadeyle bu bilgi tiirleri arasindaki
sinirlarin ok net olamayabilecegini belirtmektedir (aktaran: Hill, 2010). Ornegin;
(+3)+(-7) isleminin sonuglandirilmast GAB kapsaminda iken bu isleme yonelik
cesitli baglam (termometre, borg-alacak ve asansor vb.) veya modellerden (say1
dogrusu, sayma pullar1) yararlanarak bu sonuca ulasabilme ise OAB kapsaminda
degerlendirilmektedir.

Ball vd.’ye (2008) gore OAB; belirli bir matematiksel nokta olusturmak
icin 6rnek bulmak, belirli bir ifadede neyin kullanildigin1 gérmek, ifadeleri temel
alinan fikirlere ve diger ifadelere baglamak ile belirli amaglar i¢in ifadeler segmek
gibi O0gretim calismalarinin vazgegilmez pargalart olan bir dizi gorevi yerine
getirmektedir. Bu gorevleri destekleyen bilgiler; matematiksel bilginin farkli
gosterim bigimlerinin, algoritmalarin neden ise yaradiginin bilinmesi, matematiksel
kural ve iglemlerin aciklamalarinin yapilmasi, matematiksel kavramlari ifade etmek
icin uygun Orneklerin bulunmasi, Ogrenci yanitlarinin hizli bir sekilde
degerlendirilmesi ve alisilmadik ¢oziim yollarinin bilinmesini i¢ermektedir (Ball
vd., 2008). Ball vd. (2008) 6grencilerden 307-168 isleminin sonucunu bulmasini
istemistir. Ogretmenlere farkli yontemlerle ¢dziilen fakat sonucun dogru oldugu iig
Ogrenci cevabi sunularak 6gretmenlerin bu farkli ¢6ziim yollarin1 nasil analiz
edilecegini bilmeleri OAB kapsaminda degerlendirilmistir.

Bu arastirma kapsaminda KAB bileseninin bu alt bileseniyle ilgili olarak
matematik gretmenlerinin sahip olmasi gereken OAB’leri; matematiksel islemleri
sayt dogrusunda modelleyebilme, Say1 dogrusunda modelleme siirecinde tam
saymin isareti ile islemin isaretinin islevlerini belirtebilme, matematiksel islemleri

sayma pullartyla modelleyebilme, 6grenci sorularina uygun ve yeterli diizeyde
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yanit verebilme, O6grenci seviyesine uygun baglam segebilme ve matematiksel
islemlerin anlamlarin1 bilme seklinde belirlenmistir. Ornegin, bir matematik
O0gretmeninin O0grencilere sayma pullariyla modellenen bir sekil verip islemin
ogrenciler tarafindan bulunmasina yonelik yaptig1 6gretim OAB gerektirmektedir.
Benzer sekilde bir matematik 6gretmeninin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerinin 6gretiminde, gercek yasamdaki borg-alacak, sicaklik gibi baglamlari
kullanmas1 da OAB kapsamina girmektedir.

Yatay Alan Bilgisi (YAB): Temel olarak bu bilgi ile matematik 6greten bir Kisinin
matematik alaniyla ilgili genis bir bakis agisina sahip olmast beklenmektedir (Ball
vd., 2008). Bir 6gretmen 6gretimini yaptigi konularin birbiri ile olan iligkisini hem
yatay hem de dikey anlamda kurabilmeli kisaca matematik alaniyla ilgili biitiinsel
bir bakis agisina sahip olabilmelidir (Shulman, 1986). Yatay anlamda iligski kurmak,
matematik 6gretmeninin matematigin diger alanlarla olan iligkisi hakkindaki bilgisi
anlamindadir. Dikey anlamda iligki ise 6gretmenin ilgili konu ya da kazanimin
ogretimini; daha 6nceden verilen ve daha sonra verilecek igerigi de dikkate alarak,
bir biitiinsellik halinde yiiriitebilmesiyle ilgilidir (Shulman, 1986). Bir ortaokul
matematik 6gretmeninin ortaokul matematik dersi 6gretim programinin yani sira
ilkokul ve ortadgretim diizeyindeki 6gretim programlarindan da haberdar olmasi bu
kapsamda degerlendirilmektedir.

Bu aragtirma kapsaminda bu bilesenle ilgili olarak matematik dgretmenlerinin
tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri konusunun miifredattaki yeri ve 6nemini
bilmeleri, bu konunun matematigin 6nceki ve sonraki konular ile diger disiplinlerle
olan iligkisini kurabilmeleri irdelenmistir. Ornegin, bir matematik 6gretmeninin
tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik dogal sayilar, mutlak deger
gibi 6grencilerin 6n bilgilerinden yola ¢ikarak yeni bilgilere dayanak olusturmasi
seklinde oOgretim yapmast KAB kapsamimda ele alinmistir. Sifir ¢iftinin
Ogretiminde bir matematik Ogretmeninin Fen Bilimleri dersindeki nétrlesme
kavramu ile iliski kurmas1 da bu boyut kapsamindadir. Ayrica 6gretimi yapilan bir
konunun miifredattaki yerinin ve dneminin bilinmesi diger konularin 6gretiminde
kolaylik saglamakla beraber, matematik 6gretmeninin KAB’larmin yeterli olmasi

ile mumkiindir.
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1.2.2. Pedagojik Alan Bilgisi (PAB)

Shulman (1987) PAB’1 “matematiksel fikir ve kavramlarin en etkin sekilde
temsili, gliclii benzesimler, matematiksel 6rnek ve acgiklamalar, yani konunun diger
kisilerin anlayabilmesi i¢in en iyi sekilde sunumu” olarak ifade etmektedir. PAB,
aslinda KAB’a baglidir. McDiarmid, Ball ve Anderson’a (1989) gore 6gretmenin
matematiksel kavram veya iglemler i¢cin dogru temsiller olusturabilmesi i¢in kendisi
de matematiksel kavram veya islemleri kavramsal diizeyde anlamalidir
(McDiarmid, Ball ve Anderson, 1989). Shulman (1986) PAB’1, KAB’in 6gretim
bilgisi olarak tanimlamistir. Ogretmenin sahip oldugu PAB, sahip oldugu KAB
niteliginden etkilenmektedir. Ayn1 zamanda etkili matematik dgretiminde KAB ve
PAB i¢ i¢e olan kavramlar olup sadece konu alan bilgisine sahip olmak matematik
Ogretimi icin yeterli degildir (Ball, 1991; Tiirniikli, 2005). Bu baglamda
Ogretmenlerin 6gretim siireclerinde KAB’1 PAB’a doniistiirmeleri i¢in 6gretmen
yetistirme programlart matematik 6gretmeni adaylarinin matematigi anlama ve
kavrama diizeylerini derinlestirmelidir (Toluk-Ugar, 2011).

Alan ve Ogrenci Bilgisi: Ogrenciyi tanmimay1 yani dgrencinin sahip oldugu 6n
bilgileri, seviyeleri, ilgileri, 6n yargilari, ge¢mis deneyimleri, konuya iligkin
ogrenme zorluklari, yanlis anlamalari ve kavram yanilgilarini bilme gibi noktalar:
icermektedir (Shulman, 1986).

Alan ve Ogretim Bilgisi: Herhangi bir matematiksel konunun &gretimi igin en
uygun yontem ve tekniklere karar vermeyi ve uygulanan yontem ve tekniklerin
avantajlart ve dezavantajlar1 hakkindaki bilgileri igermektedir (Ball vd., 2008).
Alan ve Miifredat Bilgisi: Bir 6grenme alanindaki 6gretim programi ve ilgili
kaynaklarin (ders kitaplari, somut materyaller, teknolojik araglar, vb.) ne zaman ve
nasil kullanilacag bilgisini icermektedir (Bastiirk ve Donmez, 2011).

Etkili bir matematik O6gretimi icin O68retmenin alan bilgisinin giicli
olmasinin yam sira ogretmenlerin egitiminde de alan bilgisine yogunlasiimasinin
gerekliligi aragtirmacilar (Ball, McDiarmid, 1990; Ferguson ve Womack, 1993)
tarafindan stirekli dile getirilmektedir. Ng (2009) Ogretim i¢in matematiksel
bilgilerinin lizerinde 6gretmenin akademik ge¢misinin sahip oldugu tecriibeden ¢ok
daha etkili olduguna dikkat ¢ekmektedir. Alan yazinda Ogretmenlerin veya

Ogretmen adaylarinin sahip olmalar1 gereken matematiksel bilgilerin neler olmasi
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ile ilgili arastirmalardan Ogrencilerin anlamakta zorlandigi ve dolayisi ile
Ogretmenlerin 6gretmekte zorlandigr konular (cebir, tam sayilar, tam sayilarla
islemler, denklem ¢ozme, prizmalar, kesirler vb.) iizerine arastirmalar (Cikrike1,
2015; Gokkurt ve Soylu, 2016; Kumar, vd., 2015; Li, 2007; Ng, 2009; Olanoff,
2011) mevcuttur. Bununla birlikte arastirmalarda dogrudan sinif i¢i uygulamalari
irdeleyen 6gretmenlere yonelik ¢alismalardan ziyade 6gretmen adaylari iizerinde
yogunlasildig1 goriilmektedir. Dolayisiyla bu yondeki calismalarla ilgili alan
yazindaki eksikliklere katki sunma potansiyeli ¢ok daha fazladir.

1.3. Tam Sayilarin Onemi

Ulkemizde ortaokul matematik dersi dgretim programlarinda 6 ve 7. siniflar
diizeyinde yer verilen tam sayilar, hem 6gretmenler hem de 6grenciler i¢in 6nemli
bir giiglik kaynagmi olusturan bir konu ola gelmistir (Isiksal-Bostan, 2014).
Programda 6ncelikle tam say1 kavrami, tam sayilarin siralanmasi, mutlak deger gibi
temel Ozellikler yer almaktadir. Tam sayilarla toplama-g¢ikarma iglemleri ve
ozellikleri ile carpma-bolme islemleri ve 6zellikleri konularina daha sonrasinda yer
verilmektedir. Bununla birlikte tam sayilar ortaokul matematigindeki dogal sayilar,
kesirler, rasyonel sayilar, cebirsel ifadeler gibi bircok konuyla yakin ve giiglii
iligkisi olan ve ayni zamanda matematik dersi 6gretim programlarindaki esik
noktalarindan birini olusturan bir konudur (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams,
2014). Edinilecek yeni bilgileri eski bilgilerle iligskilendirme d6grenme siirecindeki
en 6nemli becerilerden olmakla birlikte tam sayilar konusunda bu siire¢ bir takim
sikintilart da beraberinde getirmektedir. Daha dncesinde 6grenilmis dogal sayilar
veya kesirler gibi sayilarla iligkilendirdiginde 6grencilerin tam sayilar1 6zellikle
negatif tam sayilarin, giinlilk yasamdaki veya matematikteki kullanimi icin
anlamlandirilmast ¢ok da kolay degildir. Bu yoniliyle 6gretim siireclerinde
Ogretmenler de  bu  kavramin  Ogretiminde  benzer  giigliiklerle
karsilagabilmektedirler. Linchevski ve Williams (1999) Ortaokul Matematik Dersi
Ogretim Programi’nin ayrilmaz bir pargasi olan tam sayilar konusunun aritmetikten
cebire gecis siireci dolayisiyla bu konunun ozellikle soyut diistinmeye olan
katkisina vurgu yapmaktadir. Hativa ve Cohen (1995) 6grencilerin daha erken

donemlerde (4 ve 5. sinif) bile negatif tam sayilarin pozitif tam sayilarin devami
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olarak Ogretilebilecegini belirterek bu sayede ileriki donemlerde Ogrencilerde
olusabilecek kavram yanilgilarinin 6niine gecilebilecegini savunmustur (aktaran:
Isiksal-Bostan, 2014). Ciinkii Hativa ve Cohen’e (1995) gore 6grencilerin negatif
tam sayilar1 6grenmeden Once pozitif olmayan sayilara yonelik sezgilerinin
oldugunu ortaya koyan arastirmalar (Aze, 1989; Muray, 1985) mevcuttur. (aktaran:
Isiksal-Bostan, 2014).

Tam sayillarin  Ogretimi/6grenimine matematik egitimi  lizerindeki
aragtirmalarda her zaman dikkat c¢ekilmis ve arastirmacilar Ggrencilerin
karsilagtiklar1 zorluklar1 anlamak ve Ogretim yaklasimlarini yonlendirmek igin
farkli oneriler gelistirmiglerdir. Tam sayilarla islemler s6z konusu oldugunda ise
yasanabilecek olasi zorluklar daha karmasik bir hal alabilmektedir. Bu konu
tizerindeki aragtirmalarin bir kismi1 tam sayilarin sembolik yoniine, yani negatif ve
pozitif isaretine, bazilari ise tam sayilarin anlamina vurgu yapmaktadir (Kumar vd.,
2015). Bu noktada tam sayinin tek bir yoniiniin olmamasi, bu say1 ve islemlerle
ilgili farkli anlamlar1 6nemli bir nokta olarak 6ne ¢ikarmaktadir. Kumar vd. (2015)
eksi (-) isaretinin, tam sayilarin ve tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin
anlamlarinin birbirine bagli oldugunu ve bu ii¢ anlamin farkli {i¢ diizeyinin (eksi
isareti, tam sayilar ve tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri) tam sayilarin
ogretiminde islemler ig¢in bir temel olusturdugunu belirtmektedir. Eksi isaretinin
sembolik yoniine 6zellikle vurgu yapan Vlassis (2004), bu isaretin {i¢ anlamini tekli,
ikili ve simetrik islevler seklinde siralamustir. Tekli islev olarak, eksi isareti bir
saytya ilave edilmekte ve "-6" daki gibi negatif bir say1 olusumunu saglamaktadir.
Ikili islevde; eksi isareti, aritmetik veya cebirdeki islemi, drnegin “5-3” islemini
ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu noktada Vlassis (2004) tarafindan tanimlanan
ilk iki kullanim aslinda diger arastirmalarda vurgulanan, yonlii bir say1y1 (tam say1)
belirtmek i¢in eksi isaretinin kullanilmasi ile ¢ikarma islemini belirtmek igin eksi
isaretinin kullanilmasi arasindaki ayrima karsilik gelmektedir (Glaeser, 1981’den
aktaran: Kumar vd., 2015). Eksi isaretinin ti¢lincii Ve son islevi ise 6rnegin
“-(-6)” sayisindaki gibi, bir saymin toplamaya gore tersini alma ile ilgilidir. Bu
konu alanindaki ¢aligmalarda bu anlamin  {izerinde daha az duruldugu
goriilmektedir (Kumar vd., 2015). Vergnaud (1982) ise, yonlii sayilarin (tam

sayilar) anlamlarin1 durum, doniisiim ve karsilastirma olarak siniflandirma yoluna
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gitmistir. Bir tam sayinin ortam sicakligini belirtmesi tam sayinin durum anlami ile
ilgili iken sicakligin saatlik degisimi veya doniisiimii de bir tam say1 ile ifade
edilebilir. Herhangi bir cografik bolgenin digerlerine goére ne kadar sicak veya
soguk oldugunu ifade etmek i¢in tam sayilar kullanilarak karsilastirma yapilabilir.
Bu ii¢c anlam diizeyi (eksi isareti, tam sayilar ve tam sayilarla toplama ¢ikarma
islemleri) birbirine baglidir ve tamsayilar1 6gretiminde kullanilan ¢esitli ifadelerin
altinda yatan matematiksel fikirleri kavramada 6nemlidir (Kumar vd., 2015). Eksi
isaretinin, tam sayilarin ve tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerin anlami ile
ana ifade tilirlerinden (semboller, say1 dogrusu, modeller ve baglamlar) olusan ve

ana hatlariyla belirtilen sistem Tablo 1'e ¢ikarilmistir.

Tablo 1. Tam Sayilarin Ogretimi Igin OAB Diizeyleri (Kumar vd., 2015, s. 6)

Eksi isaretinin Tam sayilarin Tam sayilarla toplama ve
anlamlari anlamlari ¢ikarma islemlerinin anlamlari
Tekli islev Durum Birlestirme

Ikili islev Degisim Degisim
Simetrik islev Miski Miski

Modeller: sayr dogrusu modelleri / nétralizasyon modelleri
Baglamlar: belirgin nicelikler ve tiiretilmig nicelikler elde etmek

1.4. Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemleri

Varma ve Schwartz (2011) tam sayilar1 bireylerin dogustan gelen veya
glinlik yagsam deneyimlerinden kaynaklanan olasi soyut matematiksel kavramlari
nasil anladiklarini aragtirmak igin yararl bir test durumu olarak ele almaktadir. Tam
sayilar temel 6zelliklerinin yani sira islemleri ile de ortaokul matematigindeki diger
konulardan farkli 6zelliklere ve dolayisiyla farkli zorluklara sahip bir konu olarak
one ¢ikmaktadir. Bu zorluklarin yogun bir sekilde yasandig1 6grenme alanlarindan
biri de toplama ve ¢ikarma islemleridir. Kilhamn (2011) 6grencilerin tam say1 ve
tam sayilarla yapilan islemlerin anlamlandirmasinda olduk¢a yogun sorunlar
yasadiklarini belirtmektedir. Toplama ve ¢ikarma iglemleriyle ilgili daha onceki
bilgilerinin gelisimini zorunlu kilan bu konuyu ortaokul matematiginde dgrenciler
i¢cin oldukga kritik bir asama olarak degerlendirmek miimkiindiir. Ogrencilerin tam
sayilar ile ilgili temel kavramlardaki (tam say1 kavrami, tam sayilarin siralanmasi,

mutlak deger vb.) olasi sikintilar, tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin
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ogretimi siirecini de etkilemektedir. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma

islemlerindeki  zorluklarin temelinde yatan sebepler noktasinda farklh
degerlendirmeler s6z konusudur. Altun (2008) 6grencilerin daha ¢ok negatif tam
sayilarla ¢ikarma isleminde zorluk yasadiklarini dile getirmektedir. Van de Walle
vd. (2014) ve Janvier (1983) tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinde
ozellikle “+” ve “-” sembollerinin farkli anlamlarina (islemin isareti ve sayinin
yonii) vurgu yaparken bu islemlerin farkli anlamlar1 da bu noktada zorluklarin temel
kaynagi olusturabilmektedir. Van de Walle vd. (2014) tam sayilarla toplama ve
¢ikarma problemlerini birlestirme, ayirma, parga-parca-biitiin ve karsilastirma
olmak iizere dort sinifta ele alirken Fuson (1992) bu islemlerin anlamlarim
birlestirme, degisim ve karsilastirma olarak ii¢ kisimda ele almigtir. Fuson’un
(1992) bu siniflandirmasina yonelik her bir anlam tiiri tam sayilarla toplama ve
c¢ikarma islemi baglaminda tanimlanarak ve Orneklendirilerek Tablo 2’de

sunulmustur.

Tablo 2. Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemlerinin Anlamlari

Anlamlar Tanmi Ornek durumlar
-Bir testte yapilan her dogru cevap igin 5
puan her yanlis cevap i¢in ise -1 puan
Bir biitiine ath,m‘aktadlr. 3 dogru 2 yanlis cevabi olan
e et Ali’nin puani kagtir?
. . dontistiiriilebilen
Birlestirme - .
pargalarlr_l _b” ~ -Diin 20 TL zarar ettikten sonra bugiin 35 TL
araya getlrl‘lme'SI daha zarar elde eden kisginin iki giin
durumunu igerir. - gonyndaki kar/zarar durumu nedir?
Baslangic
miktari -Bugiin ilimizde giindiiz sicaklik degeri en
Degisim le'ffiI.ld?H bir yﬁkse.k 20°C iken gece ise en diisiik 51ca1'<1%k
degisiklik degeri 5°C olarak oOl¢iilmiistiir. Bugiin i¢in
(eklenme/ sicaklik degisimi nedir?
ayrilma) olmasi
durumunu igerir.
fikl nlifllgln Y& _Ankara’daki hava sicakligi istanbul dan 10
Karsilastirma ka gociugun °C daha diisiiktiir. istanbul da hava sicaklig1
1yaslanmasini o - )1 N .
icerir. 5°C ise Ankara’daki sicaklik deger nedir?

36



Tam sayilarin 6gretim siirecinde Ogrencilerin yasadiklar giicliiklerin
olusmas1 ve/veya asilmasinda oOgretmenlerin sergileyecekleri yaklasimlar,
kullanacaklar1 ders materyalleri veya modeller de 6nemli bir konu olarak 6ne
cikmaktadir. Kisacas1 bu konunun 6gretimi siirecinde matematik 6gretmenlerinin
alan ve/veya pedagojik bilgileri 5nemli rol oynamaktadir. Ogretmen yeterliliklerini
konu alan arastirmalarda 6gretmenlerin alan ve pedagojik bilgilerinin kapsamli
olusu da etkili matematik Ogretimini saglamada anahtar niteliginde oldugu ifade
edilmektedir (Ball, 1990; Lee, 2011; Shulman 1986, 1987; Wilmot, 2008). Bu
baglamda bu aragtirmada, tam sayilarla toplama ve g¢ikarma islemlerine yonelik
ortaokul matematik 6gretmenlerinin Ogretim Igin Matematiksel Bilgilerinin

irdelenmesi amaclanmuistir.

1.4.1. Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma islemlerinin Miifredattaki

Yeri

Sayilar ve islemler, ortaokul matematik dersi 6gretim programlarinda
Oonemli bir yeri ve agirlig1 olan bir 6grenme alanidir. Tam sayilar ve tam sayilarla
islemler bu 6grenme alanina ait alt 6grenme alanlarindan biri olarak 6gretim
programlarinda yer almaktadir. Bir bagka ifadeyle tam sayilar; Ortaokul Matematik
Dersi Ogretim Programi'nda ‘Sayilar’ 6grenme alanmnin ‘Tam Sayilar ve Tam
Sayilarla Islemler’ alt grenme alami olarak yer almaktadir. 2006-2007 yilinda
yiiriirliige konan Ilkégretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nda tam sayilarla
ilgili kazanim sayis1 yedi iken 2013 yilinda giincellenen programda bu alandaki
kazamm sayist dokuza ¢ikarilmis; 2018 yili Matematik Dersi  Ogretim
Programi’nda ise bu sayir sekizdir. Bu arastirmanin yapildigi dénem itibariyle
uygulanan programda tam sayilarla toplama ve c¢ikarma islemlerine yonelik

kazanimlar,

i.  Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar; ilgili problemleri
¢cozer.
ii.  Tam sayilarda ¢ikarma isleminin eksilenin ters igaretlisi ile toplamak
anlamina geldigini kavrar.
iii.  Toplama isleminin 6zelliklerini akici islem yapmak i¢in birer strateji
olarak kullanir.
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seklindedir (MEB, 2013). 2013 yili Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programi’nda 6.sinif diizeyinde yer verilen tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemleri giincellenen 2018 yili Matematik Dersi Ogretim Programi’nda 7.sinifta
yer almaktadir. Piaget’ in (2013) bilissel gelisim donemlerine gore ortaokul ¢agi,
somut islem déneminden soyut islemler donemine karsilik gelmektedir (aktaran:
Sengiil ve Koriikgii, 2012). Bu nedenle Kog-Sanli (2018) 6grencilerin tam sayilarla
islemlere yonelik soyutlamalar: agisindan bu kazanimlarla 6. sinif yerine 7. sinifta
karsilasmasinin daha faydali olacagini belirmektedir. Glincel programda 6. sinifta
ise yine ‘Sayilar’ O0grenme alanmin altinda ‘Tam sayilar1 yorumlar ve sayi
dogrusunda gosterir’, ‘Bir tam sayinin mutlak degerini belirler ve anlamlandirir’ ile
‘Tam sayilar1 karsilastirir ve siralar’ kazanimlarina yer verilmistir. Dolayisiyla 6.
smif 6grencilerinin tam sayilar konusu hakkindaki farkindaliklarinin arttirilmasi

amaclanmistir (MEB, 2018).

1.5. Tigili Arastirmalar

Bu boliimde alan yazin incelenmesi sonucunda arastirmalar “Matematik
Ogretmenlerinin KAB’larina Yoénelik Arastirmalar”, “Tam Sayilarin Ogretimi Ile
llgili Arastirmalar” ve “Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma islemleriyle lgili
Matematik Ogretmenlerinin KAB’larina Yonelik Arastirmalar” seklinde bir sirayla

sunulmustur.

1.5.1. Matematik Ogretmenlerinin KAB’larina Yonelik Arastirmalar

Li (2007) ortaokul ve lisedeki matematik dgretmenlerinin denklem ¢dzme
konusunda karsilastiklar1 problemler i¢in diisiinme siireclerini ve bu 6§retmenlerin
akademik gec¢misleri ile tecriibelerinin OMB ye etkisini incelemistir. Arastirmada
ogretmenlerin akademik yasamlarinda yiiksek derece ile tamamladiklar1 derslerinin
matematik 6gretiminde yillar boyu kazandiklar: tecriibeden ¢ok daha etkili oldugu
sonucuna ulagilmistir.

20 matematik 6gretmen adayi ile 6gretim bilgileri ve 6gretim performanslari
arasindaki iligkiyi inceleyen Charalambos (2008), 6gretmen adaylarmin OMB’leri

ile bes 6gretim uygulamasindaki performansi arasindaki iliskiyi aragtirmistir. Elde
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edilen verilerden 6gretmen adaylarinin OMB’leri ile gretim performanslart
arasinda olumlu anlamda bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Endonezya’daki 167 ilkokul 6gretmenine uygulanan OMB Geometri Testi
sonuglar1 iizerinden Endonezya’daki geometri egitiminde OMB’nin etkisi ve
OMByi etkileyen faktérleri belirlemeye calisan Ng (2009), bu alanda daha énceki
arastirmalara benzer bir sonug elde etmistir. Arastirmada bir 6gretmenin OMB’si
tizerinde 6gretmenin akademik gegmisinin sahip oldugu tecriibeden ¢ok daha etkili
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Smif 6gretmeni adaylarinin kesirlerde carpma ve bélme konusundaki sahip
olmalar1 gerekli OMB’leri arastiran Olanoff (2011), ii¢ farkl1 6gretmen adayi ile
yapmis oldugu arastirmada verileri gézlem ve goriisme yontemleri ile toplamistir.
Kesirler konusu ile ilgili kesirlerle carpma ve bodlme isleminin tanitilmasi,
ogrencilerin bu islemler hakkinda fikir sahibi olmasi ve Ogrenci cevaplarimi
degerlendirme seklinde {i¢ ana gostergeye odaklanilmistir. Arastirma sonucunda
Ogretmenlerin matematigi daha derinden anlamalar1 gerektigi ve dgrencilerin sahip
oldugu alan bilgisinden daha ¢ok bilgiye sahip olmalar1 gerektigi belirlenmistir.
bilgilerine etkisini arastiran Baki (2012), 12 simif 6gretmeni ile bir arastirma
yuriitmiistiir. Bu aragtirmanin sonucunda ders imecesinin 6grenciyi zihinsel olarak
aktif tutma, 6grencinin 6n bilgisini gbz oniine alma, dersi planlama ve 6gretimsel
agtklamalar1 yapma gibi konularda olumlu yonde katki yaptigini belirlenmistir.

Ertas (2014) matematik dgretmeni adaylarinin OMB’lerindeki degisimleri
inceledigi arastirmasinda {i¢ karsilastirma yapmistir. Bu baglamda arastirmanin
orneklemi Istanbul’daki iki {iniversitede 6grenim goren ilkdgretim ve ortadgretim
matematik 6gretmenligi ile matematik boliimii birinci ve son sinif 6grencilerinden
olusmaktadur. Ilk karsilastirma bu ii¢ bdliimdeki dgrencilerin béliimlere basladiklar
ve bitirdikleri zamanlardaki OMB’lerini inceleme amachdir. Bu karsilastirma, her
tic boliimdeki 6grencilerin boliimlerine basladiklar1 ve bitirdikleri zamanlardaki
OMB’lerinde anlamli farklar oldugunu ortaya koymustur. ikinci karsilastirma
ortadgretim matematik 6gretmenligi ile matematik bolimii 6grencilerinin boliime
basladiklar1 ve bitirdikleri zamanki OMB’lerindeki degisimleri inceleme amaciyla

yapilmistir. Bu karsilagtirma sonucunda her iki boliimdeki 6grencilerin boliime
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basladiklar1 zamanki OMB’leri arasinda anlamli fark bulunmazken bitirdikleri
zamanki OMB’leri arasinda anlamli fark ortaya ¢ikmistir. Ugiincii karsilastirma
uluslararast bir karsilastirma olup ilkogretim ve ortadgretim matematik
O0gretmenlerinin puanlariin ortalamanin altinda kaldig1 belirlenmistir.

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin alan bilgileri ve 6z yeterlik diizeylerini
ogretmenlere uygulanan Sayr Kavramlar1 ve Islemler Bilgisi ile Matematik
Ogretimi Oz Yeterlik inanci Olgegi sonuglari iizerinden inceleyen Calli (2015),
aragtirmasini 15 ayr1 ortaokulda gorev yapan 42 matematik Ogretmeni ile
yirlitmistiir. Arastirma sonucunda Ogretmenlerin alan bilgileri ve 6z yeterlik
diizeylerini arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir.

Speer, King ve Howell (2015) lise ve lise sonrasi matematik
Ogretmenlerinin tipik 6zelliklerini (6gretmen deneyimi, konu hazirlama diizeyleri
vh.) GAB ve OAB tanimlar iizerindeki potansiyel etkilerini incelemislerdir. Bu
baglamda yapilan arastirmada lise ve lise sonras1t matematik 6gretmenlerinin sahip
olduklart GAB ve OAB’lerini incelemek ve farkli kademelerde gérev yapan bu
ogretmenlerin sahip olduklart OMB niteliklerini karakterize etmek amaclanmustir.
Arastirmanin sonucunda farkli seviyelerde 6gretim yapan ogretmenlerin GAB ve
OAB’leri arasinda farklar oldugu belirlenmistir.

Ertas ve Aslan-Tutak (2017) matematik 6gretmen adaylarinin aldiklar
lisans egitiminin OMB’ye olan etkisini inceledikleri g¢aligmada TEDS-M
(Matematikte Ogretmen Egitimi ve Gelisimi Aragtirmalar1) yayimlanmus dlgeklerin
Tiirkge gevirilerini  kullanmiglardir.  Aragtirmanin  6rneklemini  ortadgretim
matematik 6gretmenligi bolimii ve matematik boliimiinde okuyan birinci ve son
simif dgrencileri olusturmaktadir. Arastirmada 8gretmen adaylarinin OMB’leri hem
sinif hem boliim bazinda karsilastirilmistir. Siif bazinda her iki boliimde okuyan
son smnif Ogrencilerinin birinci sinif 6grencilerinden daha yiiksek puan almis
olduklar1 belirlenmistir. Boliim bazinda ise ortadgretim matematik 6gretmenligi
boliimiiniin son sinif dgrencilerinin matematik boliimii son sinif dgrencilerinden
daha yiiksek puan aldiklar tespit edilmistir. Sonug olarak lisans egitimi siirecinin
ogrencilerin OMB’lerinde anlamli farkliliklar olusturabilecegi sdylenebilir.

Ortaokul ~ matematik  O6gretmenlerinin  prizma  konusuna  yonelik

matematiksel alan bilgilerini inceleyen Gokkurt ve Soylu’nun (2016) arastirmasinin
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orneklemini ortaokullarda gorev yapan altt matematik 6gretmeni olusturmaktadir.
Durum arastirmasi yontemi kullanilan arastirmadaki veriler yar1 yapilandirilmig
goriisme, yar1 yapilandirilmis gozlem ve dokiiman incelemesi teknikleri ile
toplanmis ve betimsel ve igerik analizi ile analiz edilmistir. Bulgular 6gretmenlerin
prizma kavramini tanimlamada, kiipiin farkli ylizey ag¢imimlarini ¢izme gibi
konularda sikint1 yasadiklarini ortaya koymaktadir.

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6gretim i¢in matematiksel bilgilerini
problem kurma baglaminda inceleyen Kar (2014), arastirmasimi {i¢ basamakta
yiiriitmiistiir. [lk basamakta arastirmaci tarafindan hazirlanan Problem Kurma Testi
(PKT) ortaokul ikinci sinif 6grencilerine uygulanmis, daha sonra yedi 6gretmenin
problem kurma bilgisi kendilerinin ve ortaokul ikinci sinif 6grencilerinin kurduklar
problemler iizerinden incelenmistir. Bu basamaklardaki veriler; Ogretmenlerle
yapilan yar1 yapilandirilmig goriismeler, odak-grup goriismelerinin video kayzitlari,
PKT ve gozlem yoluyla toplanmistir. Son basamakta ise iki ortaokul matematik
dgretmeninin kesirlerle toplama islemine yoénelik OMB’leri arastirilmistir. Veriler
yar1 yapilandirilmis goriismeler ve ders video kayitlari ile toplanmigtir. Arastirma
sonucunda Ogretmenlerin problem kurma bilgilerinde eksiklikler oldugu tespit
edilmistir. Ayrica d6gretmenlerin daha ¢ok 6zel alan bilgisi ve alanin ve 6gretim
bilgisi basamaklarinda bilgi eksikliklerinin oldugu belirlenmistir.

Yildiz (2016) ortaokul matematik dgretmenlerinin cebir konusuna iliskin
konu alan ve pedagojik alan bilgilerini incelemistir. Durum ¢alismasinin
kullanildig1 bu ¢alismada katilimcilar amagli 6rneklem yontemi ile belirlenmistir.
Kayseri ilindeki 3 ortaokul matematik 6gretmeni ile calisilan calismanin verileri
goriisme, gbzlem ve dokiiman incelemesi ile toplanmistir. Calismanin sonucunda
Ogretmenlerin  degisken, cebirsel ifade, esitlik ve denklem kavramlarim
anlamlandirma ve yorumlama gibi alan bilgilerinin yeterli olmadig: belirlenmistir.
Ogretmenler cebirsel ifade ve denklem kavramlarini harf, ifade ve islemden ibaret
gordiikleri tesit edilmistir. Bu durumun 6gretmenlerin degiskenin farkli anlamlar
arasinda iliski kuramamalarindan kaynakli oldugu tespit edilmistir. Ogretmenlerin
kullandiklar1 6gretim stratejilerinin  ve materyallerin konuyu anlamlandirma

yetersiz oldugu islem yapabilme becerisine yonelik oldugu tespit edilmistir.
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Ogretmenlerin alan bilgilerindeki yetersizligin 6grenci hatalarmi anlama ve analiz
etmelerinin oniine engel koydugu ulasilan bir diger sonug olmustur.

6 matematik Ogretmeniyle yiiriittiigii arastirmada ogretmenlerin mesleki
bilgilerini dogrunun egimi konusu {izerinden inceleyen Kokli (2018) katilimcilar
Ogretmen adaylari, meslege yeni baslayanlar ve deneyimli dgretmenler olarak
hizmette 6 y1l1 asmamak kaydi ile gruplara ayirmistir. Veriler 6gretmenlerle yapilan
ders oncesinde yar1 yapilandirilmis goriisme, konu anlatim sirasinda video kayit ve
ders bitiminde yar1 yapilandirilmis goriisme ile toplanmistir. Arastirma sonucunda
Ogretmenlerin deneyimlerinin artmasi ile hem alan bilgilerinin hem de &gretim

bilgilerinin arttig1 tespit edilmistir.

1.5.2. Tam Sayilar Uzerine Arastirmalar

Tam sayilar1 anlamanin Oniindeki biligsel engeller ve iligkiler lizerine
yaptiklar1 arastirmada Bishop vd. (2014) 6-10 yas arasindaki ogrencilerin
diisiincelerini  ve matematik tarihini analiz etmiglerdir. Bu baglamda
matematikgilerin ve 6grencilerin sahip oldugu biligsel engelleri ve bu engellerin
asilabilmesine yardimci olan muhakeme yetenegini gosteren bilissel iliskileri tespit
ederek matematik¢iler ve Ogrenciler arasinda bulunan benzerlik ve farkliliklari
ortaya ¢ikarmay1 amaglamislardir. Arastirmanin verileri 6grencilerle yapilan klinik
goriismeler ve matematik alan yazini incelenerek toplanmistir. Sonu¢ olarak
Ogrenciler ve matematikg¢iler i¢in ortak bir tam sayr anlayisi benimsenmistir.
Ogretmenlerin dgrencileri matematiksel fikirlere tesvik etmelerinin yararli olacagi,
ogrencilere ortam olusturuldugunda gii¢lii matematiksel akil yiiriitme yetenegine
sahip olduklar belirtilmistir.

[Ikogretim matematik dersi 6. sif dgretim programindaki tam sayilarla
ilgili etkinliklerin 6grenci basarisina etkisini irdeleyen Ertugrul (2009), Konya
ilindeki bes 6gretmen ile iki hafta boyunca belirlenen plan ve etkinliklere yonelik
uygulamalar yiiriitmiistiir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin alacak-borg, denizin
alti-denizin {isti, sifirin alti-sifirin Ustii gibi glinliik yasam durumlarini tam sayilarla
ifade etme, tam sayilar1 say1 dogrusunda modelleme, tam sayilarla toplama iglemini
yapma ve bir tam saymnmn mutlak degerini bulmada herhangi bir sorunla

karsilagmadiklarini tespit etmistir. Bununla birlikte, 6grencilerin tam sayilarla

42



cikarma islemi yiriitmede, tam sayilar1 ve mutlak deger i¢indeki tam sayilari
siralamada, sayma pullar1 ile verilen modellemeyi matematiksel ciimlesi ile ifade
etmede zorluklar yasadiklarimi belirlemistir. Kortik¢i  (2008) geleneksel
yontemlerle islenen dersler ile gérsel materyallerden kullanilarak islenen derslerin
6. Smif Ogrencileri tlizerindeki etkilerini belirlemeyi amaclamistir. Arastirmanin
tam sayilar konusu deney grubunda gorsel materyal kullanilarak kontrol grubunda
ise geleneksel yontemler kullanilarak 6gretim yapilmistir. Arastirma sonucunda
deney grubundaki Ogrencilerin basarilar1 ve hatirlama diizeylerinde kontrol
grubundaki 6grencilere gore olumlu yonde farkliliklar olustugu belirlenmistir.

Tam sayilar1 kavrama ve siralama ile ilgili 6. sinif 6grencilerinin basari
diizeyleriyle bu kavramlar ile ilgili 6grencilerin yaptiklari hatalari nedenleriyle
birlikte arastiran Atayev (2015), ogrencilerin tam sayilar1 kavrama ile ilgili
basarilarmin yiiksek diizeyde olmasina ragmen tam sayilari siralama ile ilgili
basarilarinin ise orta seviyede oldugu tespit etmistir.

Avcu ve Durmaz (2011) tam sayilarla islemler konusunda ilkdgretim
Ogrencilerinin  yasadiklar1  zorluklart ve yaptiklar1 hatalar1  belirlemeyi
amaglamiglardir. Arastirma sonucunda dgrencilerin tam sayilarla siralamada hata
yaptiklarini, tam sayilarla ¢carpma ve bdlme islemlerinde isaret kullanmaktan
kacindiklarini, tam sayilarla igslem yaparken yanlis sonuglara ulastiklarini ve sifirin
isaretinin ne oldugunu karistirdiklarini belirlemislerdir.

Isgiiden (2008), 7. ve 8. smuf oOgrencilerinin tam sayilar konusunda
karsilastiklar1 zorluklar belirlemeyi amacglamistir. Arastirma soncunda 6grencilerin
pozitif ve negatif tam sayilar1 tanimlamada, sifirin ait oldugu say1 kiimesini
belirlemede, mutlak degeri kavramada ve negatif tam sayilar1 sayr dogrusunda

yerlestirme gibi konularla zorluklar yasadiklarini belirlemistir.

1.5.3. Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma islemlerine Yonelik

Matematik Ogretmenlerinin KAB’laryla ilgili Arastirmalar

Kumar vd. (2015) 6gretmenlerin tam sayilart ve tam sayilarla islemler
konusunu dgretirken kullandiklar1 temsillerin OAB igin temel olusturdugunu
tartismak ve bu konuda gerekli planlamalar1 yapabilmek amaciyla bir ¢aligtay

diizenlemislerdir. Calistayda tam sayilar ve tam sayilarla islemler konusu ele
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alinmis olup diger konulara deginilmemistir. Bu arastirma nitel bir arastirma olup
ilk ve ortaokulda ¢alisan 13 matematik 6gretmeni ile yapilmistir. Arastirma 2
akademik yilda yapilmis olup, veriler ses kayitlari, 6gretmen raporlar ile kayit
altina almmustir. Ogretmenlerin dgrenci hatalarmin farkinda oldugu, ders kitabi ve
miifredat hakkinda bilgi sahibi olduklar1 ve diizenlenen ¢alistaydan sonra
matematik Ogretmenlerinin temsil kullanimima verdikleri Onemin arttig1
belirlenmistir. Ayrica yapilan arastirmada tam sayilarla ilgili anlamlar sisteminin,
hizmet &ncesi ve hizmet i¢i 6gretmen egitimi i¢in dnemli etkileri olan OAB’nin
olusturulmast i¢in bir temel olusturdugu belirlenmistir.

Erdem, Basibiiylik, Gokkurt, Sahin ve Soylu (2015), Adiyaman’da gorev
yapan ortaokul matematik 6gretmenleri ile yapmis olduklar1 calismada tam sayilar
konusunun ogretiminde yasanan giicliikleri ve ¢oziim Onerilerini arastirmay1
amaglamistir. Yapilan arastirmada hem 6grenciler agisindan hem de 6gretmenler
acisindan yasanan zorluklar tespit edilmistir. Ogrencilerin tam sayilarla ¢ikarma
islemi yapmada, islemleri sayma pullar ile modellemede, tam sayilarla siralama
yapmada, eksi isaretine anlam yiiklemede ve tam sayilari giinlik yasamda
iliskilendirmede sorun yasadiklari tespit edilmistir. Ogretmenlerin ise tam sayilarla
¢ikarma isleminin dgretiminde, negatif tam sayilar1 kavratmada ve sayma pullari
ile modellemede zorluk yasadiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Kog¢-Sanli (2018) 5 ortaokul matematik Ogretmeni ile yaptigt calisma
kapsaminda &gretmenlerin 6. ve 7. smifta model kullanma diizeylerini ve bu
konudaki diisiincelerini incelemistir. Calismanin diger bir amaci da 6gretmenlerin
derste modelleme siire¢lerinin 6grencilerin modelleme becerilerine yansimasini
belirlemektir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi
kullanilmistir.  Ogretmenlere ait veriler goriisme ve gozlem aracihigiyla
toplanmistir. Ogrencilere ait veriler ise Tam Sayilar ve Modeller Testi kullanilarak
toplanmistir.  Verilerin analizinde icerik ve betimsel analiz kullanilmistir.
Calismanin sonucunda ogretmenlerin modelleri daha ¢ok konu 6gretiminde
kullandiklari, soru ¢oziimiinde kullanmadiklari, kitaptaki modelleme 6rneklerinden
faydalanmadiklar tespit edilmistir. Ogretmenler model kullanmanm konuyu
somutlastirma acisindan faydali oldugunu ve konuyu ilgi ¢ekici hale getirerek

ogrenmeyi kolaylastirdigin1 ifade etmislerdir. Buna karsin 6gretmenler model
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kullaniminin dezavantajlart olarak zaman alic1 olmasi, O0gretmenlerin model
kullanim1  konusundaki bilgi eksikleri, bazi modellerin kullanilmas1 ve
uygulanmasindaki zorluklar1 dile getirmislerdir. Ogrencilerin ise model kullanma
becerilerinin diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuca modelleme ile 6gretim
goren sinif ile modelleme yapilmadan 6gretim goren sinifin testten aldigi puanlarin
yakin olmasi ile ulagilmistir.

Tam sayilar konusunda sayma pullariin kullanimimin 6grenme stireci
tizerine etkisi lizerindeki ¢alismalarinda Bozkurt ve Polat (2011), 6gretmenlerin
goriislerinin bu noktada bir takim farkliliklar gosterdigini ve tam sayilarla bazi
islemlerde aslinda Ogretmenlerin sayma pullarinin kullanilmasina ¢ok da sicak
bakmadiklarini tespit etmislerdir. Calisma sonucunda, bu modeli 6gretmenlerin tam
sayilarla ¢arpma ve bdlme islemlerinden ¢ok toplama ve g¢ikarma islemlerinde
tercih ettikleri belirlenmistir. Ayrica aragtirma sonucunda dgretmenlerin dgretim
programinda yer alan modellemelerin disinda alternatif modeller kullanmadiklari
belirlenmistir.

Negatif tam sayilarin say1 dogrusu kullanilarak 6gretimini inceleyen Hayes
ve Stacey (1990) 6gretmenlerin tam sayilarla toplama islemini say1 dogrusunda
modellemeyi tercih ettikleri ancak c¢ikarma isleminde sorun yasadiklari tespit
etmistir. Bunun nedeni olarak da islemin isareti ile tam sayimin isaretinin islevinin
birbiri ile karigtirilmasini goéstermislerdir.

Bu alandaki yapilan arasgtirmalardan tam sayilarin 6grenim ve/veya 6grenim
stireclerinde giigliik ¢ekilen konulardan biri oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu
baglamda yapilan arastirmalarin; 6grencilerin tam sayilar konusunda yasadiklari
giicliikkleri tespit etmek, oOgrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarim
belirlemek, kullanilan modellerin 6grenci basarist ve tutumuna etkisini incelemek,
matematik 6gretmenlerinin model kullanim1 konusundaki etkinlikleri ile matematik
ogretmenlerinin  modellerin  kullaniminin  matematik 6gretimlerine  yonelik

diisiincelerini agiga ¢ikarmak amacli oldugu goriilmektedir.
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IKiNCi BOLUM

YONTEM

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemleriyle ilgili KAB’larmin incelenmesinin amaglandigi aragtirmanin bu
boliimiinde arastirmanin modeli, katilimcilari, veri toplama araglar1 ve veri

analizlerine yonelik aciklamalara yer verilmistir.

2.1. Arastirma Modeli

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerine yonelik KAB’larinin incelendigi bu arastirmada nitel arastirma yontemi
tercih edilmistir. Nitel arastirmalar bireylerin davraniglarini, deneyimlerini,
yorumlarini ve olgulara ne gibi anlamlar yiiklediklerini ortaya koymasi agisindan
olduk¢a 6nemlidir (Merriam, 2009). Yildirim ve Simsek (2013) nitel arastirmayi,
“gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin
kullanildigy, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gergekei ve biitiinciil bir bigimde
ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi aragtirma” seklinde
tamimlamaktadir. Ogretmenlerin matematiksel bir konunun 6gretimi ile ilgili sahip
oldugu bilgiler sinif ortaminda 6gretim siirecinin gozlenmesi ile tespit edilebilir
(Ball ve Bass, 2002; Ball vd., 2005; Kazima ve Adler, 2006). Bu nedenler
matematik 6gretmenlerinin 6gretim siireglerinin ayrintili ve biitlinciil bir sekilde
incelenmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Arastirmada bu nedenler dikkate
alinarak nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum ¢alismas: kullanilmistir.
Durum galismasini diger aragtirma tiirlerinden ayiran en 6nemli 6zelligi, ‘nasil’ ve
‘ni¢in’ sorularini temel olarak ele almasi, bir ya da birka¢ durumun derinligine
incelenmesine imkan saglayabilmesidir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Ayrica
Yildirim ve Simgek (2013) durum calismalarinda ¢ogunlukla birden fazla veri
toplama aracinin kullanildigimni belirterek bu yolla arastirmanin amacina yonelik

zengin verilere ulasilabilecegini belirtmistir. Durum calismasi simirlandirilmis bir
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ya da birkag sistemin (birey, olay, kurum, grup, program, siire¢ vb.) veya durumun
pek ¢ok kaynaktan (goriisme, gézlem, dokiiman ve rapor) dogal ortaminda toplanan
ayrintili verilerin kullanilarak derinlemesine betimlenmesi ve analiz edilmesi olarak
tamimlanmaktadir (Creswell, 2007’den aktaran: Merriam, 2009; Yildirnm ve
Simsek, 2013). Bu arastirma kapsaminda ise ortaokul matematik 6gretmenlerinin
KAB’larinin incelenmesi tam sayilarla toplama ve g¢ikarma islemleriyle
sinirlandirilmastir.

Arastirmalarin katilimeilarini olusturan 6gretmenlerin arastirma Kriterlerini
saglamasina ve benzer 6zellikler tasimasina ragmen karakteristik 6zellikleri, KAB
ve PAB’lar1 farklilik gostereceginden katilimcilarin her biri ayr1 bir durumdur (Sen,
2014). Bu nedenle 6gretmenlerin her birinin ayr1 bir durum olarak ele alindig1 bu
arastirmada durum c¢alismasi desenlerinden ¢oklu durum deseni kullanilmistir. Bu
desende her bir durum kendi sinirlar1 (zaman, ortam, konu vb.) i¢inde biitiinciil
olarak ele almmmakta ve bu durumlar benzerlik veya farkliliklar1 agisindan
karsilastirilmaktadir (Merriam, 2009). Durumlar arasinda karsilastirma yapabilmek
de tek bir problem durumundan yola ¢ikan aragtirmacinin her bir durum i¢in ayni
veri toplama araclart ve siirecinden yararlanmasi ile miimkiindiir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Bu baglamda, arastirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin tam
sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri konusunu nasil ele aldiklarini belirlemek,
nasil bir simif ortami tasarladiklarini irdelemek ve smif ortamina yonelik ayrintili

bilgiler elde etmek amaglanmuistir.

2.2. Katihmecilar

Amagli Ornekleme yontemi; arastirmanin amaci dogrultusunda veri
bakimindan zengin kisi, durum ya da olaylarin derinlemesine arastirilmasina olanak
saglamaktadir (Patton, 1987°den aktaran: Yildirim ve Simsek, 2013). Bu yontemde
amag katilimecilardan topluma genelleme yapmak degil var olan durumu ortaya
¢ikarmak ve katilimcilar hakkinda detayl verilere ulagsmaktir (Merriam, 2009). Bu
baglamda arastirmanin katilimcilarimi Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki bir il
merkezinde gérev yapan iki ortaokul matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Nitel
aragtirmalarda en sik kullanilan veri toplama yontemleri gézlem ve gorlismeler

katilimcer sayisi lizerinde bazi smirliliklart getirmektedir (Yildinnm ve Simsek,
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2013). Arastirmanin katilimcilari, tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine
yonelik KAB’larinin kapsamli bir sekilde incelenecek olmasi sebebiyle iki ortaokul

matematik 6gretmeni ile siirli tutulmustur.

2.2.1. Katihmcilarin Belirlenmesi

Bu arastirmanin katilimcilarimi belirlemek amaciyla kolay ulasilabilir
durum Orneklemesi ve Olgiit ornekleme yontemi birlikte kullanilmistir. Kolay
ulagilabilir durum 6rneklemesinde arastirmaci yakin ve erisilmesi kolay olan bir
durumu segerek arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirmis olur (Yildirim ve Simsek,
2013). Bu baglamda ilk olarak arastirmacinin ulasabilecegi ortaokullarda gorev
yapan 6gretmenler belirlenmistir. Ardindan belirlenen ortaokullarda gorev yapan
on bir matematik 6gretmeni arasindan arastirmanin yiiritiilecegi 6gretmenler 6lgiit
ornekleme yontemi ile secilmistir. Olgiit 6rnekleme ydnteminin temel amaci
onceden belirlenen bir takim Olgiitleri iceren tiim durumlarin arastirilmasidir.
Burada bahsedilen Olgiitler arastirmaci tarafindan hazirlanmis veya Onceden
belirlenmis olabilir (Yildirim ve Simsek, 2013). Ogretmenlerin belirlenmesinde
dikkat edilen olgiitler; 6gretmenlerin arastirmaya katilmaya goniilli ve istekli
olmalar ile arastirmanin yapildigi 2017-2018 egitim ve Ogretim yilinda tam
sayilarla toplama ve cikarma islemleri konusunun verildigi siniflarin derslerini
yiriitecek olmalaridir. Belirlenen on bir matematik 6gretmeni ile sesli veya yiiz
ylize goriismeler yapilarak Ogretmenlere arastirma hakkinda bilgi verilmistir.
Ardindan caligmaya katilmaya goniillii olup olmadiklar1 sorulmustur. Yapilan
goriismeler neticesinde altt matematik Ogretmeninin arastirmanin yapilacagi
donemde tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik Ogretim
yapmayacak olmalari tespit edilmistir. Gortismeler sonunda ii¢ 6gretmen ders
gozlem siirecinde rahat olamayacaklarini belirterek aragtirmaya katilmayi kabul
edemeyeceklerini bildirmislerdir. Diger iki Ogretmen aragtirmaya katilmaya
goniillii ve istekli olduklarini ifade etmislerdir. Ayrica arastirmaya katilmak isteyen
Ogretmenlerin tam sayilarla toplama ve cikarma islemlerine yonelik Ogretim
yapacaklari tarihler arasinda herhangi bir ¢cakisma olmamasina dikkat edilmistir.
Arastirmaya katilacak Ogretmenlerin belirlenmesi siireci sonrasinda her bir

Ogretmenin gorev yaptigi okullarin idarecileriyle goriisiilmiis, arastirma hakkinda
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bilgi verilmis ve arastirmanin yasal izinlerini gosterir belgeler (bk. Ek-1)
iletilmistir.

Arastirmaya katilan 6gretmenler ayr1 ortaokullarda goérev yapmakta ve
arastirmada 6gretmenlerin gercek isimleri yerine “O1” ve “O2” seklinde kodlar
verilmis olup O1 ve O;’ye yonelik bazi bilgiler Tablo 3’te belirtilmistir. Bu bilgilere
‘Ogretmenlerle Ogretim Siireci Oncesi Yapilan Yari-Yapilandirilmis Goriisme
Formu’ kullanilarak gerceklestirilen on goriismelerden elde edilen verilerle

ulagilmistir (EK-2).

Tablo 3. Katilimcilara Yo6nelik Bilgiler

Katilimeilar ~ Cinsiyet Lisans Ozellikler
Ortalamasi

O1 bes yildir matematik 6gretmenligi
yapmaktadir. Lise 0Ogrenimini  bir

Anadolu Qgretmen Lisesi’nde
tamamlayan Oi, Egitim Fakiiltesi
01 Bayan 2,88 [Ikogretim  Matematik  Ogretmenligi

boliimiinden mezun olmustur. Dogu
Karadeniz  Bdlgesi’'ndeki  bir il
merkezine bagli bir ortaokulda gorev
yapmaktadir. Goreve basladig1 yildan bu
zamana kadar tiim smif seviyelerinde
Ogretim yapmustir. 2017-2018 egitim
ogretim yilinda ise 5, 6 ve 7. smf
seviyelerinde 6gretim yapmaktadir.

O, dort yildir matematik 6gretmenligi
yapmaktadir. Lise 0Ogrenimini  bir
Anadolu Lisesi’nde tamamlayan O,
[Ikogretim  Matematik ~ Ogretmenligi
02 Bayan 2,97 boliimiinden mezun olmustur. Dogu
Karadeniz ~ Bolgesi’'ndeki  bir il
merkezine bagli bir ortaokulda gorev
yapmaktadir. Goreve bagladig1 yildan bu
zamana kadar tim smif seviyelerinde
ogretim yapmistir. 2017-2018 egitim
Ogretim yilinda ise 5, 6, 7 ve 8. smif
seviyelerinde 6gretim yapmaktadir.
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2.3. Veri Toplama Siireci

Nitel arastirmalarda arastirmaci veri toplama siirecinde baglica bir arag
oldugundan arastirmaci siirece dair aninda bilgi verebilir, materyali agiklayabilir,
katilimcilarin  yorumlarin1 degerlendirebilir ve beklenmeyen tepkileri kontrol
edebilir (Merriam, 2009). Arastirmaya katilacak dgretmenlerin belirlenmesinden
sonra O1 ve O arastirmanin amaci, 6nemi ve uygulama siireci hakkinda
bilgilendirilmigtir. 2017-2018 egitim Ogretim yilinin birinci doneminde veri
toplama aracglar1 gelistirilerek (6n ve son gorlisme formlar1) gerekli hazirliklar
yapildiktan sonra arastirmanin verileri toplanmustir.

Arastirmada kullanilacak goriisme formlarimin hazirlanmasindan sonra
2017-2018 egitim 0gretim yilinin birinci doneminde ilk olarak her bir 6gretmen ile
ayr1 ayrt 6n goriismeler yapilmistir. O1 ve O ile yapilan 6n goriismelerde
“Ogretmenlerle Ogretim Siireci Oncesi Yapilan Yari-Yapilandirilmis Goriismeye
Ait Form” (Ek 2) kullanilmistir. Bu form ile 6gretmen adaylarmim OMB kuramsal
gergevesinin bilesenlerine gore tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine
yonelik KAB’lar1 ve bu bilgilerin 6gretim siire¢lerinde kullanimina ait diisiinceleri
incelenmek istenmistir.

Arastirmaci, Ogretmenlere ders hazirlik siire¢lerinin tamamen kendi
inisiyatiflerinde oldugunu belirterek bu siirecte herhangi bir miidahalede
bulunmamustir. O1 ve O, derste kullanacaklar1 materyalleri, calisma yapraklarini ve
ders planlarmi kendileri hazirlamiglardir. 2017-2018 egitim 6gretim yilinin giiz
doneminde ise Ogretim siiregleri gozlemlenmistir. Bu baglamda calisma
kapsaminda belirlenen kazanimlarla ilgili her bir 6gretmen igin dort ders saati
olmak iizere toplam sekiz ders saatlik 6gretim siiregleri video kamera ile kayit altina
alinmistir. Arastirmaci Ogretim siirecini kayit altina almak ve gdzlemci notlari
tutmak amaciyla dgretmenlerin derslerine katilmistir. Ders gozlemleri ile Oz ve
O’nin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik KAB’larinin sinif
ortamindaki yansimalarini belirlemek amaglanmustir.

Ogretim siireglerinin gézlenmesinden ardindan her bir 8gretmen ile ayr1 ayr1
son goriismeler yapilmustir. O1 ve Oz ile yapilan son goriismelerde “Ogretmenlerle

Ogretim Siireci Sonras1 Yapilan Yari-Yapilandirilmis Goriismeye Ait Form” (EK-
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3) kullanilmistir. Bu form kullanilarak O1 ve O2’nin tam sayilarla toplama ve
cikarma islemlerine yonelik KAB’larindaki (GAB, OAB ve YAB) varsa
farkliliklar1 veya degisimleri belirleyebilmek ve 6gretim siireclerine yonelik daha
detayli bilgilere ulasmak amag¢lanmistir. Veri toplama siirecinin asamalar1 Tablo

4’te goriilmektedir.

Tablo 4. Veri Toplama Siirecinde Uygulanan Calisma Takvimi

Dénemler Zaman Veri Toplama Asamalari
Araliklar

Eyliil-Aralik, Veri toplama araglarinin
2017-2018 egitim 2017 gelistirilmesi
gg?ﬁct;n yie 1. Eyliil-Aralik, Katilimcilarin belirlenmesi

2017
Subat, 2018 Ogretmenlerle 6n goriismelerin

2017-2018 egitim yapilmas
ogretim yil1 2. Subat, 2018 Ogretim siireglerinin gdzlenmesi
donem Haziran, 2018 Ogretmenlerle son goriigmelerin

yapilmasi

2.4. Veri Toplama Araclar:

Yildirn ve Simsek (2013) ¢oklu durum ¢aligmasinda veri toplama
siirecinde goriisme, odak grup, gozlem ve dokiiman incelemesi gibi veri toplama
ara¢larinin miimkiin oldugu miiddetge birlikte kullanilmasini 6nermektedir. Bu
sayede arastirma icin zengin veri elde edilebilir ve arastirma sonuglar1 daha genis
bir bakis agisi ile yorumlanabilir. Arastirmada goriisme ve gézlem olmak tizere iki
veri toplama araci kullanilmistir. Ayrica ortaokul matematik ders kitaplari, ortaokul
matematik dersi 6gretim programi, O1 ve O2’nin kullandiklar1 calisma yapraklari ve
yaptiklar etkinlikler ile arastirmacinin gozlem notlar1 incelenerek bu dokiimanlar
goriisme ve gozlemden elde edilen verilerle iliskilendirilmistir. Tablo 5’te veri

toplama araglari ve ilgili KAB bilesenleri goriilmektedir.
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Tablo 5. Veri Toplama Araglar ve Ilgili KAB Bilesenleri

Veri Toplama Araglari KAB Bilesenleri

" GAB
KAB On Goriisme OAB

YAB

Gozlem GAB
OAB
YAB

GAB
KAB Son Goriisme OAB

YAB

2.4.1. Goriismeler

Arastirma ortaminda katilimcilarin dogrudan gézlenmesi miimkiin olmayan
davranig, duygu ve diisiincelerinin ortaya ¢ikarilmasinda énemli bir veri toplama
kaynag1 olan goriisme yontemi, gozlenmesi veya tekrart miimkiin olmayan ge¢mis
olaylara iliskin veri toplama silirecinde sik¢a tercih edilen bir veri toplama
yontemidir (Merriam, 2009). Gortismeler yapilandirilmisg, yar1 yapilandirilmis ve
yapilandirilmamis olmak tizere {iige ayrilmaktadir. Yar1 yapilandirilmig
goriismelerde sorular 6nceden belirlenmis olup aragtirmaci yeni sorular sorarak
kigisel goriis ve yargilar hakkinda detayli bilgiler edinebilir (Karasar, 2006).
Gorlismenin amaci, bireyin diisiincelerini agiga ¢ikararak onun bakis acisini
anlamaktir (Patton, 1987’den aktaran: Yildirnm ve Simsek, 2013). Bu baglamda
her bir ogretmenle 6n ve son olmak tizere iki yart yapilandirilmig goriisme
gerceklestirilmistir. Matematik 6gretmenlerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerine yonelik KAB’larini tespit edebilmek ve bunlarin 6gretim siireclerinde
kullannmma  dair  disiinceleri  6grenmek  amaciyla 6n  goriismeler
gerceklestirilmistir. Ogretim siiregleri sonrasinda ise O1 ve O2’nin bu kapsamdaki
KAB’larindaki degisimi belirleyebilmek ve Ogretim siireglerine yonelik daha
detayli bilgilere ulasmak igin ise son goriisme yapilmistir. Asagida OMB modelinin
KAB bilesenine yonelik yapilan 6n ve son goriismeler hakkinda ayrintili bilgilere

yer verilmistir.
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2.4.1.1. KAB On Goriisme

On goriismeler, 6gretim siireclerine yonelik gézlemlerden yaklasik bir hafta
once gerceklestirilmistir. Bu 6n goriismelerde arastirmaci tarafindan hazirlanan
“Ogretmenlerle Ogretim Siireci Oncesi Yapilan Yar1 yapilandirilmis Goriisme
Formu” kullanilmistir. Goriisme formundaki sorularin hazirlanmasinda 2013 yili
Ortaokul Matematik Dersi (5, 6, 7 ve 8. siniflar) Ogretim Programi’nda 6. sinifta
yer verilen ‘Sayilar’ 6grenme alaninin altinda ‘Tam Sayilar ve Tam Sayilarla
Islemler’ alt 6grenme alanina ait tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri ile ilgili
kazanimlar temel alinmistir (MEB, 2013). Bu sorular hazirlanirken alan yazindaki
aragtirmalar (Ball vd., 2008; Cikrikg1, 2015, Kar, 2014; Kumar vd., 2015), Ortaokul
Matematik Dersi (5, 6, 7 ve 8. smiflar) Ogretim Programi (2013) ve 6 ve 7. sinif
matematik ders kitaplar1 dikkate alinmistir. Bu baglamda KAB {ig alt bilesenden
ibaret oldugundan 6gretmenlerin tam sayilarla toplama ve g¢ikarma iglemlerine
yonelik bilgilerini belirlemek igin bu ii¢ alt bilesenin (GAB, OAB ve YAB) her
biriyle ilgili sorular belirlenmistir. Goriisme sorular1 hazirlik asamasinda matematik
egitimi alaninda gorev yapan iki Ogretim {iyesinin uzman gorilisleri alinmistir.
Uzmanlarin vermis olduklari doniitlere gore sorular igerik ve bigimsel olarak
yeniden diizenlenerek On Goriisme Formu’na son hali verilmistir. Bu baglamda
ogretmenlerin GAB’larina yonelik 2, OAB’lerine yonelik 4 ve YAB’larina yonelik
yonelik 3 soru olmak iizere toplam 9 soru yoneltilmistir. Tablo 6°da 6n goriisme

formunda yer alan sorulardan bazi 6rneklere yer verilmistir.
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Tablo 6. On Goriisme Formuna Ait Bazi Sorular ve Olgiilmesi Hedeflenen
Durumlar

Olgiilmesi
On Gériisme Sorulari Hedeflenen
Durumlar
Sizce tam sayilarla ¢ikarma islemi ile toplama islemi
arasinda nasil bir iligki kurulabilir? Bir 6rnek verebilir GAB
misiniz?
Asagidaki iglemleri say1 dogrusunda modelleyiniz.
a. (-5)+ (+3) b. (-5) - (+3) OAB

Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin

Ogretiminde  ortaokul = matematik dersi  Ogretim YAB
programinda daha dnceden yer verilen hangi kavram ya

da konulardan yararlanabilirsiniz?

Goriismenin basginda aragtirmacinin motivasyonu, arastirmanin konusu ve
amacinin aciklanmasi ile yapilacak goriisme icin yer ve zaman planlamasi
yapilmasini gerekmektedir (Taylor ve Bogdon, 1984°ten aktaran: Merriam, 2009).
Bu baglamda 6gretmenlerin kendilerini rahat ifade edebilmeleri ve goriismelerin
kesintiye ugramamasi i¢in 6gretmenler ile uygun yer ve zaman planlamasi
yapilmistir. Her bir 6gretmenin ders yogunlugunun olmadigi zaman araliklari
belirlendikten sonra ilk 6n goriisme O ile gérev yaptigi ortaokulda bir siifta, ikinci
on goriisme ise Oy ile veli goriisme odasinda gergeklestirilmistir. O1 ve O2’nin
goriisme boyunca kendilerini rahat bir sekilde ifade ettikleri gdzlenmistir. Hem O1
hem de O goriigme formundaki sorular hakkinda yer yer agiklama talep etmistir.
Arastirmaci goriisme boyunca dgretmenleri yonlendirecek agiklamalar yapmaktan
ozellikle kaginmistir. Aragtirmaci, her bir 6gretmenle yapilan goriismelerin baginda
aragtirmanin amacini agiklamis ve arastirmanin Ogretmenlere yonelik Onemli
katkilar saglayacagina olan inancini ifade etmistir. Ayrica arastirmaci, aragtirma
etigi geregi Ogretmenlerin gergek isimleri yerine kod adlariin kullanilacagini ve

toplanan verilerin kendisi tarafindan yalnizca bilimsel arastirma dolayisiyla
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kullanilacagini belirtmistir. Ogretmenlerle gerceklestirilen &n goriismeler yaklasik
30 dakika siirmiis ve veri kaybin1 6nlemek amaciyla goriismeler ses kayit cihazi ile
kayit altina alinmistir. Kayit altina alinan 6n goriismeler daha sonra bire bir yaziya

gecirilmistir.

2.4.1.2. KAB Son Goriisme

On goriisme ve 6gretim siirecinin tamamlanmasinin ardindan dgretmenlerle
yar1 yapilandirilmis bir goriisme daha gergeklestirilmistir. Bu son goriismelerde
“Ogretmenlerle Ogretim Siireci Sonrast Yapilan Goriismeye Ait Form”
kullanilmigtir.  Son goriisme sorulart hazirlanirken alan yazinda bulunan
arastirmalar (Ball vd., 2008; Cikrike¢1, 2015, Depaepe vd., 2015; Kar, 2014; Kumar
vd., 2015) ile Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programlar dikkate alinmistir.
Goriisme sorulart hazirlik asamasinda matematik egitimi alaninda gorev yapan bir
uzmanin gorlisine miiracaat edilmistir. Uzmandan alinan doniitler dogrultusunda
goriisme sorularinda gerekli diizenlemeler yapilarak Son Goriisme Formu’na son
hali verilmistir. Bu baglamda gergeklestirilen bu son goriismelerle 6gretmenlerin
ozellikle KAB’larindaki degisimi belirlemek, ders isleme siiregleriyle ile ilgili
genel diisiincelerini edinmek ve derslerde sergiledikleri faaliyetlere ilgili daha
detayli bilgilere ulasilabilmek amaglanmistir. Bu amaca yonelik gozlemlenen ders
siirecleri dogrultusunda 6gretmenlere GAB’larina yonelik 2, OAB’lerine ydnelik
6 ve YAB’larina yonelik 1 soru olmak iizere toplam 9 soru yoneltilmistir. Ornegin;
Ogretim stirecinde 0gretmenlerin say1 dogrusunda modelleme yaparken daha ¢ok
toplama islemine ait orneklerin ¢ogunlukta oldugu belirlenmistir. Bu nedenle
yapilan son goriismelerde bu durumlar nedenleri ile birlikte sorulmustur. Benzer
sekilde ogretmenlerin ders isleme siireclerinde tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerini modellerken sayr dogrusunda sadece oklar1 kullandiklar1 tespit
edilmistir. Bu baglamda alternatif bir yol olarak hareket metaforunu neden ise
kosturmadiklar1 sorulmustur. Son goériisme formunda yer alan sorulardan bazi

ornekler Tablo 7°de goriilmektedir.
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Tablo 7. Son Gériisme Formuna Ait Bazi Sorular ve Olgiilmesi Hedeflenen
Durumlar

Olgiilmesi Hedeflenen

Son Gorilisme Sorulart
Durumlar

Ali ve Zeynep’e asagidaki sdzel problem yoneltiliyor:

“Kars’ta hava sicakligi gilindiiz sifirin istiinde 5

derece iken gece 8 derece diistiiyse son sicaklik kag

derecedir?” GAB
Ali bu problemi (+5) + (-8) = -3 seklinde bir islem ile
cozerken Zeynep ise sonuca (+5)— (+8) =-3 islemi ile
ulagiyor.

a) Sizce Ali ve Zeynep’in bu ¢oziimlerindeki ortak

yonler nelerdir?
b) Bu ¢oziimlerdeki farkli yonler neler olabilir?

Dersinizi islerken hem sayma pullart hem de sayi

dogrusu modelinden yararlandiniz. Ancak bu iki OAB
modelin birbirine benzerligi {izerinde c¢ok fazla
durmadiginizi gozlemledim. Bu iki modelin benzer

yOnlerini aciklayabilir misiniz?

YAB
Matematik  Ogretim  programimnin  bu  konunun
ogretimine ne gibi katkilar1 oldugunu diistiniiyorsunuz?
Bu konu baglaminda sizce 6gretim programda ne gibi
eksik ya da gelistirilmesi gerekli  noktalar
bulunmaktadir?

Her bir 6gretmen i¢in en uygun yer ve zaman belirlendikten sonra ilk son
goriisme O1, ikinci son goriisme ise O2 ile gerceklestirilmistir. Ogretmenler veri
toplama siirecinde kendilerine yonelik bir degerlendirme yapildigini diisiinerek
kendilerini rahat hissetmeyebilmektedirler. Son goriismeler baslamadan her bir
Ogretmenin diislinceli goriindiigiinii fark eden arastirmaci, arastirmanin amaci ve
Oonemini detayl1 bir sekilde anlatarak goriismeye baslamistir. Yapilan agiklamalar
neticesinde her iki 6gretmen kendini dogal bir sekilde ifade ettigi gozlenmistir.
Ogretmenler ile gerceklestirilen son gériismeler yaklasik 30 dakika siirmiis ve veri
kayb1 olmamasi i¢in ses kayit cihazi kullanilmistir. Kayit altina alman son

goriismeler daha sonra bire bir yaziya gegirilmistir.

56



2.4.2. Gozlemler

Gozlem nitel arastirmalarda en ¢ok kullanilan bir diger veri toplama araci
olup veriye ilk elden ulagsma imkam tanir (Yildinm ve Simsek; 2013).
Aragtirmalarda gozlem yonteminin tercih edilmesinin bir nedeni de amaca yonelik
veriler elde edilmesi veya bir sonraki goriigmeye temel teskil edebilecek belirli
olay, davranig ve siirece ait veriler saglamasidir (Merriam, 2009). G6zlem yontemi
ile herhangi bir ortamda olusan davranisa iliskin ayrintili, kapsamli ve ortami tasvir
eden bir portre elde edilebilecegini belirtilmektedir (Bailey, 1982°den aktaran:
Yildirim ve Simsek, 2013). Bu arastirmada ise ortaokul matematik 6gretmenlerinin
tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik KAB’lar1 ve sahip olduklari
KAB’larin1 (GAB, OAB ve YAB) ders siireglerine ne élgiide uygulayabildiklerini
ve On goriismede belirttikleriyle ders ortamindakiler arasindaki farklar1 belirlemek
amaciyla gézlem yontemi veri toplama araci olarak kullanilmistir. Ayrica ders
siireglerinin ~ gozlemlenmesinin ile Ogretmenlerle  gerceklestirilecek  son
goriismelere referans edebilmesi amaglanmigtir. Arastirmaci  ders Ogretim
stireglerindeki gozlemlere katilimsiz gozlemci olarak rol almustir. Matematik
derslerinin 6gretimi ortamlarindaki farkli hususlarin ayni anda gézlemlenip kayit
altina alinmasindaki zorluklar goz Oniine ele alindigi i¢in Sgretmenlerin ders
ogretim siirecleri video kamera (goriintii kayit cihazi) ile kayit altina alinmasi uygun
goriilmiistiir. Aragtirmact gozlemlenecek derslerden once ilgili smifta hazir
bulunmustur. Bu baglamda arastirmaci O6gretmen ve Ogrencilerin  gdzlem
stirecinden olumsuz etkilenmemesi, ogretim faaliyetlerinin dogal akisinda
gerceklesmesi ve zaman kaybinin olmamas: i¢in siralart diizenlemis ve video
kameranin konumunu belirleyerek kayda hazir hale getirmistir. Video kamera
Ogrencilerin goriis alant disinda smifin arka orta kisminda {icayak iizerinde
sabitlenmistir. Ayrica arastirmaci kayit esnasinda olusabilecek olumsuzluklara
(sarjin bitmesi, CD’nin dolmas1 ve elektrik kesintileri gibi) karsi onlemlerini
almigtir. Bu sekilde her bir 6gretmene ait 4 ders saati olmak tizere toplam 8 saatlik
ders video kamera ile kaydedilmistir. Dersler esnasinda 6gretmen ve 6grencilerle
s0zlii veya sOzsiiz iletisim kurulmamistir. Arastirmact hem ¢ekimleri yapmis hem
de gozleme dayali alan notlar1 tutmustur. Bu baglamda her bir 6gretmenin

gozlemlenen derslerine yonelik bilgiler Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Ders Siiregleri Gozlemleri

Ogretmenler Zaman Stire

O1 26 Subat 2018 2 Ders Saati

O1 27 Subat 2018 2 Ders Saati

0 1 Mart 2018 2 Ders Saati

0 6 Mart 2018 2 Ders Saati
2.5. Veri Analizi

Nitel aragtirmalarda veri analizi gézlem, goriisme ve dokiiman incelemesi
gibi veri toplama araglarinin kullanilmasi ile baslamaktadir (Merriam, 2009).
Ogretmenlerden elde edilen nitel verilerin analizinde betimsel analiz tercih
edilmistir. Yildirrm ve Simsek (2013) betimsel analizi; bireylerin goriislerine
dogrudan alintilarla sik sik yer verildigi ve verilerin net bir sekilde betimlenip,
neden sonug iliskileriyle daha 6nceden belirlenen temalara gore yorumlandig: bir
nitel analiz yontemi olarak tanimlamaktadir. Betimsel analizde veriler gériisme ve
gozlem siireclerinde kullanilan sorular ya da bilesenler dikkate alinarak da
diizenlenebilir (Yildirim ve Simsek, 2013). Yildirim ve Simsek’e (2013) gore
arastirmadan elde edilen veriler sistematik ve anlasilir bir sekilde simiflandirilarak
betimlenmelidir. Veriler betimlendikten sonra bu betimlemeler agiklanir,
yorumlanir, neden sonug iliskisi i¢inde incelenir ve birtakim sonuglara ulagilir.

Arastirmada, OMB modeli kapsaminda KAB bilesenine ait ii¢ alt
bileseninin (GAB, OAB ve KAB) Kkarakteristik 6zellikleri bir gerceve olarak
varsayllmistir ve hem goriisme siiregleri hem de video kayitlarindan elde edilen
verilerin yorumlanmasinda bu ¢ergeve temel alinmistir. Bu baglamda arastirma

verilerin toplanmasi ve analizi siireci Sekil 6’ya ¢ikarilmistir.

58



Katiimcilarin Belirlenmesi
On ve Son Goériisme Sorularinin Hazirlanmasi
Uzman Gorisu

Gorlusme Sorularinin yeniden
dizenlenmesi

Verilerin Toplanmasi

(On-Son Gériismeler ve Video Kayitlari)
Dizenlenmesi
Verilerin Analizi

Sekil 6. Veri Toplama ve Analizi Siireci

Verilerin analizine Ogretmenlerle yapilan 6n ve son gorligmelerin ses
kayitlarinin oldugu haliyle yaziya ¢evrilmesi ile baglanmistir. Goriismelerden elde
edilen veriler OMB modelinin KAB bileseninin ii¢ alt bileseni (GAB, OAB ve
Y AB) kapsaminda tablo haline getirilerek analiz edilmistir.

Ogretmenlerin 8 saatlik derslerini iceren ders video kayitlar1 Subat-Mart
2018 aylarinda g¢ekilmis ve derslerin bitiminin ardindan Mart 2018’de yaziya
dokiilmiistiir. Ders video kayitlari aragtirmaci tarafindan ti¢ kez izlenerek derslerin
arastirmaya daha c¢ok yansimasi ve gozden kagabilecek noktalarin en aza
indirilebilmesine ¢ahgsilmistir. Ogretmenlerin derslerde kullandiklar1 ifadeler,
verdikleri Ornekler ve Ogrencilerle aralarinda gecen diyaloglar 6n goriisme
formunda sorulan sorulara gore diizenlenerek tablo haline getirilmistir. Ayrica
Ogretmenlerin tahtaya yazdigi ifadeler, kullandiklart slayt gosterileri de ekran
alintis1 yapilarak arastirmaya dahil edilmistir. Sekil 8’de O1’in dersine ait bir bélim

ve 6grencilerle yasanilan diyalog sunulmustur.
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Sekil 7. O1’in Dersinden Bir Béliim

O1: (O; tahtaya sayma pullarim islemleri modelleyecek sekilde yapistirmistir.) Bu
ornekleri soyle yorumlayabiliriz. Birinden 9 lira alacagim var. Baska birinden de 2
lira alacagim var. Benim ne kadar alacagim var?

Ogrencil: 11 lira

O1: Bu tarafi da sdyle diisiinebilirsiniz: Bankada hi¢ param yok. Bunu anlatmistim ya
size para olmayinca eksiye diisiiyor. Oradan akliniza gelsin. Bankada hi¢ param yok.
8 lira para ¢ektim. Hesabim ne kadar oldu? -8. 7 lira daha para ¢ektim. Ben ne kadar
borgluyum artik? 15 lira yani?

Ogrenci2: -15

Arastirmadan clde edilen veriler bir tablo halinde ifade edilerek her bir
Ogretmene yonelik bulgu taslagi olusturulmustur. Olusturulan bulgu taslaklari, veri
toplama araglarina (6n goriisme, gézlem ve son goériisme) gore ii¢ sinifa ayrilmistir.
Bu sekilde 6n goriismeler, goézlemler ve son goriismelerden elde edilen ham
verilerin birbirleri ile karsilastirilmalart saglanmistir. Bulgu taslagindaki ham
veriler Ball vd. (2008) tarafindan sunulan OMB modelinin KAB bileseninin alt
bilesenleri (GAB, OAB ve YAB) ile iliskili olan gostergelere gore analiz edilmistir.
Bu bilesenlere ait gostergelerin belirlenmesinde alan yazindaki aragtirmalar (Ball
vd.2008; Cikrike1, 2015; Kar ,2014; Kumar vd., 2015) ve ders gozlem siiregleri
etkili olmustur. 1lgili ders 6gretim siirecleri dogrultusunda belirlenen gostergelere
baz1 eklemeler yapilarak gosterge tablosuna son hali verilmistir (Tablo 9). Ayrica
belirlenen gostergeler uzman goriisiine basvurularak teyit edilmis ve boylelikle
gostergelerin gecerlik ve giivenilirligi arttirilmaya calisilmistir. KAB gostergeleri
daha fazla olmakla beraber bu arastirmadaki gostergeler OGgretmenlerin tam
sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik derslerde gézlenen durumlaria

ait olanlar ile sinirlandirilmistir. Bu baglamda GAB bilesenine ait 3 gosterge GAB1,
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GAB2 ve GAB3; OAB bilesenine ait 5 gosterge OAB1 OAB2, OAB3, OAB4 ve
OABS5 ve YAB bilesenine ait 2 gosterge YAB1 ve YAB2 seklinde kisaltilmustir.

Elde edilen veriler Tablo 9’da sunulan gostergelere gore analiz edilmistir.

Tablo 9. Kuramsal Cergeveyi Olusturan Bilesenler ve Gostergeleri

Alt Bilesenler Gostergeler

GABL: Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri
gerektiren problemleri dogru bir sekilde ¢ozebilme

GAB2: Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine
yonelik islem bilgisine sahip olma

GAB3: Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemleri arasinda
iliski kurabilme

GAB

OABI: Tam sayilarla toplama ve gikarma islemlerini say1
dogrusunda modelleyebilme

OAB2: Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini sayma
pullariyla modelleme

OAB3: Ogrenci sorularina uygun ve yeterli diizeyde yanit
verebilme

OABA4: Ogrenci seviyesine uygun baglam segebilme

OAB5: Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini
anlamlandirabilme

OAB

YAB1: Matematiksel konular arasinda dikey baglanti
kurabilme
YAB2: Matematiksel konular arasinda yatay baglanti
kurabilme

YAB

2.6. Arastirmanin Gegerlilik ve Giivenilirligi

Merriam’a (2009) gore bir arastirmanin bulgulari toplanan verilerle tutarl
ise o arastirma gilivenilir goriinebilir. Giivenilirligi saglamak icin kullanilan
yontemler iicgenleme, uzman incelemesi, arastirmacinin konumu ve denetleme
teknigidir. Bu baglamda arastirmanin giivenirligini saglamak adina goriisme,
gozlem, yazili dokiimanlar (6gretmenlerin ders planlari, kullanilan arastirma
kagitlar1)) ve aragtirmacinin tuttugu gozlem notlar1 siirekli birbirleri ile
karsilastirilarak veri licgenlemesine gidilmistir. Arastirmada uzman goriisiine
bagvurularak kullanilan gériisme formlarinin gegerliligi saglanmaya calisiimistir.
Ayni sekilde elde edilen ham veriler ile bulgularin birbiriyle uyumlu olmasi adina

da uzman goriisiinden yararlanilmistir. Veri kaybina ugramamak adina goriismeler
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ses kayit cihazi ile dersler ise video kamera ile kayit altina alinmistir.
Goriismelerden elde edilen ses kayitlart ve video kayitlarindan elde edilen veriler
higbir degisiklige ugramadan direkt olarak yaziya dokiilmiistiir. Ayrica veri
toplamanin her asamasinda arastirmaci, hem gézlem notlar1 tutmak hem de yapilan

goriisme ve dersleri kayit altina almak i¢in hazir bulunmustur.
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UCUNCU BOLUM

BULGULAR

Bu boliimde O1 ve Oz kodlu matematik dgretmenleriyle gerceklestirilen &n
goriisme, gozlem (ders video kayitlari) ve son goriismelerden elde edilen verilerle

tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik KAB’lara yer verilmistir.

3.1. Or’in Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemlerine Yonelik

KAB’larma Ait Bulgular

Bu béliimde O1 kodlu dgretmenden elde edilen veriler KAB bileseninin alt
bilesenlerine yonelik Tablo 9’daki gostergeler dogrultusunda analiz edilerek

sunulmustur.

3.1.1. Or’in Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma islemlerine Yénelik

GAPB’larma Ait Bulgular

“Matematik 6gretmenlerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleriyle
ilgili GAB’lar1 nasildir?” seklinde ifade edilen birinci alt probleme yonelik O1’e ait
bulgular GAB bilesenine ait alt gostergelere (GAB1, GAB2 ve GAB3) gore

sirasiyla sunulmustur.

Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemleri Gerektiren Problemleri Dogru Bir
Sekilde Cozebilme (GAB1)

Elde edilen sonuglar 6gretmenlerin bu bilesene yonelik matematiksel
problemleri dogru bir sekilde ¢ozdiiklerini ortaya koymaktadir. Bu baglamda 6n
goriismede “Bir market ilk giin sonunda 7000 TL kar etmistir. Ertesi giin ise 3000
TL zarar etmistir. Buna gore iki giin sonunda marketin kar-zarar durumu nedir?”

sorusunu Oy,
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“Kar oldugunda pozitif sayilarla, zarar oldugunda negatif sayilarla ifade edildigini ben
zaten dgrencilerime belirtiyorum. 7000 lira kar1 +7000 olarak diisiiniirsek, 3000 lira
zarar1 da -3000 olarak diisiliniip bunlar1 topladigimizda sonug olarak +4000 lira olarak
buluyoruz. (+) olarak ifade ettigimiz sey kar oldugu i¢in 4000 lira kar1 vardir
diyebiliriz.”
seklinde agiklamistir. Yine bu gdsterge baglaminda 6gretmenlere yoneltilen
“Emel 6gretmenin yere ¢izdigi say1 dogrusunda +7 konumunda olan Ayse -3
konumuna kadar ilerliyor. Buna gore Ayse kag birim yol almistir?” sorusunu
ise O1, “Ayse’nin son konumundan ilk konumunu ¢ikaracagiz. (-3) — (+7)
diyoruz. Sonucu buradan (-10) buluyoruz. 10 birim yol almistir. Burada (-)
bize neyi ifade ediyor? Hangi yonde 10 birim yol aldigini. (-) yonde 10 birim
yol almustir diyoruz.” seklinde yanitlamistir. O1’in tam sayilarla toplama ve

¢ikarma iglemlerine yonelik sinifta verdigi Sekil 8’deki 6rnek ve 6grencilerle

yasanan diyalog ise asagiya ¢ikarilmistir:

Sekil 8. O1’in Smmftaki Ornegi

O1: Bu drnekleri sdyle yorumlayabiliriz. Birinden 9 lira alacagim var. Baska birinden
de 2 lira alacagim var. Benim ne kadar alacagim var?

Ogrencil: 11 lira

O1: Bu tarafi da sdyle diisiinebilirsiniz. Bankada hig param yok. Bunu anlatmigtim ya
size para olmayinca eksiye diisiiyor. Ha oradan akliniza gelsin. Bankada hi¢ param
yok. 8 lira para ¢ektim. Hesabim ne kadar oldu? -8. 7 lira daha para ¢ektim. Ben ne
kadar bor¢luyum artik? -15. Anladik m1?

Ogrenci2: Evet

Siniftaki ornek incelendiginde O1 ‘Bankada hig¢ param yok.” ciimlesi ile
yokluk durumunun sifir tam sayisi ile ifade edildigine vurgu yapmistir. Bu sekilde
Or’in sifirin altina diisme durumunun negatif tam sayilarla ifade edilmesine

dayanak olusturdugu anlagilmaktadir.

Son goriismede O1’e asagidaki soru yoneltilmistir:
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Ali ve Zeynep’e asagidaki sozel problem yoneltiliyor: “Kars’ta hava
sicaklig1 giindiiz sifirin tstiinde 5 derece iken gece 8 derece diistiiyse son
sicaklik ka¢ derecedir?” Ali bu problemi (+5) + (-8) = -3 seklinde bir islem
ile ¢ozerken Zeynep ise sonuca (+5) — (+8) = -3 islemi ile ulasiyor.

a) Sizce Ali ve Zeynep’in bu ¢oziimlerindeki ortak yonler nelerdir?

b) Bu ¢oziimlerdeki farkli yonler neler olabilir?”

01, Ali ve Zeynep’in bu ¢dziimlerindeki ortak ydnlerini ‘sifirin iistiinde 5
dereceyi her ikisinin de +5 ile gostermis olmalari, her ikisinin de ayni sonuca
ulasmalar1 ve dogru sonucu bulmus olmalar’ olarak ifade etmistir. O1 bu
coziimlerdeki farkli yonleri ise Ali’nin toplama islemi ile ve Zeynep’in ise ¢ikarma
islemi ile ayn1 sonuca ulagsmasi seklinde ifade etmistir. Burada O1 dgrencilerin
neden farkli islemleri tercih ettiklerini ve ilgili problemin ¢dziimiinde hangi islemin

kullanilmasi gerektigini tam olarak agiklayamamustir.

Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemlerinde Islemsel Bilgive Sahip Olma
(GAB2)

O1 ders siirecine aym isaretli tam sayilarla toplama islemlerini dgretimine
sayma pullartyla modelleme yaparak baglamistir. Son gortismede islem kurallarinin
Ogrenciler tarafindan olusturulmasi amaciyla sayma pullariyla islemleri

modelledigini belirten O1’in siiftaki agiklamalari su sekildedir:

(01, Sekil 8°de goriilen drnekleri tahtaya yazar.)

O1: (...) Simdi buradan bir ¢ikarimda bulunmamzi istiyorum. Ogretmenim sunu sunu
yaparsak biz her zaman ayni isarete sahip iki tam say1y1 rahatlikla toplariz demenizi
bekliyorum. Tahminlerde bulunabilirsiniz.

Ogrenci: Iki tam say1 var. ikisi de pozitif. 9 ile 2'yi topluyoruz. Ciinkii aralarinda
toplama isareti var. 9 da pozitif. 2 de pozitif. O yiizden sonug pozitif.

(01 diger 6rnegi gosterir.) Peki, burada sonug nasil ¢1kt1?

Ogrenci: Ikisini topluyoruz. 8 ile 7’yi topladik 15. ikisi de negatif oldugundan -15
olur.

O1: Eger aym isarete sahip iki tam say1y1 topluyorsam, siz normal pozitif sayilarla
yani dogal sayilarla nasil islem yapiyorsaniz ayni o sekilde yapiyorsunuz. Isareti
sayilarin isareti oluyor. Pozitif iki tam sayiy1 topluyorsam sonug pozitif ¢ikar her
zaman. Negatif iki tam say1y1 topluyorsan sonug¢ her zaman negatif ¢ikar.

Ayni isaretli tam sayilarla toplama islemine yonelik uygulamalar1 sonrasi
z1t isaretli tam sayilarla toplama islemine gegen O1’in smifta yaptigi Sekil 9°daki

modelleme ve agiklamalar1 su sekildedir:
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Sekil 9. O1’in Zt Isaretli Tam Sayilarla Toplama Islemine Ait Modellemesi

Ogrenci: Biz de bu pullardan yok. Sdyle oluyor di mi? Biiyiik olan (-) ise 9 'dan 5' i
cikaracagiz ve (-) koyacagiz.

O1: Bir tane daha 6rnek yapacagim. Ondan sonra sizden o agiklamay1 isteyecegim.
Simdi bir ¢ikarimda bulunsak. Sayma pullariyla biz bunlari elde ettik. Emirhan ben
sormadan bir agiklama yapmisti. Tekrar sdyle bakalim.

Ogrenci: Biiyiik olanin

O1: Neye gore biiyiik olan? Soyle desek dogru olur mu? Mutlak degerce biiyiik olan
desem her ikisini de pozitif yani temiz kabul etmis olur muyum?

Ogrenci: Evet.

O1: O zaman diyecegiz ki mutlak degerce biiyiik olan sayidan evet devam et.
Ogrenci: Mutlak degerce biiyiik olana gore birbirlerinden gikariyoruz. Biiyiik olan
negatifse negatif, pozitifse de pozitif.

O1: Ikisini de camasir makinesine attik. -9, 9 olarak; +5, 5 olarak ¢ikiyor. Onlerine (+)
koymaya gerek yoktu. 9'dan 5'i ¢ikardik. Ne bulduk? 4. Isaretine nasil karar
veriyorum? Mutlak degerce biiyiik olan sayinin isareti sonucun isareti oluyor. Sayma
pullariyla da disiinebilirsin. Hangisinin sayis1 fazla ise sonug¢ onun isareti oluyor.
Bunu anlamaniz ¢ok 6nemli. Tam sayilarda toplama igleminde genellikle unutulan ve
karistirilan yer burasi. Simdi not yaziyoruz.

On goriismede “(+3) + (-6)” ve “(-4) — (—7)” islemlerini sayma pullariyla
modellemesi istenen O1’in bu noktadaki ifadeleri su sekildedir: “(...) Goriildiigii
tizere (+) ve (-) pullart su sekilde yan yana koydum. Bunlar1 6grencilere soyle

anlatiyoruz: Bunlar birbirini gotiiriiyor bir (+) pul bir (=) pul (...).
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Sekil 10. O1’in Sifir Ciftine Ait Modellemesi

Oq: Bir (+) pul yani mavi pul ve bir (-) pul yani bir kirmizi pul bizim sifir giftimizi
olusturuyor. Soyle diisiiniin. Bir (+) bir (-) birbirini nétrlityor. Birbirini gotiiriiyor gibi
diisliniin. Bunlar yan yana geldi mi el ele tutusup disart ¢ikiyorlar. Artik sifir
oluyorlar. Sifir ¢ifti diyoruz bunlara. Bakin. (6gretmen tahtada gosteriyor.) Bir mavi
pul bir kirmizi pul birbirini sifirliyormus. Sifir artik bunlar. Elimde ne kaldi1? 4 tane
mavi pul. Yani -4. Demek ki islemin sonucu neye esitmis?

Ogrenci: 4’e.

O1: Bunlar yan yana geldiler ve bir ¢ift oldular. Ad1 sifir ¢ifti oldu. Bir (+) bir (-) stfir
cifti olmuslar. Yani artik herhangi bir degeri yok bunlarimn.

O1’in 6n goriisme esnasinda modelleme yaparken sifir cifti kavramini
dogrudan ifade etmedigi goriilmektedir. Bununla birlikte O1 dersinde sifir ¢iftini
Sekil 10’da goriildiigii gibi sayma pullari ile modellemistir.

Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemleri Arasinda Iliski Kurabilme (GAB3)

GAB’mm bu gostergesi baglaminda d6gretmenlere 6n goriismede yoneltilen,
“Sizce tam sayilarla ¢ikarma islemi ile toplama islemi arasinda nasil bir iligki
kurulabilir?” seklindeki soruya O1’in yaniti,

“(...) Ben ¢ikarma islemini anlatirken islemleri toplama islemine doniistiirerek
anlattyorum. Yani ¢ikarma igleminde bir yontem vermiyorum. Cikarma islemini
toplamaya doniistiiriiyorum. O da su sekilde anlatiliyor zaten: Birinci yazilan sayi
aynen yaziliyor. Ikinci yazilan sayinin ters isaretlisi ile toplaniyor. Cikarma islemini
bu sekilde anlatiyorum.”

seklinde olmustur. O1’in bu gosterge kapsamindaki bilgisini daha net ortaya
koyabilmek igin arastirmaci kendisinden daha somut bir 6rnek talep etmistir. O1

ogretmeninin bu baglamda verdigi 6rnek, “-4 ten +9 u ¢ikaracagim. Diyorum ki -4
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aynen yazilir. Ikinci dedigimiz say1 +9 oldugu icin -4 ile -9 u toplariz ve bu sekilde
bu islemin sonucunu bulmus oluruz. Aradaki islem toplamaya doniistiiriiliiyor.”
seklinde olmustur. Bu baglamda O1’in bu kazanimla smiftaki uygulamasi Sekil

11°de verilmistir.

Sekil 11. O1’in Tam Sayilarla Cikarma Islemine Ait Sayma Pullariyla Yaptig1
Modellemeler

O1: Tahtada 4 tane ¢ikarma islemi var. Sizce sayma pullarini kullanmadan bu ¢ikarma
islemlerini nasil yapabiliriz?

Ogrencil: Hocam (-) ile (+)’mn yerini degistiririz.

Ogrenci2: Hepsini + yapariz.

O1: Dogru soyledi arkadaslarmiz. Biz cikarma islemi yaparken aslinda ¢ikarma
islemlerini toplama islemlerine doniistiirecegiz ve toplama isleminde ne yapryorsak
onu yapacagiz. Bilmeniz gereken sey su: i1k yazilan sayilar, birinci yazilan sayilar
aynen yaziliyor. Mesela ilk su islemi yaptik: (+5) — (+2). Bunu ben toplama iglemine
nasil doniistiirecegim? +5'1 aynen yaziyorum. Aradaki ¢ikarma islemini toplamaya
donistiiriyorum. Burayi (+) yaptigim an bunun isaretini degistiriyorum. Ne oluyor -
2 oluyor. Biz biliyoruz ters isaretli iki tam say1y1 toplamay1.

O1’in bu aciklamalarindan tam sayilarla toplama ve cikarma islemleri
arasindaki iligki hakkinda bilgi sahibi oldugu sdylenebilir.

Son goriismede O1’e, “Dersin bir boliimiinde toplama ve ¢ikarma islemleri
arasindaki iliskiyi belirttiniz. (Ornegin: Matematiksel ciimlesi a—b = a + (-b) olan
ifade 6grenciler i¢in agiklayict bir ifade midir?) Toplama ve g¢ikarma islemleri

arasindaki iliski sizce neden 6nemlidir?” seklinde bir soru yoneltilmistir. O1 bu

soruyu,
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“Ogrenci toplamay1 anlamadiysa ¢ikarmayi zaten yapamiyor. 6. smifa gelene kadar
¢ikarma igleminin toplama islemine donistiiriilebilecegini bilmiyorlar. Cikarmay1
anlatirken bunu ifade ediyoruz. Aslinda bir sayidan baska bir sayry1 ¢ikarirken
sayilarin ilkiyle ikincisinin ters isaretlisini topladigimizi ifade ediyoruz. Bu yiizden
onemli. Yani toplama islemi olmadan c¢ikarma isleminin mantigin1 cocuga
kavrattiramiyoruz.”

seklinde yamtlamigtir. O1’in bu yanitindan dgrencilerin anlamakta zorlandiklart
noktalarin farkinda oldugunu ve gretimini buna gére diizenledigi sdylenebilir. O1
parantez i¢inde verilen cebirsel ifadeyi ogrenciler igin agiklayict buldugunu
sdylemesine ragmen O1’in ders siirecinde bu cebirsel ifadeyi belirtmedigi
goriilmiistiir. O1’in tam sayilarla ¢ikarma islemine ait dgretimsel agiklamasi Sekil

12°de gosterilmistir.

Sekil 12. O1’in Ders Siirecinde Tam Sayilarla Cikarma Isleminin Kuralina Ait
Ifadesi

3.1.2. O1’in Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma islemlerine Yonelik

OAB’lerine Ait Bulgular

Arastirmanin bu bdliimiinde “Matematik Ogretmenlerinin tam sayilarla
toplama ve cikarma islemleriyle ilgili OAB’leri nasildir?” seklinde ifade edilen
birinci alt probleme yonelik O1’e ait bulgulara yer verilmistir. Bulgular Tablo 9°da
ifade edilen OAB bilesenine ait gostergelere (OAB1, OAB2, OAB3, OAB4 ve
OABS) gore sirayla sunulmustur.

Matematiksel Islemleri Sayt Dogrusunda Modelleme (OABI)

Bu gosterge baglaminda, 6n goriismede tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerinin say1 dogrusunda modelleme becerilerinin ve farkli modeller kullanilip
kullanilmadigmnin tespiti amaciyla 6gretmenlere iki ayri islem verilmistir. Her iki
islem de ilgili alan yazinda (Chiu, 1994; Hativa ve Cohen, 1995; Van de Walle vd.,

2014) ogrencilerin en ¢ok hata yaptigi veya anlamakta zorlandiklar1 6rneklerden
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secilmistir. O1 6n goriismede (-5) + (+3) ve (-5) - (+3) islemlerini say1 dogrusunda

asagidaki gibi modellemistir.

]
} a) (—*5)"'(*3) /_;15_\
'-—r gl%g::%l::::éé;‘ééi‘ﬁ
—10 — —8 ~7 —6 —5 —4 —3 —2 =1 0 e SRR
| A
=D

2
b) (5)= {#3)

e s

-t
2o 9——8,(\'7—6 5——4-—3—~2~1 1 i3 R S S O e e B Rt S

~&...
e —

Sekil 13. O1’in On Gériisme Formunun 3. Sorusuna Ait Modellemeleri

Arastirmaci  O1’den sayr dogrusundaki modellemesini agiklamasin
istemistir. O1 ilk islemi, “Sifirdan -5’ gidiyoruz. + yonde 3 birim ilerleyecegiz.
Son geldigimiz yer -2 oluyor. Bu sekilde islemin sonucu -2 dir.”; ikinci islemi ise
“-5’ten +3’1i ¢ikaracagiz. -5’ten +3’ii ¢ikarmak demek aslinda -5’e, -3’ii eklemek
ile ayn1 sey oluyor. O yiizden -5 ten 3 birim daha sola dogru ilerliyoruz. Boylelikle
islemin sonucu -8 olmus oluyor.” seklinde agiklamistir. islemin sonuclarin1 dogru
bulan O1’in ilk islemde okun yoniiniin degistirilmesi ve hangi yonde ilerlemenin
gerektigi bilgisine sahip oldugu goriilmektedir. Ancak bu modelleme siirecinde tam
sayinin isareti ile islemin isaretinin islevini tam olarak ayirt edememistir. IKkinci
islem icin O1 cikarma islemini toplama islemine déniistiiriip say1 dogrusunda
toplama islemini modellemeyi tercih etmistir. O1 ders siirecinde ise tam sayilarla
toplama ve ¢ikarma isleminde ilk olarak sayma pullariyla modellemeye yer vermis
ve ardindan c¢esitli Ornekler c¢ozmiistiir. Tam sayilarla toplama ve c¢ikarma
islemlerine yonelik baz1 modellemeler (Sekil 14) vererek 6grenciler tarafindan bu

modellemelerin hangi islemlere ait olduklarini bulmalarini istemistir.
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Sekil 14. O1’in Tam Sayilarla Toplama Islemine Ait Say1 Dogrusu Modellemeleri

Bu siiregte 6grencilerle yasanan diyalog asagiya ¢ikarilmistir:

O1: (...) Sayr dogrularm ben tahtaya gizecegim. Hangi islemlere ait oldugunu siz
bulacaksiniz. Say1 dogrusunun iist tarafindaki oklar toplanan sayilar olacak. Alt
tarafindaki okun gittigi yer islemin sonucu verecek bize. Once +4'e gittik. 3 birim
geriye geldigimiz igin +4 ile -3'i toplamis oluyoruz Sonucumuz ne ¢ikiyor? +1.
Ogrenci: Hocam neden -3 yazdik?

O1: 4'teyiz. 3 birim geri geldik. Geri gelmeyi hangi sayilarla gosteriyorduk? Negatif
sayilarla. 3 birim ileri gitseydik +3 diyecektik. Baslangi¢c noktamiz 0. Saga gittiysek
(+), sola gittiysek (-). Sayr dogrusunda nasil gosterecegimizi su iki 6rnekten ayirt
edebilirsiniz. Burada -3' teyiz. 0'dan -3'e geldik. -3'ten saga dogru 6 birim geldigim
icin buraya +6 yazdik. Burada da 4'ten sola dogru 6 birim geldigimiz i¢in -6 yazdik
Saga gittigimde (+) yaziyoruz, sola gittiginizde (-) yaziyoruz. Gergekten sonug (+)
¢ikiyor mu?

Ogrenci: Evet

(+4)+(-3) islemi i¢in kendisine yoneltilen ‘Neden -3 yazdik?’ sorusuna O,
‘ilk olarak 3 birim geri geldigimiz i¢in’ seklinde doniit vermesi ve daha sonra ‘sol
tarafa dogru gidildiginde tam sayinin soluna (—) yaziyoruz’ seklinde ifade
kullanmasinin dgrencilerde kafa karigikligina yol agtig1 gdzlemlenmistir.

Son goriismede sayr dogrusunda modelleme siirecindeki diisiincelerini
detaylandirmak amaciyla “(+5)—(-3)” islemini say1 dogrusunda modelleyiniz. Bu
modelleme siirecinde sizce ne tiir zorluklar bulunmaktadir? (Islemdeki tam
sayilarin isaretinin se¢giminde 6n goriismede negatif bir tam sayidan pozitif bir tam
say1y1 ¢ikarma isleminin yer almasi belirleyici olmustur.” seklinde soru yoneltilince

O1 ‘in yanit1 su sekildedir:

“...Toplama isleminde sag tarafa gidiyoruz, ¢ikarma isleminde sol tarafa gidecegiz.
Ama cikardigimiz say1 -3 oldugu icin sola gitmek yerine 3 birim saga gidecegiz.
Tersini diisiinecegiz.3 birim saga gittigimizde +8'e varmis oluyoruz. Islemimizin
sonucu + 8. Burada yasayacagimiz zorluk sudur: Cocuk dogal sayilarla ¢ikarma islemi
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yaparken say1 dogrusunda once ilk say1 kadar sag tarafa gidiyor, sonra ¢ikan say1
kadar sol tarafa gidiyor. Burada bunu yapmak isteyecektir. Ona sadece sunu ifade
edecegiz: ilk say1 kadar sag tarafa gidiyorsun ¢ikaracagimiz say1 negatif oldugu i¢in
tersinin tersini diisiinecegi seklinde sdyleyebiliriz. Diismanin diigmani da diyebiliriz.
Bu tarz ifadelerle ¢ocugun aklindaki soru igaretlerini gidebiliriz diye diistiniiyorum.”

O1’in 6grencilerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini dogal
sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerindeki gibi yapma egiliminde olduklarini ifade
etmektedir. Arastirmacinin, “Bu modellemede &grencilerin yasayabilecekleri
zorluklar gidermek i¢in farkli bir yol (hareket metaforu) olarak ne dnerebilirsiniz?”
seklindeki (Hareket metaforu arastirmaci tarafindan bir 6neri olarak sunulmustur.)

sorusuna O1’in cevab,

“Sonraki sene, 7. sinifa gectiklerinde ¢arpma islemi anlatilirken dostumun dostu,
dostumun diismani gibi ifadeler kullanryoruz. Onceki senede ufak bir giris yapabiliriz.
Dedigim gibi diismanim diigmani neyim olur gibi diisiinebiliriz. Tersinin tersi de
diyebiliriz. Bu tarz ifadelerle sorun ¢oziilir diye diisliniyorum.”

seklindedir.

O1 6n goriisme ve ders siireglerinde tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerini say1 dogrusuyla modellemede yalnizca oklar1 kullanmistir. Bu nedenle
son goriismede kendisine, “Alternatif bir yol olarak hareket metaforunu kullanmay1
diistinmemenizin sebebini agiklayabilir misiniz?” seklinde bir soru yoneltilmistir.
O1 hareket metaforu hakkinda bilgisinin olmadigini belirtmistir. Ayrica O1’in ders
slirecinde say1r dogrusunu tam sayilarla toplama islemine ait modellemelerde
kullanip, ¢ikarma islemine ait modellemelerde kullanmadig1 gézlemlenmistir. O1
son goriismede bunun nedeni ise: “...Cocuklarda kafa karisiklig1 yaratmamak igin
toplama islemine daha ¢ok yer vermis olabilirim.” sekilde ifade etmistir. Burada
O1’in tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinde sayr dogrusu ile modelleme

becerisinde bir eksikligin s6z konusu oldugu goriilmektedir.

Matematiksel Islemleri Sayma Pullariyla Modelleme (OAB2)

Bu gosterge baglaminda 6n gériismede dgretmenlere yoneltilen toplama ve
cikarma islemlerini modellemeyi gerektiren soruda O: verilen islemleri sayma
pullart ile kullanim amacina uygun bir sekilde modellemistir. O1 sinifa sayma

pullari ile gelerek 6grencilerle beraber pullari tahtaya yapisacak sekilde hazirladigi
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gdzlemlenmistir. O1’in dersteki materyali dgrencileri ile beraber hazirlamasinin
Ogrencilerin bu modele yonelik dikkatlerini ¢cekme agisindan olumlu yonde bir katk1
saglamaktadir. Siirecte Ogrencilerin ¢ogunun sayma pullarim1 gérme ve onlari
kullanma konusunda oldukga istekli olduklar1 gbzlemlenmistir.

Modellemeye baslamadan mavi pullarin -1’1, kirmizi pullarin +1°1 ifade
ettigini belirtmistir. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin sayma pullari

ile modellenmesiyle ilgili 6grencilerle yasanilan diyaloglar asagiya ¢ikarilmistir.

O1: Simdi sdyle bir kutu ¢iziyorum. Elimde baslangicta ne var? +9 var degil mi? Soyle
gostereyim. Kirmizi pullar + tam sayilar1 gosterecek bize. Elime 9 tane + pul
aliyorum. Birinden yardim almak istiyorum. Evet, elimizde 9 tane + pul var.
Kirmizilar (+) dedik. Mavi pullar eksi. Simdi ben bu 9 tane + pulun {izerine ne
ekleyecegim?

Ogrenci: 2 tane mavi pul.

O1: 2 tane daha (+) pul mavi mi? Art1 pullar neydi? Bu art1 bu da arti. Yine kirmizi. 2
tane daha (+) pul ekliyorum. (Ogretmen 2 tane kirnmzi pulu yapistirir.)
Sonucumuz neye esit? Su an kutunun i¢inde var olan tiim pullar bana sonucu
gosteriyor.

Ogrenci: +11

O1: Saydigimizda kag tane pul var kutunun iginde. 11 tane. Rengi degisti mi? Hayir.
O zaman sonug +11. Iki tane negatif tam say1y1 toplayalim simdi de. Bana biri iki tane
negatif tam say1 sdylesin.

Ogrenci: (-8), (-7)

(Ogretmen dgrenci ile birlikte pullar1 kutunun icine yapistirir.)

O1: 8 tane (-) pulumuz var. Kag tane daha ekleme yapryorum. Toplama demek ekleme
yapmak demek. 7 tane daha mavi pul ekliyorum. (Ogretmen dgrenci ile birlikte 7 tane
mavi pulu kutuya yapistirir.)Sonug olarak kutumuzda hep hangi renk pullar var?
Ogrenci: Mavi

O1: 15 tane mavi pul. Mavi hangi isareti gosteriyordu bana?

Ogrenci: Eksiyi. Sonug -15.

O1: (+5) - (+2) =? Islemini sayma pullariyla yapalim. islemde bize diyor ki
5 tane art1 puldan 2 tane (+) pulu ¢ikar. (6gretmen tahtaya yapistirdigi 5 tane kirmizi
puldan 2 tanesi disar1 ¢ikarir. islemin sonucu neye esit olur?

Ogrenci: +3’e.

O1: (+5) — (+10) olsun. Yine kutumuzu ¢iziyoruz. Elimizde baslangigta ne var? 5
tane (+) pul var. Bana ne diyor? 10 tane (+) pulu ¢ikar. (...) Elimde su an 10 tane +
pul var mi1? Buradan ¢ikarsak 5 tane + pul ¢ikarabiliriz en fazla. Ne yapmam lazim
10 tane + pul ¢ikarabilmem igin?

Ogrenci: Borg alacagiz.

Ogrenci: Kag tane daha (+) pula ihtiyacim var?

Ogrenci: 5

O1: 5 tane daha ekleme yapiyorum ama sdyle diisiiniin: 5 tane (+) pul ekleyecegim.
Bu 5 tane (+) pulu etkisiz hale getiren nedir?

Ogrenci: eksi pul

O1: Kag tane eksi pul. 5 tane. Yani sunu yapiyorum. 5 tane (+) pul eklerken - hani
diin sifir ¢iftleri olusmustu ya ne demistim size hepsi sifir ¢ifti olursa sonug sifir
oluyordu- ekledigim su 5 tane (+) pulun suradaki sayiy1 degistirmemesi i¢in kag tane
(-) pul ekliyorum yanina? 5 tane daha (-) pul. Bakin 5 tane (+) pul ekleyecegim. 5
tane de (-) pul ekleyecegim. Bunlar yan yana geldiginde sifir ¢ifti olusturacak mi?
Evet. Hepsini beraber ekleyecegim icin durumu degistirmeyecek. Yine +5 var degil
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mi? (6gretmen tahtada gosterir.5 tane mavi pul 5 tane kirmizi pul ekler.) Soyle
verdiginde bu hangi tam sayiya esittir diye sorsam ne dersiniz?

Ogrenci: +5

O1: Durum degisti mi?

Ogrenci: Hayrr.

O.: Simdi istenileni yapacagim. Ne istiyor benden? 10 tane (+) pulu ¢ikar. Cikaralim.
(Ogretmen tek tek cikarir.) Evet, 10 tane + pulu disartya cikardik. Elimde ne kaldi? 5
tane eksi pul kaldi. Demek ki bu islemin sonucu neye esitmis. -5’ e.

Ogrenci: Direkt 10'dan 5'i ¢ikarsak?

O1: Ben zaten size kisa yol verecegim. Sayma pullartyla da bunun nasil oldugunu
gdrmeniz lazim. Her islemin, her konunun kisa, piif noktalar1 vardir. Ozellikle
matematikle Islemin sonucuna hizli ulasabilmek icin bir seyler yapariz. Ama onun
nerden geldigini anlamaniz lazim. Ben o yiizden sayma pullariyla yaptiriyorum...

O1’in 6nce ayni isaretli tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri, sonra zit
isaretli tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemini sayma pullart ile modelledigi
gozlemlenmistir.

Son goriismede O1’e “Ders islenisi esnasinda tam sayilarla toplama ve
cikarma islemlerinin kurallarimi verirken sayma pullar1 ile modelleme yaparak
kurallarin 6grenciler tarafindan olusturulmasi seklinde bir yol tercih ettiniz. Tercih
ettiginiz bu yolun kullanislhilig1r hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?” seklinde bir soru

yoneltilmistir. O1 bu soruyu,

“Bence ¢ok kullanigl. Cikarma igleminin modellemesi biraz zor anlasiliyor gergi.
Orada biraz sikint1 oluyor ama 6zellikle ¢ocuklarin kendilerinin modelleyerek islemi
yapmasi dersin islenisi agisindan ¢ok giizel oluyor. Benim de hosuma gidiyor bu
sekilde anlatmak. Bence ¢ok kullanisli. Her zaman kullanmay1 diisiiniiyorum. Derse
¢ok ilgisi olmayan Ogrencilerde kopukluk oluyor tabi ki. Orada biraz sikinti
yasayabilirim ama kullanishh oldugunu distiniyorum. Gergekten Ogrenmenin
kaliciligini sagliyor.”

seklinde yanitlama yoluna gitmistir. Son gériismede sayma pullari ile modellemeyi
tercih etmesini yukaridaki gibi agiklayan O1’in ders siireci bu yanitin1 destekler
nitelikte olmustur. O1 sayma pullari ile ayn1 ve zit isaretli tam sayilarla toplama ve

cikarma islemlerinin her birine ait igslemleri sinifta modellemistir.

Ogrenci Sorularina Uygun ve Yeterli Diizeyde Yamitlar Verebilme (OAB3)

Bu gosterge baglaminda 6n goriismede 6gretmenlere tam sayilarla toplama
ve ¢ikarma iglemleri yaparken Ogrencilerin alan yazinda ¢ogunlukla verdikleri
hatali cevaplardan (Hativa ve Cohen, 1995; Van de Walle vd., 2014) iki tanesine
yer verilerek Ogrencilere bu durumu nasil izah edebilecekleri sorulmustur. Bu
baglamda O1’e 5. sorunun a sikkinda “6. simf 6grencisi olan Sude (-5) ile (+5) in

toplaminin sonucunu +10 olarak buluyor. Sizce Sude’nin cevabi dogru mudur?
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Bunu Sude’ye nasil agiklariniz?” seklinde bir soru ydneltilmistir. O1’in bu soruya

cevabi,

“Yanlistir. Ben genelde toplama islemini borg-alacak seklinde veya kar-zarar seklinde
izah ediyorum. Hani 6grenci o an yanlis islem yapiyorsa 6grencinin kafasi karisryorsa
hemen konunun en baginda da bunlari veriyorum, ifade ediyorum. Hemen bu
hatirlatmalari yaptyorum ve diyorum ki: Senin -5 lira borcun olsun. +5 lira da alacagin
olsun. ikisinin neticesinde sen bor¢lu musun alacakli misin diye ifade ettigimde zaten
ogrenci yaptigi islemin yanlis oldugunun farkina variyor. Ogrenci ne borclu ne
alacaklidir ve iglemin sonucunun sifir oldugu anlagilmis oluyor. Bu sekilde
aciklryorum ben.”

seklinde olmustur.
O1 sorudaki 6grencinin cevabinin yanlis oldugunu belirtmis ve kar-zarar,

alacak-borg baglamlarini kullanarak 6grenciye durumu daha iyi izah edebilecegini
ifade etmistir. Sorunun diger segeneginde O1’e “6.smif dgrencisi olan Kemal (+5)
den (+7) ¢ikarinca sonucu +2 olarak buluyor. Sizce Kemal’in cevabi dogru mudur?

Bunu Kemal’e nasil agiklariniz?” seklinde bir soru yoneltilmistir. O1 bu soruyu,

“Kemal in cevabi yanhstir. Oncelikle teorik olarak aciklarim. Su sekilde: Islemi
toplama islemine doniistirdiigiimiizde aslinda +5 ile -7’yi topladigimizda bu sekilde
islemin sonucun -2 ¢iktigini ifade ederim. Cocukta hala anlamamazlik fark edersem
sayma pullar1 ile yaptigimiz sekilde izah ederim. Bu sekilde anlasilacagini
distiniiyorum.”

seklinde yanitlamistir. O1, yanlis cevap veren 6grenci Kemal’e ilk olarak tam
sayilarla ¢ikarma isleminin kuralini agiklayarak hatirlatma yoluna gidecegini ifade
etmektedir. Eger 6grenci Kemal ilgili islemi anlamadig1 takdirde O1 sayma pullari
ile modelleme yaparak aciklayabilecegini belirtmektedir. Ayni sorunun a sikkina
uygun bir baglam kullanarak agiklama yapan O1, bu soruda herhangi bir baglama
yer vermemistir. Ancak ders siirecinde benzer hatalar yapan 6grencilere baglam

kullanarak aciklama yaptig1 gozlemlenmistir.

Uygun Baglam Secimi (OAB4)

Or’in ders siirecinde tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin
ogretiminde borg-alacak ve sicaklik baglamlari olusturdugu gdzlemlenmistir. O1’in
smifta kullandig: Sekil 15 ve 16’daki baglamlar ve 6grencilerle yasanilan diyaloglar

asagidaki gibidir:
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Sekil 15. O1’in Sinifta Kullandig1 Bir Baglam Ornegi

O1: Sicaklik diisiiyor dendiginde diisiiyor dediginde ilk sicakliga (-) olarak ekliyoruz.
Artiyor diyorsa artma miktarini pozitif say1 olarak diisiiniip lizerine ekliyoruz. Mesela
sOyle deseydi: 2°C sicakliktaki bir sehrin sicakligi 5°C artarsa son sicaklik ne olur?
Bu sefer ne tarafa hareket edecegim?

Ogrenci: Yukari

O1: Artmalari pozitif say1 olarak diisiiniiyorsunuz. Diigmeleri negatif say1 olarak
toplama islemi yapryoruz her ikisinde de.

Sekil 16. . O1’in Simifta Kullandig1 Bir Baglam Ornegi

O1: Negatif iki tam say1y1 toplamaya sdyle bir drnek de verebiliriz. Haberlerde hava
durumunu veriyorlar. Haber spikeri Erzurum’da giindiiz sicakligi -8 derecedir. Diyor
ki bize sicaklik 7 derece daha diisecektir. Ne anlariz buradan?
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Ogrencil: Yukar

(?grenciz: Diisecekse niye topluyoruz?

O1: Sicaklik diisiiyor dendiginde diisiiyor dediginde ilk sicakliga eksi olarak
ekliyoruz. Artiyor diyorsa artma miktarini pozitif sayr olarak diisiiniip iizerine
ekliyoruz. Mesela soyle deseydi: 2°C sicakliktaki bir sehrin sicakligi 5°C artarsa son
sicaklik ne olur? Bu sefer ne tarafa hareket edecegim?

Ogrenci3: Asagi

O1: Bulundugum yer -2. 3 derece daha asagiya diisiiyorum. Asagi dogru hareket
ediyorum. Sonug ne oldu? -5. Gergekten dyle mi?

(-2) + (-3) nasil yapryoruz? 2 ile 3 ii topladigimda 5. Isaretimiz eksi oldugu igin -
5.Sunu da kullanabilirsiniz. Dikey say1 dogrusu. Toplama isleminde isinize yarar.
Ogrenci4: Bankamatik 6rnegi daha iyiydi 6gretmenim.

Evet, o daha ayirt edici. Artmalar pozitif say1 gibi diisiiniiyorsunuz, diismeleri negatif
say1 gibi diisliniiyorsunuz. Toplama islemi yapiyorsunuz.

Ogrenciler sicaklik baglamini kullanan &gretmenlerine tam sayilarla
toplama isleminde verilen bankamatik 6rnegini yani alacak-verecek baglamini daha
aciklayict bulduklarini ifade etmislerdir. Buradan hareketle O:’in kullandig
sicaklik baglamimin 6grenciler igin yeterince agiklayici olmadigi 6grencilerin
sorularindan anlasilmaktadir. O1’in kullandigr ‘7 derece daha diismesi’ ifadesi
ogrencilerde ¢ikarma islemini ¢agristirmistir ve verilen problemin ¢oziimiine (-8) -
(+7) islemi ile ulasacaklarini diisiinmiislerdir.

Son goriismede, “Dersinizi iglerken alacak-borg, kar-zarar, sicaklik gibi
baglamlar1 kullandiniz. Tam sayilarla toplama ve c¢ikarma islemi konusunun
Ogretiminde bu baglamlarin disinda kullanilabilecek farkli 6rnekler verebilir
misiniz? Bu konuda baglamlarm  kullanilmasinin ~ 6nemi  hakkinda ne

diisiiniiyorsunuz?” seklindeki soruya O1’in cevab,

“Bu baglamlar1 kullanmak bence ¢ok onemli. Cocuga isin mantigint vermek
konusunda bunlar ¢ok agiklayici oluyor. Rahat ettiriyor agikgast bizi. Ben dersimi
islerken de zaten fark etmissinizdir siirekli konu bittikten sonra da hatirlatma olarak
borg, kar zarar bu tarz seyleri kullanarak ¢ocuga konuyu animsatiyorum. Bu sekilde
yani. Bunun disinda kullanilabilecek farkli ornekler var mu? Asansdr Ornegi
verilebilir. Bagka aklima gelmiyor su anda.”
seklinde olmustur. O1 smifta ise kosturdugu baglamlarin islemlerin kavramsal
temelini olusturma ve 6grenmede kaliciligr saglama agisindan 6grencilere 6nemli
katkilarinin oldugunu diisinmektedir. Son goériismede bu baglamlara ilaveten
asansdr baglammin da kullanilabilecegini belirten O1 sinifta dikey say1 dogrusu

cizerek islemlerin anlagilmasini kolaylagtirmaya ¢alismistir.
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Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemlerini Anlamlandirabilme (OAB2)

Bu gosterge baglaminda 6gretmenlere tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerinin anlamlartyla ilgili 6zel alan bilgilerinin tespiti amaciyla her biri “evet,
hayir ya da emin degilim” seklinde cevaplandirilabilecek sekilde ve ti¢ farkli anlami
iceren problemler sunulmustur. O, farkli anlamlar iceren ii¢ problemden
‘Birlestirme’ anlamu ile ilgili olan problemi tespitinde belirli bir siire beklemistir.

Bu noktada O1 ve arastirmaci arasinda yasanan diyalog su sekildedir:

O1: Birlestirme anlami derken soru hem toplama hem ¢ikarma islemlerini mi
gerektiriyor?

Arastirmaci: Hem pozitif hem negatif tam sayilarin bir araya getirilmesini mi demek
istiyorsunuz?

O1: Evet aynen 6yle. lk probleme evet diyorum. Ciinkii dogru cevaplar + puan
getirecek, yanlis cevaplar — puan getirecek ve haliyle (+) ve (-)’leri bir arada
kullanacagimiz i¢in birinci problem ‘Birlestirme’ anlamiyla ilgilidir.

(Arastirmaci Problem 2 ve Problem 3’ii okur.)

O1: Problem 2 ve 3’¢ hayir diyorum.

(Arastirmaci ilgili sorunun (b) sikkina geger.)

Aragtirmaci: Bu problemlerin hangisi tam sayilarla toplama/¢ikarma islemlerinin
‘Degisim’ anlamiyla ilgilidir? (Arastirmact Problem 1°i okur.) Sizce Problem 1
‘degisim’ anlamiyla ilgili midir?

O1: Digerlerini de okuyalim bence. Oradan ayrim yapacaginu diisiiniiyorum.
(Arastirmact Problem 1°1 okur.)

O1: Emin degilim.

(Arastirmact Problem 2’yi okur.)

O1: Bence burada var ‘degisim’ anlamu.

Arastirmaci: Problem climlesi hangi nicelikteki degisimi bulmaya yonelik islem
gerektirmektedir?

O1: Sicakhigin degisimini bulmaya yonelik.

(Arastirmact Problem 3’1 okur.)

O1: Burada yoktur degisim anlamu.

(Arastirmaci ilgili sorunun (c) sikkina geger.)

Arastirmaci: Bu problemlerin hangisi tam sayilarla toplama/¢ikarma islemlerinin
‘Karsilagtirma’ anlamryla ilgilidir? (Arastirmact Problem 1°’i okur.) Probleml
‘karsilastirma’ anlamryla ilgili midir?

O1: Evet.

(Arastirmaci Problem 2’yi okur.)

Aragtirmaci: Problem 2 ‘karsilastirma’ anlamiyla ilgili midir?

O1: Hayir. Karsilagtirma anlami oldugunu diisiinmiiyorum bu soruda.

(Arastirmact Problem 3’1 okur.)

O1: Farkli illerden bahsedildigi i¢in acaba bu mu diye diisiindiim su an. i1k soru ‘evet’
gibi gelmedi su an. Yani Problem 3’te karsilagtirma anlami vardir.

O1: Aslinda bunlar1 ¢ok bildigimi sdyleyemeyecegim. Sorulardan gikarim yaptim
aslinda.

O1, farkli anlamlar iceren problemlerden ‘Birlestirme’ ve ‘Degisim’
anlamlarimi igeren problemleri dogru bir sekilde belirlemistir. Ancak ‘Degisim’

anlamu ile ilgili sikta ((b) sikki1) Problem 1’in bu anlami igermemesine ragmen Oy,
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bu problem i¢in net bir yanit verememistir. ‘Karsilastirma’ anlamu ile ilgili sikta (c
sikk1) Problem 1’in bu anlanu tasidigim diisiinen O1, Problem 3’{in okunmasinin
ardindan cevabini degistirerek Problem 3’iin bu anlami igerdigini ifade ederek
istenen problemi dogru bir sekilde tespit etmistir. O1 &n goriismede tam sayilarla
toplama ve ¢ikarma islemlerinin anlamlarin1 daha 6nce duymadigini, fazla bilgi
sahibi olmadigini ve problemlerden ¢ikarimlarda bulundugunu ifade etmistir. Bu
aciklama bu islemlerin anlam bilgileri agisindan bir eksikligi ortaya koymaktadir.
Bununla birlikte, O1’in ders siirecinde tam sayilarla toplama isleminin dgretiminde
baglam olarak kullandig1 borg-alacak problemi ‘Birlestirme’ ve ¢ikarma igleminin
ogretiminde baglam olarak kullandigi sicaklik problemi ise ‘Degisim’ anlamu ile

ilgilidir.

3.1.3. O1’in Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma islemlerine Yonelik

YAB’larina Ait Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde Ortaokul matematik 6gretmenlerinin tam
sayilarla toplama ve cikarma islemleriyle ilgili YAB’lar1 ile ilgili birinci alt
probleme yonelik bulgulara yer verilmistir. Bulgular Tablo 9°da ifade edilen YAB
bilesenine ait gostergelere (YABL ve YAB2) gore sunulmustur.

Konular Arasinda Dikey Baglanti Kurabilme (YABL)

Bu gosterge baglaminda on goriismede oOgretmenlere, “Tam sayilarla
toplama ve ¢ikarma islemlerinin 6gretiminde ortaokul matematik dersi 6gretim
programmda daha Onceden yer verilen hangi kavram/konulardan

yararlaniyorsunuz?” seklinde bir soru yoneltilmistir. O1 bu soruya,

“Dogal sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinden onlardan yararlaniyoruz.
Ilkokuldan beri gordiikleri konular zaten onlar. Bunun disinda say1 dogrusu mesela.
Say1 dogrusu konusunda gerek ortaokulda gerek ilkokulda islemlerin say1 dogrusunda
gosterilmesinden yararlaniyoruz. Bu sekilde.”

seklinde cevap vermistir.

O1’in ders siirecinde ayni isaretli tam sayilarin toplammin dgretiminde
toplama igleminin dogal sayilardaki gibi yapildigini iki pozitif tam say1 toplaniyorsa
sonucun pozitif oldugunu, iki negatif tam say1 toplaniyorsa sonucun negatif

oldugunu derste de ifade ederek 6grencilerin daha dnceden bildikleri dogal sayilarla

79



islemler konusuna atifta bulunmustur. Ayrica 6n goriismede belirtmese bile derste
zit isaretli tam sayilarin toplaminin 6gretiminde kurali tanimlarken mutlak deger
kavramini kullanmustir. “Sizce tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri 6gretim
programinda bu konudan daha sonra yer alan hangi konularin O6gretiminde

kullanilabilir?” seklinde sorulan soruya O1’in yaniti su sekilde olmustur:

“6. smiflarda sonraki konulara ¢ok temel olusturdugunu ben diisiinmiiyorum. Gergi
cebirsel ifadelerde gosteriyoruz. Pardon oray: atladim. Ciinkii orada benzer terimleri
toplama ve ¢ikarma konusu var. Sabit terimler mesela tam sayilardan olusuyor.
Onlarin toplanmasinda ve ¢ikarilmasinda kullaniliyor. Onun disinda 6. Sinifta daha
bagka bir konuda kullanilmiyor. Ama ozellikle 7. smnifin temelini attigim
sOyleyebilirim. Ki en zorlandiklar1 konu ve unuttuklar1 konu da oluyor bu aslinda.
Toplama ve ¢gikarma sonrasinda karigtirilabiliyor.”

O1’in 6n goriismedeki bu agiklamasindan tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerine yonelik dikey alan bilgisine sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica tam
sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin 6. sinif diizeyinde cebirsel ifadeler ve 7.
siif diizeyindeki bircok konuya temel olusturdugunu ifadede eden Oi, ders
stirecinde buna vurgu yaparak 6grencilere konunun énemini belirtmistir.

Bu gosterge baglaminda 6n goériismede ogretmenlere, “Giincel 6gretim
programinda tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri konusunun 7. sinifa (bir
sonraki sinifa) alinmasi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?” seklinde bir soru daha

yoneltilmistir. O1 ve arastirmaci arasinda yasanan diyalog su sekildedir:

O1: Aslinda olumlu yanlar1 da var olumsuz yanlar1 da var bu konunun. Hani 6. simifta
biraz bahsetmis olmamiz seneye temel olusturuyor diyebilirim. Ama bazi gocuklar
unutuyorlar, sonrasinda karistiriyorlar. Onu diizeltmek de biraz zor oluyor 7.sinifta.
Ama yine anlatilmasindan yanayim.”

Arastirmact: 6.sinifta anlatilmasindan yana misiniz?

O1: “Evet. Ciinkii ¢ok yabanci olmalarindansa 6. smiftan hatirladiklariyla iizerine
koymamiz daha iyi oluyor aslinda. Bu sekilde.” seklinde olmustur.

Arastirmaci: Matematik 6gretim programinin bu konunun 6gretimine ne gibi katkilart
oldugunu diisiiniiyorsunuz? Bu konu baglaminda sizce 6gretim programda ne gibi
eksik noktalar bulunmaktadir?

O1: Planda bu konunun anlatimina karsilik gelen ders saati yeterli geldi. Onun disinda
carpma ve bolmenin 6. siifta olmayist iyiydi. Bu konunun 6. sinif programindan
kaldirilmas: gibi bir durum s6z konusu oluyor. Kesinlikle katilmiyorum. 6. sinifta
verilmesi gerekiyor. 7' de zaten ilk olarak bu konu ile bagliyoruz ve ufak bir alt yapinin
olmasi bile konunun 6gretiminde bize ¢ok biiyiik bir kolaylik sagliyor.

Arastirmact: Eger 6.siniftan ¢ikarilirsa 6gretim programinin bir eksikligi olacagini mi
diistiniiyorsunuz?

O1: Evet ¢ikarilirsa biiyiik bir eksiklik olacaktir.

O1’in, giincel matematik dersi dgretim programinda tam sayilarla toplama

ve ¢ikarma islemlerin bir sonraki sinifa alinmasmi hem olumlu hem olumsuz
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yonlerinin bulundugunu ifade etmektedir. Bu durumun olumlu yanlarinin daha g¢ok
oldugunu belirten O1, 6. smifta toplama ve ¢ikarma islemlerinin verilmesinin 7.
siifta tam sayilarla ¢arpma ve bélme islemleri igin bir alt yap1 olusturdugunu ifade
etmistir. Ancak O1, 6. Sinifta tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini 6grenen
Ogrencilerin bu bilgilerini unutmalar1 ve karistirmalari halinde 7. smifta

ogretmenlerin eski bilgileri hatirlatmada giigliik yasayabilecegini de belirtmektedir.

Konular Arasinda Yatay Baglanti Kurabilme (OAB2)

Bu gosterge baglaminda on goriismede Ogretmenlere “Tam sayilarla
toplama ¢ikarma islemlerinin 6gretiminde, sinif seviyesini de dikkate alarak, sizce
diger alanlarla(derslerle) nasil bir iligkilendirme yapilabilir?” seklinde bir soru
yoneltilmistir. Belirli bir siire sessiz kalan O1’e arastirmac, “Ornek verirken diger
derslerden yararlanir misiniz?” seklinde bir ek soru yoneltmistir. O1’in yanit1 su
sekildedir:

“Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri konusunda nétrliikten biraz bahsederim.
Notriin ne oldugunu ¢ocuklar bilmiyorlar daha. Fen dersinde o konuyu islememisler.
Iyi o zaman aklmzin bir kdsesinde bulunsun islediginizde derim. Ciinkii sayma
pullartyla yaparken (+) ve (—)’lerin birbirlerini nétrlediklerini ifade edebilirim. Yani
fen dersiyle iligkilendirilebilir. Onun disinda diigiiniiyorum baska hangi dersle
iliskilendirme yapilabilir ama bulamiyorum. Zaten Tiirkge ile hep iliskiliyiz. Problem
¢ozme konusunda kesinlikle yani Tiirk¢e dersi. Problemi ¢ozebilmesi i¢in konuyu
bilme disinda soruyu anlamak gerektigi i¢in Tiirkge ile zaten hep iliskimiz var ama
diger derslerle pek iliski kuramadim.”

O1r’in agiklamasindan ders siirecinde tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerinin 6gretiminde Fen Bilimleri ve Tiirk¢e dersleriyle iliski kurulabilecegini
belirtmistir. Ders siirecinde de O1’in Fen Bilimleri dersinde yer alan nétrlesme
kavramindan yararlandig1 gézlemlenmistir. Ancak 6n goriismede ifade ettigi gibi
ogrenciler fen bilimleri dersinde nétrlesme konusunu heniiz islemedikleri igin O1,
notrlesmeyi ‘bir (+) ve bir eksi pulun birbirini gétiirmesi, birbirini sifirlamast®
seklinde tamimlamistir. O1’in bu iliskilendirmelerinden YAB2 gdstergesine sahip
oldugu sdylenebilir ancak O1’in bu iliskilendirmeler i¢in yaptig1 agiklamalar yeterli

degildir.
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3.2. O2’nin Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemlerine Yonelik

KAB’larma Ait Bulgular

Bu béliimde O, kodlu 6gretmenden elde edilen veriler KAB bileseninin alt
bilesenlerine yonelik Tablo 9°daki gostergeler dogrultusunda analiz edilerek

sunulmustur.

3.2.1. O2’nin Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemleriyle ilgili

GAB’larina Ait Bulgular

“Matematik 6gretmenlerinin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleriyle
ilgili GAB’lar1 nelerdir?” seklinde ifade edilen birinci alt probleme yénelik O2’ye
ait bulgular GAB bilesenine ait gostergelere (GABL1, GAB2 ve GAB3) gore

sirasiyla sunulmustur.

Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemlerini Gerektiren Problemleri Cozebilme
(GAB1)

Bu gosterge baglaminda 6n goriismede 6gretmenlere “Bir market ilk giin
sonunda 7000 TL kar etmistir. Ertesi giin ise 3000 TL zarar etmistir. Buna gore iki
giin sonunda marketin kar-zarar durumu nedir?”” ve “Emel 6gretmenin yere ¢izdigi
say1 dogrusunda +7 konumunda olan Ayse -3 konumuna kadar ilerliyor. Buna gore
Ayse kag birim yol almistir?” seklinde iki problem yéneltilmistir. Oz nin ilgili
problemlere yonelik agiklamalar su sekildedir:“7000 TL kar etmis, 3000 TL zarar
etmigse 7000 TL’den 3000 TL zarar ¢ikararak elde ettigi kar1 4000 TL olarak
bulabiliriz.” Oz nin ilgili probleme ydnelik agiklamasi dgrenciler icin agiklayict ve
yeterli degildir. Bu agiklamadaki eksikler; problemin ¢oziimiinde kar ya da zarar
olmamasi durumunun sifir (0), 7000 TL kar durumunun (+7000) ve 3000 TL zarar
durumunun (-3000) seklinde ifade edilmemesi ile son durumda (+7000) + (-3000)
isleminin yapilmamasi olarak siralanabilir. O’nin ikinci agiklamasi, “Emel
ogretmenin yere ¢izdigi say1 dogrusunda +7 konumunda olan Ayse -3 konumuna
kadar ilerlerse 10 birim yol kat etmis olur. Burada iki saymnin sifira olan uzakligin
kullanarak yapabiliriz. Mutlak degeri de isin i¢ine katabiliriz.” seklinde olmustur.
O2’nin bu agiklamasinda 6grencilere daha nceden bildikleri mutlak deger kavrami
ile iligkilendirme yapmasinin tam sayilarla ¢ikarma isleminde alternatif bir ¢6ziim

yolu olarak gdsterilebilir. O2’nin hangi ydnde 10 birim yol kat edildigini
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belirtmemesinden ilgili probleme yonelik agiklamasinin yeterli olmadigi
sOylenebilir.

On goriismede kar ve zarar durumunun tam sayilarla nasil ifade edildigini
belirtmeyen Op, ders siirecinde tam sayilarla toplama isleminin dgretiminde borg-

alacak durumunu Sekil 17°de verdigi 6rnek iizerinden ifade etmistir.

Sekil 17. O2’nin Ders Siirecindeki Sunumu

O, tam sayilarla toplama islemi gerektiren yukaridaki problemin ¢oziimiine
‘6 TL alacagimiz varsa bunu nasil ifade ederiz? +6. 4TL borcumuz varsa -4 olarak
ifade ederiz.” seklindeki ifadesiyle baglamistir. Bu baglamda O2’nin tam sayilarla
toplama ve ¢ikarma islemi gerektiren problemleri ¢6zme becerisi yeterli
diizeydedir.

Son goriismede O2’ye asagidaki soru ydneltilmistir.

Ali ve Zeynep’e asagidaki sozel problem yoneltiliyor: “Kars’ta hava sicakligr giindiiz sifirin
uistiinde 5 derece iken gece 8 derece diistilyse son sicaklik kag derecedir?” Ali bu problemi (+5)
+ (-8) = -3 seklinde bir islem ile ¢dzerken Zeynep ise sonuca (+5) — (+8) = -3 islemi ile ulasiyor.
a) Sizce Ali ve Zeynep’in bu ¢oziimlerindeki ortak yonler nelerdir?

b) Bu ¢ozlimlerdeki farkli yonler neler olabilir?”

O2’nin bu probleme yénelik cevabi asagidaki gibidir:

“Ortak yonler olarak sonucu ortak bulmuglar dogru. Bir tanesi toplama iglemi
lizerinden gitmis. Digeri ¢ikarma iglemi lizerinden gitmis. Farkli yon olarak Ali
sicakligin 8 derece diisme durumunu negatif say1 olarak almis. Toplama yapmis.
Sonucunda da dogru bulmus. Digeri de pozitif sicakliklar arasindaki farki denemis.
Yine ayn1 sonucu bulmus.”

O; ilgili problemin ¢dziimiinde nasil bir yol izlenmesi gerektigine dair
diisiincelerini belirtmemistir. Ayrica ‘Bir tanesi toplama islemi iizerinden gitmis.
Digeri ¢ikarma islemi iizerinden gitmis’ ifadelerinden O2’nin 8grencilerin diisiinme
yontemlerine dair ayrintili agiklama yapmak yerine yazilan ifadelere odaklandigi

anlasilmaktadir.
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Tam Sayilarla Toplama Ve Cikarma Islemlerine Yonelik Islem Bilgisine Sahip
Olma (GAB2)

O2 derse baglamadan énce dgrencilere sayma pullari ve tahtada gosterecegi
sunumu calisma kagidi olarak dagitmistir. Etkinlige baslamadan 6grencilere
dagittigi sayma pullarindan bir kirmizi pulun -1, bir mavi pulun +1 degerinde
oldugunu ifade eden O2’nin smifa getirdigi sayma pullari mavi ve kirmizi
renklerdedir. Ancak sunumdaki sayma pullar1 kirmiz1 ve sar1 renkleri tagimaktadir.
Buna gore sunumda bir sar1 pul -1 tam sayisi ile bir kirmizi pul +1 tam sayisi ile
modellenmistir. Sifir ¢ifti ve modelleme kavramlarimi agiklayan O, tam sayilarla
¢ikarma islemini modellemeyi gerektiren bir 6rnek ile derse baglamistir. Oz nin ders
siirecinde sayma pullariyla modellenen igslemlerin ardindan tam sayilarla toplama
ve ¢ikarma islemlerinin kuralinin 6grenciler tarafindan olusturulmasina yonelik
ogretim yaptig1 gdzlemlenmistir. Bu baglamda O2’nin agiklamalar1 ve dgrencilerle

yasanilan diyaloglar asagidaki gibidir:

Sekil 18. O2’nin Sifir Ciftine Ait Modellemesi

O2: Kirmuzilara eksi isareti koyduk. Mavilere (+) isareti koyduk. Ne demek oluyor
bu? Kirmuzilarin her biri-1, negatif bir say1. Yani -1 degerinde. Bir kirmizi pul-1, bir
mavi pul +1 degerinde. Simdi ¢alisma kagidindaki sorulari beraber yapalim.
Modelleme pullarla yapacagimiz islemlerdir. Ikincisi matematik ciimlesini yazin
demis. Matematik ciimlesi suradaki islemdir. Burada +1 ile-1'i toplamis. Yani 1 TL
alacagim ve 1TL borcum var. Son durumda kag liram olur?

Ogrenci: 0

02: (...) Bunu modelledigimiz zaman bu kutunun icine higbir sey girmiyor. O zaman
(+1)+(-1) ne oluyor? Sifir. Arkadasimiz diyor Ki (+5)+(-5). Bunlar1 toplarsak sonug
sifir m1 olur? Evet. Baska?

Ogrenci: -2 ve +2.

O2: Cok giizel. 2 TL alacagim ve 2T L borcum var. Son durumda elimde ne kadar
kalir? Sifir TL.
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(?grenci: -10 ve +10.
O2: Peki boyle nereye kadar yazabilirim? Sonsuza kadar. Rakamlar1 aym olan
isaretleri farkli olan tiim sayilarin toplamu sifirdir.

O2’nin smifta ‘1 TL alacagim ve 1 TL borcum var. Son durumda kag liram
olur? 2 TL alacagim ve 2 TL borcum var. Son durumda elimde ne kadar kalir?’
seklinde ifadeleriyle Ogrencilerin zihinlerinde sifir ¢ifti kavraminin = sifirt
cagristirdig1 gdzlemlenmistir.

On goriismedeki aciklamalarinda kar ve zarar durumunun tam sayilarla
ifade edilme durumunu belirtmeyen O2’nin, ders siirecinde tam sayilarla toplama
isleminin &gretiminde borg-alacak durumunu agik bir sekilde ifade ettigi
gozlemlenmistir. Oz’nin smiftaki sunumu Sekil 17°de sunulmus olup ders

siirecindeki agiklamalari su sekildedir:

Oy: 6 TL alacagimiz varsa bunu nasil ifade ederiz? +6. 4TL borcumuz var. -4 olarak
ifade ederiz. Sayma pullariyla modelleyelim. Kag tane almam gerekiyor (+) pullardan
6 tane. Kac tane almam gerekiyor eksi pullardan 4 tane. Simdi bunlar1 topluyoruz. Bir
(+) bir eksi pulu eslestirip ¢ikarmig. Bunlara ne dedik? +1 ile -1’1 topladik sifir oldu.
Ne demistik buna?

O Cift, ¢ift sayilar, cift sifir1

O2: Sifir ¢ifti. Kag tane sifir ¢ifti olusta burada? 4 tane (+) pul, 4 tane eksi pul oldugu
icin 4 tane sifir ¢ifti olustu. Bunlar1 birlestirip ¢ikardigimiz zaman geriye kag pul
kald1? 2 tane (+) pul.

O2’nin “+1 ile -1’i topladik sifir oldu. Bunlara da sifir ¢ifti demistik’
ifadesinden sifir ¢iftine ait islemsel bilgiye sahip oldugu sdylenebilir. Cilinkii 0’1
temsil eden sayma pulu ¢ifti bir kirmizi ve bir mavi puldan olusan modelle gosterilir
ve bu modelin ifade ettigi matematiksel ciimle (+1) + (-1) = 0 seklindedir.

O, tam sayilarla toplama ve g¢ikarma islemlerini sayma pullariyla
ogrencilerle beraber modelleyerek bu islemlerin kurallarinin 6grenciler tarafindan
olusturulmasi ydnelik bir yontem izlemistir. Bu baglamda Oz nin Sekil 19, 20, ve
21°de yaptig1 islemler, islemlere dayali agiklamalar1 ve Og8rencilerle yasanilan

diyaloglar asagidaki gibidir:
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Sekil 19. Oz nin Z1t Isaretli Tam Sayilarla Toplama Islemine Ait Ornekleri

02: Baktigimiz zaman pozitif tamsayi ile pozitif tam say1y1 topladik ve pozitif ¢ikt1.
Negatif tam say1 ile negatif tam topladik sonug negatif tamsayi ¢ikti. Bir pozitif tam
sayl ile bir negatif tam sayiy1 topladik sonug negatif ¢ikti. Oyle iki tam say1
topluyorsunuz ki biri negatif biri pozitif olacak ama sonug pozitif olacak? Bana bdyle
bir say1 ¢ifti bulabilir misiniz?

Ogrencil: (+ 6) + (-3)

O3: Sonug nedir?

Ogrenci2: +3

O : Gayet giizel. Biri pozitif biri negatif. Toplanun sonucu pozitif. Baska ornekler
soyleyin.(Ogrenciler birkag drnek islem sdyler. Ogretmen 6rnekleri tahtaya yazar).
O, : Biri pozitif biri negatif iken bu drnekte ikisinin toplami pozitif ¢ikti. Bu 6rnekte
negatif ¢iktl. Buradan bir sonuca varabilir miyiz? 5. soruya nasil bir cevap verebiliriz?
Tam sayilarla toplama islemi yaparken nasil bir yontem kullanabiliriz? Biitiin bu
yaptiklarimizi goz oniinde bulundurursak, isaretlerini diisiinmeden biiyiik sayidan
kiigiik sayiy1 ¢ikaralim. Peki, mutlak degeri biiyiik olan say1 hangisidir? Simdi nasil
bir sonuca varabiliriz. Sizi diisiindiirtmeye calistyorum. 6'dan 3'd ¢ikardim. 6'nin
isaretini koyduk. 8'den 4 ¢ikardim. 8'in isaretini koyduk. 7'den 4"l ¢ikardim. 7'nin
isaretini koydum. Nasil bir sonuca variriz buradan?

Ogrenci3: Tam sayilarla toplama islemi yaparken biiyiik olan sayidan kiiciik olan
say1y1 ¢ikardik.

0, : Biiyiik olan derken mutlak degerce biiyiik olan.

Ogrenci3: Mutlak degeri biiyiik olan sayinin isaretini koyuyoruz.

Oy: Evet bu zit isaretli tam sayilar toplarken gegerli. Siz kendi ciimlelerinizle alisma
kagidiniza yazin. Tanimini zaten yazacagiz.

O ayni isaretli tam sayilarla toplama islemine yonelik 6gretim yaptiktan
sonra zit isaretli tam sayilarla toplama islemine dair 6gretim yapmustir. O2’nin zit
isaretli tam sayilarla toplama islemine dair 6rnekler verdikten sonra iglemin nasil
yapildiginin ~ 6grenciler tarafindan bulunmasmna yonelik etkinlik yaptig
gdzlemlenmistir. O2, bir 6grencinin kullandigi ‘Tam sayilarla toplama islemi
yaparken biiyiik olan sayidan kiigiik olan sayiyr ¢ikardik.” ifadesini hemen
diizelterek dogru ifadeyi dgrencilerine belirtmistir. O2’nin bu a¢iklamalarindan tam

sayilarla toplama iglemine yonelik islemsel bilgiye sahip oldugu sdylenebilir.
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Sekil 20. O2’nin Tam Sayilarla Cikarma Islemine Yonelik Modellemesi

0,: 7 tane (+) puldan eksi pul ¢cikar m? (+) pulun i¢inde (-) pul var m1 yok. (Ogretmen
arastirma kagidin1 gosterir.) Ikinci adimda ne yapilmus. 4 tane sifir ¢ifti eklenmis. Yani
4 tane (+) pul eklerken 4 tane de (-) pul eklemis. Peki, son durumda modelledigimiz
tam saymin degeri degisir mi?

Ogrenci: Yok hocam. Birbirlerini gétiiriirler. Sifir kalir.

O2: Kutuda ne kalir yine? +7 kalir. Farkli bir sey sdyleyecek olan var m1? +7'nin iginde
-4 olmadigi i¢in -4'ii ¢ikarabilmek i¢in 4 tane eksi pul ve 4 tane (+) pul ekleyelim. Bu
durumda +7’nin degeri degismez. Peki, kag pul ¢ikaracagiz? 4 tane (-) pul. Peki, bu 4
tane eksi pula ¢ikardigimiz zaman geriye kalan pullarin modelledigi sayi ile islemin
sonucu arasinda nasil bir iligki vardir? 4 tane (-) pulu ¢ikarirsak geriye 11 tane (+) pul
kalir. Buraya (+) ve (-) sifir giftleri ekledik. Sonra sayinin degeri degismez dedik. O
zaman burada yine +7 tam sayisi var, dogru mu? Simdi -4 mevcut. 4 tane (-)pulu
cikardigimiz zaman geriye ne kalir? Geriye (+) pullar kaldigi i¢in sonucumuz + 11
oldu.

Yukaridaki agiklamalardan Oz’nin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerine yonelik islemsel bilgiye sahip oldugu s6ylenebilir. ‘+ pulun i¢inde -pul
var m1 yok.” ifadesini kullanan Oz ’nin bu ifadeyle 6grencilerde kafa karigikligia

sebebiyet verebilecegi soylenebilir.
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Sekil 21. O2’nin Tam Sayilarla Cikarma Islemlerine Ait Ornekleri

O, : Evet ¢ikarmada ne yapiyoruz aslinda? Toplama islemi yaptik degil mi? 10 tane
+ pulu ¢ikardigimiz zaman geriye kalan pullar1 topladik.

O1: 11'e 10 eklesek de oluyor hocam.

O2: Evet dogru. Biitiin sonuglar1 inceleyelim. Nasil bir yontem kullantyoruz?

02: Farkli isaretli ise toplamaya ddniisiiyor, ayn isaretli ise yine ¢ikarmaya
doniistiyor.

03: Birincinin isareti aym1 kalir, ¢ikarma toplamaya doniisiir. Tkincinin isareti
degisir.

O2: Bunu uygularsak (+7)+(+4) = +11 oldu. Simdi diger isleme uygulayalim. Evet iki
islemde de sonuglar ayni ¢ikti. Mehmet arkadagimizin séyledigi bu ii¢ durum igin de
saglandi. Sonuglarimiz ayni ¢ikti. O zaman ¢ikarma islemi i¢in nasil bir yontem
kullaniriz? Bir daha sdyleyelim. Birincinin igareti ayni kaldi. Cikarmay1 toplamaya
cevirdik. Ikincinin isaretini degistirdik.

O2’nin siniftaki &rnek islemleri ve yaptirdigi etkinlik neticesinde tam
sayilarla ¢ikarma isleminin kuralinin Ogrenciler tarafindan olusturuldugu
gdzlemlenmistir. Oz tam sayilarla ¢ikarma isleminin nasil yapildigini sdzel olarak

da ifade etmistir. Bu baglamda O2’nin tam sayilarla ¢ikarma islemine yodnelik

islemsel bilgiye sahip oldugu soylenebilir.

Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemleri Arasinda Iliski Kurabilme (GAB3)
GAB alt bileseninin bu gostergesi baglaminda 6n goriismede O ile

aragtirmaci arasinda yasanan diyalog asagidaki gibidir:

Arastirmaci: Sizce tam sayilarla ¢ikarma islemi ile toplama islemi arasinda nasil bir
iliski kurulabilir?”

O,: Kar-zarar durumu olabilir. Renkli pullarla 6rnek verilebilir.

Aragtirmaci: Tam sayilarla ¢ikarma isleminin 6gretiminde bunlar1 kullanarak iligki
kurulabilir mi demek istiyorsunuz?

O2: Evet.

Oz, tam sayilarla ¢ikarma isleminde sayma pullari ile modelleme yapilarak

toplama ile ¢ikarma iglemleri arasinda iliski kurulabilecegini diislindiiglinii
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belirtmistir. On goriismede tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri arasindaki
iliskiyi agiklamayip sadece Ornek veren Oz’nin, ders siirecinde bu iliskiyi
vurguladigi ve s6z konusu iligkinin matematiksel ciimlesini de 6grencilerine ifade
ettigi gdzlemlenmistir. Sekil 22°de yer alan Oz’nin sunumu ve bu konudaki

Ogretimsel agiklamalari su sekildedir:

Sekil 22. O2’nin Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemi Arasindaki iliskiye
Ait Sunumu

Tam sayilarla toplama ve cikarma islemleri arasindaki iliskinin cebirsel
ifadesini sunumda ifade eden O ders siirecinde 1 - 2 = 1 + (-2) seklinde bir drnegi
tahtaya yazarak “Cikarmay1 toplamaya gevirdik. 2'nin isaretini negatife ¢evirdik.
Sonug¢ ayni ¢ikti. O zaman a-b = a + (-b) ifadesi dogrudur.” agiklamasinda
bulunmustur. Oz, “(+11) — (-10)” = +21 islemini sayma pullar1 ile modellerken 10
tane sifir ¢ifti eklemis ve ¢ikan tam say1 -10 oldugundan 10 tane eksi pulu silmistir.
Daha sonra ‘gikarma islemi yaparken aslinda toplama islemi yapiyoruz.” seklinde
bir ifadeyle kalan pullar1 topladigi gdzlemlenmistir. Son goriismede O, ve

aragtirmaci arasinda yasana diyalog asagiya ¢ikarilmistir:

Arastirmaci: Dersin bir boliimiinde toplama ve ¢ikarma islemleri arasindaki iliskiyi
belirttiniz. (Ornegin: Matematiksel ciimlesi ‘a-b = a + (-b)’ olan ifade dgrenciler igin
aciklayici bir ifade midir?) Toplama ve ¢ikarma iglemleri arasindaki iligki sizce neden
onemlidir?

O2: Biri negatif biri pozitif ya da iki negatif say1y1 toplarken ya da ¢ikarirken bu farki
bilmesi 0grencinin isine yarayacaktir. Cikarma islemi aynt zamanda bir toplama
islemidir. Onu da gormiis oluyor 6grenci burada.

Aragtirmact: Ders siirecinde a—b = a + (-b) seklinde ifade ettiginiz matematiksel ciimle
ogrenciler i¢in agiklayici bir ifade midir?

Oy Degildir. Tabi ki yeterli degildir. Burada toplama islemine goére ters eleman
Ozelligini de bilmesi gerekiyor bence. Ciinkii bir ifadeden ayni sayiy1 ¢ikardigimiz
zaman kendisinin ayn1 sayinin negatiflisi ile toplanmasinin ayni sey olmasi da 6nemli.
Arastirmaci: Peki bunu daha agiklayici hale getirmek igin ne yapiyorsunuz? Derste
gordiigiim kadartyla tam sayilarla 6rnekler verdiniz.

89



O2: Evet. Yine sayma pullariyla yaptik. Sayilarla denedik birkag islem. Sonucun ayn1
oldugunu gordiik. Sonra genellemeye vardik. Bu sekilde yapabiliriz.

Oz, sunumunda a-b = a + (-b) matematiksel ciimlesini “Tam sayilarla
¢ikarma islemi; ¢ikan sayinin tersiyle eksilen sayinin toplama islemine gore tersiyle
toplanmas1 seklinde ifade edilir.” seklinde tanimlamistir. O2’nin ders siirecinde
toplama ve ¢ikarma islemleri arasindaki iliskiye vurgu yapmasi ve matematiksel
olarak da bu iliskiyi ifade etmesi tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri
arasindaki iligskiye yonelik bilgi sahibi oldugunu gosterebilir. Sinifta bir tam sayinin
tersinin toplama islemine gore ters isaretlisi oldugunu ifade eden Oz, 1-2 = 1 + (-2)
seklinde bir 6rnek vererek sunumuna devam etmistir. Ayrica bu ifadeyi daha once
“(+1) — (+2)” seklinde belirten Oz’nin, bu 6rnekte parantez kullanmamasi

ogrencilerde kafa karigikligina yol agabilir.

3.2.2. O2’nin Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma islemlerine Yonelik

OAB’lerine Ait Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde “Matematik Ogretmenlerinin tam sayilarla
toplama ve ¢ikarma islemleriyle ilgili OAB’lar1 nasildir?” seklinde ifade edilen
birinci alt probleme yonelik O2’ye ait bulgulara yer verilmistir. Bulgular Tablo 9’da
ifade edilen OAB bilesenine ait gostergelere (OAB1, OAB2, OAB3, OAB4 ve
OABS) gére sirayla sunulmustur.

Matematiksel Islemleri Say1 Dogrusunda Modelleyebilme (OAB1)
Bu gosterge baglaminda 6n goriismede 6gretmenlere yoneltilen soruya ait

O 6gretmeninin yaptig1 ¢izimler Sekil 23’te gdsterilmektedir.
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Sekil 23. O2’nin On Gériisme Formunun 3.Sorusuna Ait Modellemeleri

O2’nin Sekil 23’te verilen islemleri sayr dogrusunda modellemedeki

aciklamalar1 asagiya ¢ikarilmistir:

“Once say1 dogrusu iizerinde negatif sayilara dogru gidecegimiz zaman (- ) yon olarak
belirtiyoruz. Yani sol tarafa dogru (—) yon, sag tarafa dogru (+) yon aliyoruz. Eger
aradaki islem toplama islemi ise + yone okumuzu ¢eviriyoruz. Cikarma islemi ise
okumuzu (-)yone cevirip verilen sayilar negatifse -5 ten 5 birim geriye, +3 se 3 birim
ileriye gidecegiz. Simdi dnce bize -5 demis. 0’dan -5 e gittigimiz igin yoniim eksi.
Aradaki isaret (+) oldugu i¢cin okun isaretini geviriyorum. Bu sefer igaretin yonil
pozitif sayilara dogru oldu. Bana ne demis? 3 birim ileri git demis +3. 3 birim ileriye
gidiyorum ve -2 ye gelmis oluyorum. Yani sonu¢ 0’dan -2’ye -2 olmus.”

O2’nin, ‘sol tarafa dogru (-) yon, sag tarafa dogru (+) yon aliyoruz’ ifadesi
dogrudur. Ancak agiklamasinin devaminda kullanilan ‘toplama islemi varsa (+)
yone okumuzu ¢eviriyoruz’ ifade hatali bir ifadedir. Ciinkii islemin isareti yoni
degil ileri ya da geri dogru hareketi ifade eder. Buradan hareketle O2’nin tam
sayilarla toplama isleminin say1 dogrusunda modelleme bilgilerinde eksiklik

oldugu soylenebilir.

“0’dan — 5 geliyoruz. 5 birim. Yine okumuzun isareti (-) yonde. Aradaki isaret ¢ikarma
oldugu i¢in okun yoniinii degistirmiyoruz. Degistirmedigimiz i¢in (-) yonde kaliyor.
+3 dedigi i¢in 3 birim (-) yonde ileri gidiyoruz. 3 birim ileri gidersek -8’¢ gelmis
oluyoruz. Yani sonug -8 oluyor.”

O2 ders siirecinde Sekil 24’te goriilen tam sayilarla toplama isleminin say1

dogrusunda modelleme 6rnegi ve ilgili agiklamalar1 asagidaki gibidir:
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Sekil 24. O2’nin Say1 Dogrusunda Modelleme Ornegi

“Say1 dogrusunda toplama islemi yaparken pozitif tam say1 olunca saga, negatif tam
say1 olunca sola dogru gidiyoruz. O'dan +7'ye gidiyoruz. -2 dedigi i¢in 2 birim sola
gidecegiz. 2 birim sola gidersek sonucumuz +5 oluyor. Eksi dedigimiz i¢in sola
gidecegiz, (+) dedigimiz i¢in saga gidecegiz.”
O, ders siiresinde tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini
modellemede sadece toplama islemine ait modellemelere yer vermistir. Son
goriismede Oz’den say1 dogrusunu ¢ikarma isleminden cok toplama islemine

dgretmeni ait modellemede kullanmasinin nedenini agiklamasini istenmistir. O2 ile

aragtirmaci arasinda yasanan diyalog asagidaki gibidir:

O2: Tabi ki agiklayabilirim. Ciinkii ¢ikarmada daha zor oluyor o yiizden.
Arastirmact: Ogrencilerde kafa karigikligina neden oldugunu mu diisiiniiyorsunuz?”
O2: Evet. Ben bile karistirabiliyorum agikgasi.

Son goriismede Oz nin tam sayilarla ¢ikarma islemini modelleme bilgilerini
ac1ga ¢ikarmak igin “(+5) — (-3)” islemini say1 dogrusunda modellemesi istenmistir.
On goriismede negatif bir tam sayidan pozitif bir tam sayiy1 ¢ikarma islemi yer
aldigindan son goriismede pozitif bir tam sayidan negatif bir tam sayiy1 ¢ikarma
islemine yer verilmistir. Oz nin ilgili soruya yamiti, “Once +5'e geliyoruz. Burasi
(+) yon, burasi (-) yon. Okumuzun y6nii + yonde. Sonra bunu (-) yone geviriyoruz,
(-) yonde 3 birim saga gidiyoruz ve geldigimiz yer 8 oluyor. Sonug (+8).” seklinde
olmustur. Oz agiklamasinda okun y6niinii eksi yone ¢evirdigini ve (-) ydnde 3 birim
saga gidildiginin nedenlerini belirtmemistir. Oz aciklamasinin yetersiz kalmasi
islemin isareti ile tam saymin isaretinin islevlerini belirtmemesinden

kaynaklanabilir. +5’in oldugu tarafi (+) yon (saga dogru) olarak ifade eden Op,
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¢ikan tam saymin isaretinin (-) olmasma ragmen 3 birim saga gidilecegini ifade
etmistir. Sorunun devaminda yoneltilen, “Say1 dogrusuyla modellemede
Ogrencilerin yasayabilecekleri zorluklar1 gidermek igin farkli bir yol (hareket

metaforu) olarak ne dnerebilirsiniz?” sorusunu Oz su sekilde yanitlamistir:

“Simdi bunun mantigin1 ¢ocuga kavratmak biraz zor agik¢asi. Ben bunu verirken bile
cekiniyorum. Ogrenci bunu anlayabilecek mi anlayamayacak m1 diye. Ama baska da
acikgasi ne tiir bir modelleme olur bilmiyorum yani. Aklima bir sey gelmiyor. Biraz
sikintili.”

O2’nin bu yanitindan tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin say1
dogrusunda modellemeyi 6grenciler i¢in anlagilmast gii¢ bir konu olarak gordiigii
sOylenebilir. Bu baglamda son goriismede kendisine yoneltilen, “Tam sayilarla
toplama ve ¢ikarma islemlerini sayr dogrusuyla modellemede yalnizca oklari
kullandiniz. Burada alternatif bir yol olarak hareket metaforunu kullanmayi
diisiinmemenizin sebebini agiklayabilir misiniz?” sorusuna cevaben ifadesi, “Evet
ona bir mantik uyduramadim o yiizden.” seklinde olmustur. Buradan hareketle

O2’nin kismen de olsa hareket metaforu hakkinda bilgi sahibi oldugu ancak hareket

metaforunun isleyis mantigini hatirlayamadigi sdylenebilir.

Matematiksel Islemleri Sayma Pullariyla Modelleme (OAB2)

Bu gosterge baglaminda 6n gériismede dgretmenlere yoneltilen toplama ve
cikarma islemlerini modellemeyi gerektiren Oy verilen islemleri sayma pullari ile
dogru bir sekilde modellemistir. Oz derse baglamadan &nce her sirada olacak sekilde
hazirlaylp getirdigi sayma pullarint ve arastirma kagitlarim1  Ogrencilerine
dagitmistir. (+) ve eksi pullarin neyi modelledigini agiklayarak derse baglamistir.
Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin modellemesiyle ilgili sunum ve
aciklamalara GAB2 gostergesi kapsaminda yer verildiginden bu gosterge
baglaminda tekrar yer verilmemistir.

O2’nin ders islenisi esnasinda tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin
kurallarim1 verirken sayma pullar1 ile modelleme yaparak kurallarin 6grenciler
tarafindan olusturulmas1 seklinde bir yol tercih ettigi goézlemlenmistir. Son
goriismede Oz’ye bu tercihinin kullanislilig: hakkindaki ne diisiindiigii sorulmustur.

O ile arastirmaci arasinda yasanan diyalog asagidaki gibidir:
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O2: Kullanslilik agisindan 6gretmenin uygulamasi biraz zor o kadar kisiye. Ozellikle
siif mevcudu ¢ok ise zor oluyor.

Arastirmaci: Bu dezavantaj1 sanirim.

O2: Bu dezavantaj. Diger tiirlii cocugun kavramasi agisindan daha iyi oluyor. Hem
eglenerek 6grenmis oluyor. Bir seyler somutlastigi i¢in daha iyi oluyor.

Arastirmact: Yine bu yolu kullanmak istiyor musunuz oniimiizdeki senelerde?

O;: Diisiiniiyorum evet.

Ders isleme siirecinde O2’nin hem sayma pullarin1 hem de say1 dogrusu
modelinden yararlandigi gozlemlenmistir. Ancak bu iki modelin birbirine
benzerligi {izerinde ¢ok fazla durmadig: gdzlenen Oz ile arastirmaci arasinda yasana

diyalog asagiya cikarilmigtir:

Arastirmaci: Dersinizi iglerken hem sayma pullart hem de say1 dogrusu modelinden
yararlandiniz. Ancak bu iki modelin birbirine benzerligi iizerinde ¢ok fazla
durmadiginizi gézlemledim. Bu iki modelin benzer yonlerini agiklayabilir misiniz?
O.: Benzerlik olarak?

Arastirmaci: Ben size biraz hatirlatayim isterseniz.

O2: Yani evet.

Arastirmaci: Bildiginiz iizere tam sayilarda terslik ve ¢okluk olmak iizere iki temel
kavram s6z konusu olmaktadir. Terslik ve coklugu bu modellerle nasil ifade
edebiliriz?

O,: Sayma pullartyla mavi ya da kirmizi olmast terslik oluyordu.

Arastirmaci: Renk mi diyorsunuz?

O2: Evet.

Arastirmaci: Peki sizce terslik say1 dogrusunda nasil belirtilir?

02: O da yine pozitif taraf negatif taraf. Yani sifirdan saga dogru, sifirdan sola dogru.
Arastirmaci: Cokluk olarak?

O,: Sonuca ulastigimiz zaman ok isareti de sonug oluyor.

Arastirmaci: Sayma pullariyla zitligi renklerle ifade ederiz demistiniz. Coklugu nasil
ifade edebiliriz sizce?

O,: Sayma pullartyla coklugu islemin sonucunda ¢ikan, elimizde kalan veriler ¢okluk
olur diye diigtinityorum.

O2’nin yanitlarindan say1 dogrusu ile sayma pullarmnin birbirine benzerligi
konusunda kismen de olsa bilgi sahibi oldugu sdylenilir. Tam sayilarda terslik
kavramiin sayma pullariyla renklerle ve say1r dogrusuyla okun yonii ile ifade
edildigini belirten O2’nin tam sayilarda ¢okluk kavraminmn bu iki modelle nasil
ifade edildigi bilgilerinde eksiklik oldugu sdylenebilir. O2 say1 dogrusu ve sayma
pullariyla tam sayilarda ¢oklugu yanlis ifade etmektedir.

Osrenci Sorularina Uygun ve Yeterli Diizeyde Yanit Verebilme (OAB3)
Bu gosterge baglaminda 6n goriismede 6gretmenlere tam sayilarla toplama
ve ¢ikarma iglemleri yaparken alan yazinda 6grencilerin genellikle verdikleri hatali

cevaplardan iki tanesine yer verilerek Ogrencilere bu durumu nasil izah
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edebilecekleri sorulmustur. Bu baglamdaki soru ve O; ile yasanan diyalog asagidaki
gibidir:
Aragtirmact: 6. sinif 6grencisi olan Sude (-5) ile (+5) in toplaminin sonucunu +10
olarak buluyor. Sizce Sude’nin cevabt dogru mudur? Bunu Sude’ye nasil
agiklarsiniz?
O2: Yanlig cevap vermistir. Soyle agiklarim: Asansér drnegini verebilirim. Asansor
orneginde bir hastaneye gittigini diisiindiiriiriim. Zemin kattan 5 kat asagiya inip,
sonra tekrar 5 kat yukartya ¢ikmasini isterim. Hangi konumda oldugunu sordugum
zaman dogru sonuca yaklagacaktir diye diisiiniiyorum.

O, 6n goriismede asansor baglamidan yararlanabilecegini ifade ederek
baglam kullanimin 6nemine dikkat cekmistir. O2 ders siirecinde de borg-alacak
baglamini kullanmistir. Borg-alacak baglamini problemlerin ¢éziimiinde kullanan
O, daha sonra &grencilere bir dizi benzer problem yodneltmistir. Ogrencilerin
problemlere hizli ve dogru bir sekilde cevap vermesinden bu baglamin yerinde

kullanildig: sdylenebilir.

Osrenci Seviyesine Uygun Baglam Secebilme (OAB4)

O, ders siirecinde borg-alacak ve dart oyunundaki puanlar baglamini
kullanmigtir. O2’nin dersin baginda sundugu dart oyunu etkinliginin dgrencilerin
dikkatini oldukga g¢ektigi gozlemlenmistir. Ogrenciler heniiz islemlerin nasil
yapilacagini bilmezken dart oyunundaki puanlar1 dogru bir sekilde hesapladiklar
goriilmiistiir. O, dgretmeninin Sekil 25°te dart oyunu etkinligi ve Ogrencilerle

yasanilan diyaloglar asagiya ¢ikarilmistir.

Sekil 25. Dart Oyunu Etkinligi
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O, Atllan 6 oktan hepsi kirmizi bolgeye isabet ettiginde kag puan almir?
Soyleyebilecek olan var mi1?

Ogrenci: 6 hocam.

O2: Neden 6?

Ogrenci: Ciinkii hepsi ayni1 yere geldigi icin.

O2: Evet diyor ki atilan oklarin hepsi +1 puan degerinde oldugu igin hepsi
kirmiz1 bolgeye geldiginde 6 puan olacak. 2. soru. Hepsi sar1 bolgeye geldiginde ne
olacak?

Ogrenci: -6

O2: Peki 3 tane kirmiz1 bolgeye, 3 tane sar1 bdlgeye isabet ederse ne olabilir?

O2’nin ders siirecinde kullandig1 dart puanlar1 baglami dgrencilerin tam
sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin kesfetmelerinde onlara yardimci oldugu
verdikleri dogru cevaplardan anlasilmaktadir. Etkinlikteki: “Atilan 6 oktan hepsi
kirmiz1 bolgeye isabet ettiginde ka¢ puan alinir?” ve “Atilan 6 oktan hepsi sar1
bolgeye isabet ettiginde ka¢ puan alinir?” sorularinin 6grencilerin tam sayilarin
isareti ile ilgili 6n bilgilerini 6grenmeye yonelik etkili olduklar1 gdzlemlenmistir.
Ciinkii Ogrenciler ilk soruya 6, ikinci soruya -6 cevabini vererek onceki
bilgilerinden yararlanmiglardir. Ayrica bu etkinlik zithigin renklerle ifade edildigi
sayma pullar1 ile modelleme siirecinin anlasilmasini kolaylastirdigini sdylenebilir.

Oz’nin ders siirecinde tam sayilarla toplama ve cikarma islemlerinin
ogretiminde borg-alacak ve dart puanlart baglamlarini kullanmasindan dolay1 son
goriismede kendisine yoneltilen, “Dersinizi islerken alacak-borg, kar-zarar, sicaklik
gibi baglamlar1 kullandiniz. Tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemi konusunun
ogretiminde bu baglamlarin disinda kullanilabilecek farkli ornekler verebilir
misiniz? Bu konuda baglamlarm  kullanilmasinin ~ 6nemi  hakkinda ne
diistiniiyorsunuz?” seklindeki soruya, “Verilebilir. Deniz seviyesinin alt1 veya tistii
olabilir. Bir nevi somutlastirmis oluyoruz. Cocuga verdigimiz 6rnek biraz daha elle
tutulur bir sey oluyor.” seklinde yanit vererek baglamlarin 6nemini ifade

etmektedir.

Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemlerini Anlamlandirabilme (OABS)

Bu gosterge baglaminda 6gretmenlere tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerinin anlamlariyla ilgili 6zel alan bilgilerini tespit etmek amaciyla “evet,
hayir ya da emin degilim” seklinde cevaplandiracaklari bir soru yoneltilmistir. Oz,

ilgili sorunun (a) sikkinda farkli anlamlar igeren ii¢ problem i¢inden ‘Birlestirme’
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anlamu ile ilgili olan problemi hizl1 bir sekilde tespit etmistir. Bu noktada O, ve

arastirmaci arasinda yasanan diyalog asagiya ¢ikarilmustir:

O : Her dogru cevap igin 5 puan, verdigi dogru cevap sayis1 16 oldugu igin
bize verilen bilgi ile 16 dogrunun ka¢ puan oldugunu birlestirme gibi onu ona
uyarlamig gibi birlestirme islemi yapmis gibi oluyoruz.

Arastirmaci: Puan ile dogru sayisinin birlestirildigini mi demek istiyorsunuz?
O2: Evet. Hani -1 puan ile 4 yanlis1 birlestirdigimiz zaman -4 puan olur. Onlari
0zdeslestirmek gibi. Sonra da islemi yaptigimiz zaman sonuca ulasiriz.
(Arastirmaci (b) sikkina geger ve Problem 1,2 ve 3’ okur.)

Aragtirmaci: Bu problemlerin hangisi tam sayilarla toplama ve cikarma
islemlerinin ‘Degisim’ anlammyla ilgilidir?

(O2: Ben Problem 2’yi segmek istiyorum.

Aragtirmact: Peki neden dyle diisiindiiniiz?

O2: Burada toplama islemi ile carpma islemi arasinda bir degisim olacagimi
diisindiim.

(Arastirmaci (c) sikkina geger ve Problem 1,2 ve 3’1 okur.)

Aragtirmaci: Bu problemlerin hangisi tam sayilarla toplama ve c¢ikarma
islemlerinin ‘Karsilastirma’ anlamiyla ilgilidir?

O,: Burada da karsilastirma anlami olarak Problem 3’ii diisiiniiyorum.
Kayseri’'nin sicakligr -5 ile ifade edilmis, Antalya’nin sicakligr +3 ile.
Karsilagtirdigimiz zaman biri negatif biri pozitif. Bu sekilde bir yorum
yapabiliriz.

Tam sayilarla toplama isleminin ‘Birlestirme’ anlami, bir biitiine
doniistiiriilebilen pargalarin bir araya getirilmesi durumunu ifade eder. “-1 puan ile
4 yanlis1 birlestirdigimiz zaman -4 puan olur.” ifadesi hatali bir ifadedir. Burada
genel olarak sdylenebilecek dogru ifade, yanlis sorular -1 puan degeri ile
gosterildigi i¢in 4 yanls cevabin -4 puan degerinde oldugudur. Op, birlestirme
anlami igeren problemi dogru tespit etmis olsa da acgiklamasinin hatali oldugu
goriilmektedir. Oz, farkli anlamlar iceren problemlerden tam sayilarla toplama ve
¢ikarma islemlerinin ‘Degisim’ ve ‘Karsilastirma’ anlamini igeren problemleri ise
dogru bir sekilde tespit etmistir. O, ders siirecinde dart oyunu etkinliginde tam
sayilarla toplama isleminin ‘Birlestirme’ anlamu ile ilgili problemlere yer vermistir.
O2’nin ders siirecinde tam sayilarla toplama/¢ikarma islemlerinin ‘Degisim’ Ve

‘Karsilagtirma ™ anlamlar ile ilgili problemlere yer vermedigi gozlemlenmistir.

97



3.2.3. O2’nin Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma islemlerine Yénelik

YAB’larina Ait Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde “Matematik Ogretmenlerinin tam sayilarla
toplama ve ¢ikarma islemleriyle ilgili YAB’lar1 nasildir?” seklinde ifade edilen
birinci alt probleme yénelik O2’ye ait bulgulara yer verilmistir. Bulgular Tablo 9°da
ifade edilen YAB bilesenine ait gostergelere (YABLl ve YAB2) gore sirayla

sunulmustur.

Konular Arasinda Dikey Baglanti Kurabilme (YAB1)

Bu gosterge baglaminda 6n goriismede ogretmenlere, “Tam sayilarla
toplama ve cikarma islemlerinin 6gretiminde ortaokul matematik dersi 6gretim
programinda daha Onceden yer verilen hangi kavram/konulardan
yararlaniyorsunuz?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Oz bu soruyu, “Yine dogal
sayilart Ornek verebiliriz. Mutlak deger kavraminmi kullanabiliriz.” seklinde
cevaplamustir.

O2 ders siirecinde de mutlak deger kavramini gibi zit isaretli tam sayilarla
toplama isleminin yonteminin 6gretiminde kullanmistir. Bir 6grencinin, ‘Biiylik
sayidan kii¢iik say1y1 ¢ikartyoruz’ ifadesine, ‘Nasil biiyiik? Mutlak degerce biiyiik’
seklinde diizeltmede bulunan O, 6grencilerin daha dnceden bildigi mutlak deger
kavramindan yararlandig1 gozlemlenmistir. Ayrica O2’nin dart oyunu puanlar
baglamimni kullandig1r etkinlikte Ogrencilerin negatif tam sayilarin  anlami
bilgilerinden yararlanilarak puanlarin hesaplandig1 goriilmiistir.

On goriisme formunun 6.sorusunun b sikkinda tam sayilarla toplama ve
cikarma islemleri 6gretim programinda bu konudan daha sonra yer alan hangi
konularin dgretiminde kullanilabilecegini belirtmesi istenen O2, “Rasyonel
sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerinde kullaniliyor. Cok adimli islemlerde
kullanilabilir.” seklinde cevap vermistir.

O2’nin bu cevabindan tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin
7.smifta dzellikle “Rasyonel Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemleri” ve “Cok
Admmli Islemler” konulari igin temel olusturdugunu diisiindiigiinii ve matematik

dersi 6gretim programinin ileriki konularindan haberdar oldugu sdylenebilir.
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Ayrica 6n goriismede O2 dgretmeni yenilenen 6gretim programinda tam
sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemleri konusunun 7. sinifa (bir sonraki sinifa)

alinmas1 hakkindaki diisiincelerini belirtmesi istenmistir. Oz nin bu soruya yanit1 su

sekildedir:

“Ben gerekli gormiiyorum. Clinkii toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bélme iglemleri art arda
gelince hem konu uzuyor hem de dgrenci sikilabiliyor. Ayrica ara tatilde toplama ve
¢ikarma daha iyi yerlesir cocuklar igin. 7.smifa baglayinca illaki unutmalar olacaktir
ama hatirlatildig1 zaman daha iyi bir hatirlama olacaktir. Yine de sifirdan gérmekten
daha iyi olacagini diistiniiyorum.”
Son goriismede O, “Matematik 6gretim programmm bu konunun
Ogretimine ne gibi katkilart oldugunu diisiiniiyorsunuz? Bu konu baglaminda sizce
Ogretim programda ne gibi eksik noktalar bulunmaktadir?” seklindeki soruya

ayrmtil1 bir sekilde cevap vermistir. O2’nin aciklamalar1 su sekildedir:

“Evet, burada dgretim programina baktigimiz zaman sayma pullar1 var, say1 dogrusu

var. EBA iizerinde ¢esitli etkinlikler var. Ama ders kitab1 konusu gelince gayet pasif
yani. Higbir etkinlik tarzinda bir sey yok. O yonde 6grenciyi gelistirecek bir sey yok.
Klasik diizende anlatmis. (Eski sistemde) O konuda ben ders kitabinmi yetersiz
goriiyorum. Belli konularda bakiyorum ki matematik 6gretim programinin bazi eksik
noktalar1 oldugunu diisiiniiyorum. Ogretim programinda bazi agikliklarin oldugunu
distinliyorum. Her seyin tam bir karsiligi yok. Mesela say1 dogrusunda g¢ikarma
islemine tamamen bir mantik oturtulmamis. Bazi sorulara, iglemlere 6rnekler bile yok
bu konuda.”

Aragtirmaci bu soruya ek olarak, “Matematik 6gretim programindan nasil
yararlandiniz? Ders hazirlik asamasinda, ders silirecinde ve yillik planda nasil
kullandiniz?” seklinde bir soru ydneltmistir. O 6gretmeninin cevabi, “Kazanimlar
belirledim. Ondan sonra iste ders kitabina baktim. Eski Ogretmen Klavuz
Kitaplarina baktim. Onlar daha agiklayic1 idi. Onlardan yararlandim. Genelde

bende var ben bakiyorum atandigimdan beri.” seklinde olmustur.

Konular Arasinda Yatay Baglanti Kurabilme (YAB2)

Bu gosterge baglaminda 6n goriismede Oz dgretmeninden tam sayilarla
toplama ve ¢ikarma islemlerinin 6gretiminde, sinif seviyesini de dikkate alarak,
diger alanlarla (derslerle) nasil bir iliskilendirme yapilabilecegine dair
diisiincelerini belirtmesi istenmistir. O, 6gretmeni, “Fen Bilimleri konusuyla

iliskilendirilebilir.” seklinde cevap vererek notrlesme kavramina atifta bulunmakla
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yetinmistir. Bununla birlikte ders siirecinde fen bilimleri dersi ile yapilan herhangi

bir iligkilendirme gozlenmemistir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

OMB modeli kapsaminda ortaokul matematik dgretmenlerinin tam sayilarla
toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik KAB’larini incelemek amaciyla yiiriitiilen
tez aragtirmasinin bu boliimiinde alt problemlere ait bulgularin 1s181inda tartisma,

sonug ve Oneriler kisimlarina yer verilmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu béliimde alt problemlere ait bulgularm OMB modelinin GAB, OAB ve
Y AB basamaklarina ait gostergelerine gore analizine iliskin tartisma ve sonuglara
yer verilmistir.

Ogretmenlerin Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma islemlerine

Yonelik GAB’lan

Matematik Ogretmenleriyle yiiriitilen 6n ve son goriismeler ile sinif igi
gozlemlerden elde edilen bulgular dogrultusunda ogretmenlerin GAB’lar
incelenmistir. Bu baglamda matematik dgretmenlerinin tam sayilarla toplama ve
cikarma islemleriyle ilgili problemleri dogru bir sekilde ¢ozdiikleri ancak bu
problemlerin ¢6ziim siireciyle ilgili agiklamalarinda ozellikle 6grenci boyutu
dikkate alindiginda, eksikliklerin s6z konusu oldugu tespit edilmistir. Ornegin; bir
marketin hi¢ kar ya da zarar etmedigi durumunun O (sifir) ile ifade edildiginin
belirtilmemesinden dolay1 O1’in problemin ¢dziimii i¢in sadece ‘7000 lira kari
+7000 olarak diistiniirsek, 3000 lira zarar1 da -3000 olarak diisiinlip bunlar
topladigimizda sonug olarak +4000 lira olarak buluyoruz.” seklindeki agiklamasi bu
durumu ortaya koymaktadir. Ayrica O1’in agiklamasimin ilk kisminda kullandig1
‘pozitif sayilar’ ve ‘negatif sayilar’ gibi ifadeler, matematiksel terminoloji
kullanimina ne denli dikkat ettigine yonelik birer ipucu niteligindedir. Bu noktada
‘pozitif sayilar’ ve ‘negatif sayilar’ kavramlarinin ‘pozitif tam sayilar’ ve ‘negatif
tam sayilar’ kavramlarindan daha genis kiime i¢ermesi dolayistyla bu sinirliklarin

cok fazla dikkate almmadigini sdylemek miimkiindiir. Bununla birlikte 6n
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goriismede yoneltilen problemlerin ¢oziimiinde O1, <7000 lira kar1 +7000 ile’ ve
3000 lira zarar1 -3000 lira> ile ifade ederken O, bu problemin agiklamasindaki
‘3000 TL =zarart c¢ikartarak® ifadesi Ogrencilerin negatif tam sayilar
anlamlandirmasi agisindan agik bir ifade degildir. Bu noktada Linchevski ve
Williams ~ (1999)  ogrencilerin ~ pozitif ~ tam  sayilar1  zihinlerinde
somutlagtirabildiklerini ancak negatif tam sayilarin kullaniminda matematiksel
mantiktan yararlandiklarini dile getirmektedir ki; 6gretmenlerin bu sézel ifadelerin
Ogrencilerin anlamalar1 lizerinde olumsuz etkileri s6z konusu olabilmektedir.
Ogretmenlerin her ikisi de toplama ve ¢ikarma islemlerinin kurallarimi
vermek yerine bu kurallarin 6grenciler tarafindan olusturulmasi seklinde bir yol
izlemiglerdir. Ogrencilerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin
kurallarin1 bulabildikleri ve islemlerde dogru sonuca ulastiklar1 gézlemlenmistir.
Ogretmenlerin pozitif ve negatif tam sayilarin kullanilmasimi gerektiren 6rnekler
vererek islem teknigini 6grencilerin bulmalarini esas alan yaklagimlar1 6grenmenin
kalic1 olmasina, dgrencilerin matematige karst olumlu tutum gelistirmelerine ve
matematiksel problemleri dogru bir sekilde ¢dzmelerine olanak saglar (Baykul,
2002). Ogretmenlerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine yonelik islem
bilgilerinin tespitinde sifir ¢iftine ait islemsel bilgileri de dikkate alinmistir.
Gortisme ve gozlemlerden elde edilen bulgular her iki 6gretmenin de sifir ¢ifti
kavramin1 tanimlayabildikleri, modelleyebildikleri ve borg-alacak baglamini
kullanarak bu kavramin anlasilmasini kolaylastirdiklarini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda ogretmenlerin sifir ciftine yonelik islemsel bilgiye sahip olduklar
sonucuna ulasilmistir. Ancak ders siirecinde O1’in kullandig1 ‘Bir (+), bir (-) sifir
cifti olmuslar’ yerine ‘bir mavi pul +1 ve bir kirmizi pul -1 degerinde oldugundan
bir mavi ve bir kirmizi pulun degeri sifirdir’ ifadesinin daha uygun bir ifade
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Sifir ciftini olusturan tam sayilar +1 ve -1
oldugundan (+) ve (—) sembolleri degil bir mavi pul ve bir kirmizi pul sifir ¢iftini
olusturmaktadir. O1 &gretim siirecinde sifir ¢ifti hakkinda detayli aciklama
yapmasina ragmen agiklamalarinda matematiksel dili dogru kullanamadig: tespit
edilmistir. Ayrica ‘Bir (+), bir (-) sifir ¢ifti olmuslar ifadesi 6grencilerde kafa

karisikligina yol agabileceginden bu ifadenin matematiksel ciimlesi olarak (+1)+(-
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1) = 0 seklinde bir ifadeye yer verilmesinin 6grenciler i¢cin daha agiklayici

olabilecegi sdylenebilir.

Ogretmenlerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri arasinda iliski
kurmaya farkli agilardan baktiklari tespit edilmistir. On goriismede bu iliskiyi O1
tam sayilarla ¢ikarma islemini ¢ikan sayimin ters isaretlisi ile toplamak anlamina
geldigi seklinde ifade ederken, O2 ise tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri
arasindaki iligskiyi kar-zarar durumuyla ve renkli pullarla agiklama yoluna gitmistir.
Bununla birlikte ders siirecinde her iki 6gretmenin de tam sayilarla toplama ve
cikarma iglemleri arasindaki iliskiyi sozel olarak ifade ettikleri ve 6grencilere not
ettirdikleri gézlemlenmistir. Lee (2011) katilimcilarin gériismelerdeki yanitlar ile
Ogretim siireclerinde gozlenen durumlar arasinda bir takim farkliliklar s6z konusu
olabilecegini belirlemistir. Ogretmenlerin arastirmacinin yonelttigi tiirden sorularla
Ogretim stireglerinde karsilagmamis olmalari bu duruma neden olarak gosterilebilir.
O, goriismelerde tam sayilarla toplama ve c¢ikarma islemleri arasindaki iliskiyi
tanimlamamasina ragmen ders siirecinde bu iligkiye vurgu yaptig1 gézlemlenmistir.
Bu sonu¢ Lee (2011)’in ifade ettigi sonugla benzerlik gostermektedir. Oz bu
iligkinin matematiksel ciimlesini de yazdirip dogrulugunu gostermek amaciyla
birkag 6rnek verme yoluna giderken Q1 ise ders siirecinde bu matematiksel ciimleyi
ifade etmeyi tercih etmemistir. O2’nin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri
arasindaki iliskinin matematiksel ciimlesini 6grencilere ifade etmesi 6grencilerin
cebirsel ifadeler konusunda onceki bilgileri ile baglanti kurabilmeleri agisindan
ayrica bir 5Sneme sahiptir. Ogretmenlerin planlarinda toplama ve ¢ikarma islemleri
arasindaki iligkiye dair kazanim, “Tam sayilarda ¢ikarma isleminin eksilenin ters
isaretlisi ile toplamak anlamina geldigini kavrar.” seklindedir (MEB, 2013). Bu
baglamda 6gretmenlerin bu kazanimdan haberdar oldugu soylenebilir. O1 6n
goriisme ve ders siirecinde bu kazanimdaki ifadeye yer verirken O2’nin sadece ders
stirecinde bu ifadeyi vurguladigi gézlemlenmistir. Son goriismede dgretmenler,
a—b=a+(-b) matematiksel ciimlesini 6grenciler icin agiklayict bulduklarini ifade
etmislerdir. O1 bu ifadeyi ders siirecinde belirtmezken Oz, bu ifadede ters eleman
ozelliginin var oldugunu belirterek Ggrencilerin ters eleman ozelligini bilmesi

gerektigine vurgu yapmistir. Ancak bu ifadenin ters eleman 6zelligi olarak ele
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alinmasini alan bilgisi agisindan bir eksiklik olarak degerlendirmek miimkiindiir.
Ters eleman, “Herhangi bir eleman ile tersi isleme girerse sonug birim eleman olur”
seklinde tanimlanir ve toplama islemine gore ters eleman Ozelligi a+(-a) = 0
seklinde ifade edilir (Baykul, 2002). a-b = a+(-b) matematiksel ciimlesi, tam
sayilarla ¢ikarma isleminin eksilen say1 ile ¢ikan sayinin toplama islemine gore ters

isaretlisinin toplanmasit anlamina gelmektedir.

Ogretmenlerin Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma Islemlerine

Yonelik OAB’leri

Matematik Ogretmenleriyle yiiriitilen 6n ve son goriismeler ile sinif igi
gozlemlerden elde edilen bulgular dogrultusunda ogretmenlerin  OAB’leri
incelenmistir. Ogretmenlerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini sayi
dogrusunda modellemeye yonelik OAB’leri modelleme siirecinde tam sayinin
isareti ile islemin isaretinin islevlerinin belirtilmesi durumuna gore incelenmistir.
Fischbein (1987) 6grencilerin tam sayilarla islem yaparken basit ve aligik olduklari
bir modelleme oldugundan dolay1 say1 dogrusunun digerlerine gére daha etkin
oldugunu ve kullanilmasinin gerekliligini vurgulamistir. Benzer sekilde
aragtirmalarda (Hativa ve Cohen, 1995; Human ve Murray, 1987; Moreno ve
Mayer, 1999) tam sayilarla islemlerin Ogretiminde ortaokul seviyesindeki
Ogrenciler i¢in en uygun modelin say1r dogrusu oldugu ifade edilmistir (aktaran:
Isiksal- Bostan, 2014). Bu noktada matematik Ogretmenlerinin tam sayilarla
toplama ve c¢ikarma islemlerini sayr dogrusunda modelleme becerilerinin
ogrencilerin bu kavramlar1 6grenmeleri lizerinde dogrudan bir etkisi oldugu
sOylenebilir. Matematik 6gretmenleri ders siireclerinde tam sayilarla toplama ve
cikarma islemlerini sayr dogrusunda modelledikleri ve Ogrencilerin de sayi
dogrusunda modellemelerde c¢ok fazla sorun yasamadiklari gozlemlenmistir.
Ogretmenlerin  ozellikle tam sayilarla toplama isleminin sayr dogrusunda
modellemelerinde herhangi bir sorun yagamadiklar1 tespit edilmistir. Bu sonu¢ hem
goriigmeler hem de ders siireclerinde gozlemlenmistir. Bununla birlikte
Ogretmenler tam sayilarla c¢ikarma islemine yonelik sayr dogrusundaki
modellemelere ders siireglerinde yer vermemislerdir. Hayes ve Stacey (1990) de

Ogretmenlerin tam sayilarla ¢ikarma islemini sayr dogusunda modellemekten
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kacindiklarin1 ve sayr dogrusunu oOzellikle tam sayilarla toplama isleminde
kullandiklarim1 dile getirmektedirler. Arastirmadan elde edilen sonu¢ Hayes ve
Stacey (1990)’in ortaya koydugu durumu destekler niteliktedir. Benzer sekilde
Kog-Sanl1 (2015) ve Giider (2013) 6gretmenlerin say1 dogrusunda modellemeleri
faydali gordiikleri ancak bazi iglemlerin say1r dogrusunda modellenmesine yer
verilmesi goriisiinde olduklarini tespit etmislerdir. Son goriismede Oz ¢ikarma
islemini sayr dogrusunda modellemenin nispeten zor oldugunu, kendisinin de
karistirabildigi ve bu nedenle 6grencilerle kafa karisikligina yol agmamak igin tam
sayilarla ¢ikarma islemine ders siirecinde yer vermedigini belirtmistir. Benzer
sekilde O1 de ogrencilerin kafasim karistirmamak icin say1 dogrusunda tam
sayilarla cikarma islemini modellemedigini ifade etmistir. Cetin (2016) say1
dogrusu modeline yonelik en giiglii elestirinin bu modelin tam sayilarla ¢ikarma
islemini agiklamada yetersiz oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde Liebeck (1990)
say1 dogrusu modelinin negatif sonucu olan islemlerde (pozitif tam sayidan daha
biiylik pozitif tam say1 ¢ikarilmasi, negatif tam sayidan pozitif tam sayinin
cikarilmasi) kullanilmasimi yeterli gormektedir. Bu sonuglar aragtirmanin bu
noktada ortaya koydugu sonucu agiklar ve destekler niteliktedir.

Ogretmenler goriismelerdeki modellemelerde dogru sonuglara ulasmakla
birlikte O0gretmenlerin Ozellikle bu siirecteki agiklamalarinda eksiklikler soz
konusudur. Bu durum o6gretmenlerin sayr dogrusunda modelleme bilgilerinin
yeterliligi acisindan onemli bir esik noktasi olarak goriilmektedir. Ciinkii tam
sayilarla islemlerin 6gretiminde tam sayinin isaretiyle islemin isaretinin ayrilmasi
ogrencilerin islemleri anlamlandirmasi igin gerekli bir husustur (Baykul, 2002).
Ogretmenlerin say1 dogrusunda modelleme siireglerinde tam saymin isareti ile
islemin iglevlerini tam olarak ayirt edemedikleri ve ozellikle (-) isaretini
anlamlandiramadiklarindan dolayr sikinti yasadiklar1 tespit edilmistir. Benzer
sekilde Erdem vd. (2015) Ogretmenlerin (-) isaretini anlamlandirmada sorun
yasadiklarini tespit etmistir. Bu baglamda dgretmenlerin hem goriismelerde ve hem
de ders siireglerinde say1 dogrusu iizerindeki modellemelerde yalnizca oklar ise
kosturduklar1 gdzlemlenmistir. Ogretmenlerin bu noktada farkli ydntem ve
modellemeler hakkindaki bilgilerini say1r dogrusu ile modelleme becerilerine

yonelik bir sinirlilik olarak gormek miimkiindiir. “(+4)—(-3) ” isleminde oldugu gibi
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art1 yon sag taraf olarak belirlendiginde +4 konumunda olan birinin ¢ikan tam
saymin igaretinden dolay1 yoniinii zit yone c¢evirmesi ve islemin isaretinin (-)
olmasindan dolay1 geri gitmesi anlamina gelir. Bu da son gelinen konumun + 7
olacagini gosterir. Son durumda okun yonii sag tarafa dogrudur. Oysa O1’in
aciklamasina gore tam saymin soluna (-) yazilmasi sol tarafa dogru gidildigini
gostermektedir. O1’den genel olarak beklenen, art1 yon sag taraf olarak secildiginde
+4’e gelindiginde ilave edilen tam sayinin isaretinin (-) olmasindan dolay1 yoniin
degismesidir. Islemin isaretinden art1 olmasindan dolay1 da aym yonde 3 birim
ilerlendiginde son gelinen konumun +1 olacagidir. Saga dogru olan okun yonii
degistigi i¢in eklenen tam sayinin isaretinin degistigi ve sol yonde ilerlendigi icin
toplama islemine ait olan islem (+4) + (-3) = +1 seklindedir. Tam sayinin isareti ile
islemin isaretinin islevlerini ders siirecinde de belirtmeyen O1’in say1 dogrusunda
tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini modelleme bilgilerinde eksiklikler
oldugu goriilmektedir. O2’nin 6n goriismede (-5)-(+3) islemini say1 dogrusunda
modellemede tam sayinin isareti ile islemin isaretinin islevlerini hatali ifade ettigi
goriilmiistiir. O2 say1 dogrusunda tam sayilarla ¢ikarma islemini modellemenin
Ogrenciler agisindan konuyu karmasik hale getirecegini diistindiiglinii belirtmistir.
Bazen kendisinin bile ilgili konuyu karistirdigini belirten O2, bu sebeplerden dolay1
ders isleme siirecinde tam sayilarla c¢ikarma isleminin say1r dogrusunda
modellemesine yer vermedigini ifade etmistir. Bu baglamda O2’nin say1
dogrusunda ¢ikarma islemini modellemeye yénelik OAB’lerinin yeterli olmadigin
soylemek miimkiindiir. Benzer sekilde Bayazit, Aksoy ve Kirnap (2011)
somutlastirdigr i¢in kullanimini faydali gordiigii ancak bazi model ve yontemlerin
zaman alict ve karigik olmasint model/yontemlerin  sinirhiliklart  arasinda
gostermislerdir.

Ogretmenlerin goriismelerde ve ders siireclerinde sayma pullarin1 amacina
uygun bir sekilde kullandiklar1 gdzlemlenmistir. Ogretmenler hem toplama hem
¢ikarma islemlerinde sayma pullarini ise kosturmuslardir. Bozkurt ve Polat (2011)
O0gretmenlerin sayma pullarini daha ¢ok tam sayilarla toplama ve ¢ikarma isleminde
kullandiklar1 carpma ve bolme isleminde kullanmadiklarini belirtmektedir.

Ogretmenler son goriismede sayma pullar1 kullaniminin derse katilimi artirdigimi
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ve gelecek derslerde de bu modeli kullanmay1 diistindiiklerini belirtmislerdir.
Sengiil ve Koriik¢ti (2008) tam sayilar konusunun 6gretiminde gorsel materyal (tam
say1 pullari, sayr dogrusu, termometre ve asansor resimleri vb.) kullaniminin
O0grenmeyi artirdigi, Ogrencilerin basarilarina ve bilgiyi hatirlama diizeylerine
olumlu katk1 yaptigini belirtmektedir. Glider (2013) de benzer sekilde matematiksel
modellemenin kullanildig1 siniflarda 6grencinin derse ilgisinin arttigi sonucuna
ulagmistir. Bu arastirmadaki her iki matematik 6gretmeninin goriisleri bu sonuglarla
benzerlikler i¢ermektedir. Ders siirecinde hemen hemen biitiin 6grencilerin sayma
pullar1 ile modellemelerdeki istekliligi arastirmaci tarafindan gézlemlenmistir. Bu
sonucu destekler Sandalcit (2013)’da basarisi diisiik O6grencilerin modelleme
etkinliklerine etkin bir sekilde katildigini belirtmistir.

Ogretmenlerin  say1 dogrusu ve sayma pullar1 ile modellemeleri ise
kosturmakla birlikte ders siireglerinde bu modellerin birbirine benzerlik ve farklilig
{izerinde durmamis ve bu duruma vurgu yapmamislardir. Son gériismelerden O1’in
bu modellerin benzer ve farkli yonlerini daha 6nce diistinmedigi dolayisiyla bu
bilgilerinde eksiklik oldugu, O2’nin ise bu konuda kismen de olsa bilgi sahibi
oldugu tespit edilmistir. Tam sayilarda terslik kavraminin sayma pullariyla
renklerle ve say1 dogrusuyla okun yonii ile ifade edildigini belirten O, tam
sayllarda ¢okluk kavraminin bu iki modelle nasil ifade edildigini tam olarak
agiklayamamustir. Oz agiklamasinda sayr dogrusunda tam sayilarda goklugun
islemin sonucu ile ifade edildigini ve sayma pullartyla tam sayilarin ¢oklugu
islemin sonucunda elde kalan sayma pullariyla belirtmistir. Ancak tam sayinin
¢oklugu say1 dogrusundaki modellemelerde oklarin uzunlugu, sayma pullarinda ise
pullarin sayist ile verilir (Van de Walle vd., 2014). Sonug olarak her iki model
birbirinden oldukga farkli goriinmesine ragmen tam sayilarda terslik ve ¢okluk
kavramini ifade etme noktasinda benzerlik gostermektedir.

Ogretmenlerin ders siireglerinde tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine
yonelik farkli baglamlar kullandiklari tespit edilmistir. O’nin smifta tam sayilarla
toplama ve c¢ikarma iglemleriyle ilgili problemlerde borg-alacak, dart oyunu
puanlart baglamlarin1  kullandig1  gdzlemlenmistir. Ogrenciler borg-alacak
baglaminin kullanildig1 matematiksel problemlerini hizli bir sekilde ¢6zmelerinden

Ozellikle bu baglamin Ogrenciler icin agiklayici ve kullanighh oldugu tespit
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edilmigtir. Ural (2016) 7. smif 6grencilerinin negatif tam say1 anlayiglarim
belirlemek amaciyla yaptigi arastirmada Ogrencilerinin ¢ogunun negatif tam
sayllarin kullanim alanlar1 i¢in “borg, bor¢lu” baglamimi kullandiklarii tespit
etmistir. Benzer sekilde Van de Walle vd. (2014) tam sayilar i¢in kullanilabilecek
borg-alacak, golf puanlari, termometre gibi baglamlar1 6grenciler icin etkili
baglamlar olarak ifade etmektedir. O; ise ders siirecinde borg-alacak, sicaklik
baglamlarmi kullanmistir. O1’in borg-alacak baglamini kullanirken vermis oldugu
bankamatik 6rnegi 6grencilerin ilgisini ¢ekmis ve bu 6rnek 6grenciler i¢in oldukca
aciklayici olmustur. Ogrencilerin islem yaparken diisiincelerini bir temele
dayandirmak ve sahip olduklart 6n bilgileri kullanarak yeni anlamlar olusturmalar1
acilarindan 6gretmenlerin baglam kurmalar1 oldukga 6nemlidir (Van de Walle vd.,
2014).

Ogretmenlerin 6grencilerin sorularma modelleme yaparak veya baglam
kullanarak yanit verdikleri gézlemlenmistir. Ayrica 6grenci cevaplarinin dogru
veya yanlis oldugunu belirtmelerine ragmen bazi hatali ifadeler kullandiklari
sonucuna ulagilmistir. Yesildere ve Akkog (2010) dgretmenlerin matematiksel dili
dogru kullanmalarinin OAB’lerinin yeterli olmasi ile miimkiin olabilecegine
ozellikle vurgu yapmaktadir. On goriismede O1’in “(-5) lira borg’ ve ‘(+5) lira
alacak’ ifadelerini bu duruma 6rnek olarak vermek miimkiindiir. Burada 5 lira borg
(-5) negatif tam sayisi ile 5 lira alacak da (+5) pozitif tam sayisi ile gosterildiginden
borg ve alacak ibarelerinden 6nce (+) ve (-) sembollerini ayrica kullanmaya gerek
yokken 6grencilerle modelleme siirecinde O1’in dogru sonuca ulasti§1 ancak bu
stiregteki matematiksel dile kullanimina yeterince dikkat etmedigi gozlemlenmistir.
Ayrica O1 bir kirmiz1 pulun +1 degerinde oldugunu ve 9 tane mavi pulun +9
degerinde oldugu seklinde ifadeler kullanmak yerine ‘Kirmizi pullar + tam sayilari
gosterecek bize’, ‘elimizde 9 tane + pul var’ seklinde ifadeler kullanmay tercih
etmistir.

Bu aragtirma siirecinde 6gretmenlere 6n goriismede tam sayilarla toplama
ve c¢ikarma islemlerinin anlamlarimi tagiyan farkli problemler verilerek
o0gretmenlerden ilgili anlamlar1 belirtmeleri istenmistir. Bu siirecte 6gretmenlerin
cevaplarindan yola ¢ikarak sorulari yorumlamaya calistiklar1 gézlemlenmistir.

Gorlismelerde 6gretmenler bu konu hakkinda bilgi sahibi olmadigini problemlerden
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yola ¢ikarak cevap vermeye calistiklarni ifade etmistir. Buradan hareketle
Ogretmenlerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin anlamlar1 bilgilerinde
eksiklik oldugu sonucuna ulasilabilir. Ders siireclerinde O; bu islemlerin
‘birlestirme’ ve ‘degisim’ anlamlar ile ilgili drnekler verirken, O2’nin yalmzca
‘birlestirme’ anlami ile ilgili oOrnek vermesi Ogretmenlerin islemleri
anlamlandirmalarindaki bir eksiklik olarak ele alinmis ve islemsel bilgiye oldukca
yogun bir sekilde odaklandiklar1 yoniinde degerlendirilmistir. Benzer sekilde Yildiz
(2016) ogretmenlerin kullandig1 6gretim stratejilerinin konuyu anlamlandirmada

yetersiz olduguna ve iglemsel bilgiye odaklandiklarini tespit etmistir.

Ogretmenlerin Tam Sayilarla Toplama ve Cikarma islemlerine

Yonelik YAB’lar1

Matematik Ogretmenleriyle yiiriitilen 6n ve son goriismeler ile sinif igi
gozlemlerden elde edilen bulgular dogrultusunda ogretmenlerin Y AB’lar
incelenmistir. Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi; Sayilar ve Islemler,
Cebir, Geometri ve Olgme, Veri Isleme ve Olasilik olmak iizere bes 6grenme
alanindan olusmakla birlikte bu 6grenme alanlar1 birbiri ile oldukga iliskilidir
(MEB, 2018). Bu baglamda matematiksel iligskilendirme; 6grencilerin matematigi
daha iyi anlamalari, matematigi giinliilk yasamda kullanabilmeleri ve matematigin
ise yararlik yanini tanimalarini saglayarak Ogrencilerin dogru bir matematiksel
anlayis gelistirmelerine yardime1 olur (Olkun ve Toluk Ugar, 2007). Matematiksel
iliskilendirme durumu sadece matematigin kendi i¢inde diger matematiksel
konularla iliskilendirilmesini i¢ermedigini ifade eden Olkun ve Toluk Ugar’a
(2007) gore; matematiksel bilginin gilinliik hayatla ve diger derslerle de
iliskilendirmeleri de igerir. Bu baglamda 6n goriismede O2, tam sayilarla toplama
ve ¢ikarma islemlerine yonelik Ogretim siirecinde matematigin  diger
konu/alanlarindan dogal sayillar konusundaki islemler ve mutlak deger
kavramindan yararlanabilecegini ifade ederken O: de o6gretim siirecinde
matematigin diger konu/alanlarindan dogal sayilar konusunda dgretilen bilgilerden
yararlanabilecegini belirtmistir. O1, ders siirecinde tam sayilarla toplama isleminin
ogretiminde dogal sayilar konusuna atifta bulunurken O2’nin tam sayilarla toplama

ve ¢ikarma islemlerinin 6gretiminde matematigin diger konu/alanlariyla herhangi
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bir iliskilendirme yapmadig1 gériilmiistiir. On goriismede O1, tam sayilarla toplama
ve c¢ikarma islemlerine yonelik 6gretim siirecinde Fen Bilimlerindeki notrlesme
kavram1 ve Tiirkce dersi ile Oz ise Fen Bilimleri dersi ile iliskilendirilme
yapilabilecegini belirtmistir. Ders siireclerinde Oi, sifir ¢ifti kavramini Fen
Bilimleri dersindeki notrlesme kavrami ile iliskilendirirken Oz herhangi bir
iliskilendirmede bulunmamustir. Ogretmenlerin 6n goriismelerde degindikleri
matematiksel konular arasindaki olas1 yatay ve dikey baglantilara ders siire¢lerinde
yeterince yer vermedikleri tespit edilmistir.

Ogretmenler tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin gretiminde
matematik O6gretim programindan yararlandiklarini belirtmektedirler. Her iki
O0gretmen de Ogretim programinda yer alan kazanimlar dogrultusunda &gretim
yaptiklarm ifade etmektedirler. Ogretmenler giincel 6gretim programinda tam
sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine 6.sinif yerine 7.sinifta yer verilmesini
olumlu ve olumsuz agilardan ele almislardir. O1, tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerinin 6. simfta yer verilmesinin 7. smif igin bir temel olusturdugunu ve
benzer sekilde Oz de yapilan degisikligin gerekli olmadigimi belirtmistir. O1 tam
sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinin 6. sinifta verilmesinin olumsuz yani
olarak 7. smifa baslayan Ogrencilerin ilgili konuyu unuttuklari ve sonrasinda
kanigtirdiklarini ifade etmistir. Goriismeler tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemlerinin hangi sinif diizeyinde verilmesine yonelik 6gretmenlerin net bir fikir
ortaya koyamadiklarin1 gostermektedir. Piaget’e (2013) gore ortaokul ¢agindaki
ogrenciler somut islem doneminden soyut islemler donemine gegerler. 6. sinif
ogrencileri de somut islemler doneminden soyut islemler donemine gecis siirecinde
olduklarindan tam sayilarla islemlere yonelik soyutlamayr zihinlerinde
gerceklestiremediklerinden dolay: ilgili kazanimlarin 6. siniftan alinip 7. sinifa
verilmesi faydali olacaktir (Kog¢-Sanli, 2018). 2018 Matematik Dersi Ogretim
Programi’nda tam sayilar konusunun hangi seviyede yer almas1 gerektigine dair
ortaokul matematik 6gretmenlerinin goriisleri incelendiginde deneyimli ortaokul
matematik dgretmenlerinin farkli digiindiigii tespit edilmistir. Deneyimli ortaokul
matematik Ogretmenleri tam sayilarla islemler konusunun dogrudan 7. smifta
verilmesinin daha iyi ve verimli olacagini ifade etmislerdir (Zengin, 2014). Bununla

birlikte, 6gretmenlerin ders siireclerinde ders kitaplarindan yararlanmadiklari,
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kullandiklar1 model ve orneklerin farkli ders kitaplarinda yer alanlardan farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Bu baglamda son goriismede bu durumun nedeni olarak
O3, ders kitaplarinda 6grenciyi gelistirecek etkinliklere yer verilmedigi 6zellikle
bazi konularin tiim alt boyutlarina yer verilmedigi (say1 dogrusunda tam sayilarla
cikarma islemi gibi) ve ders kitaplarinin bu noktada eksiklikler tasidiginm
belirtmektedir. Benzer sekilde Kog¢ Sanli (2018) ders kitaplarinin tam sayilarla
modeller konusunda incelendiginde modellerin ¢esit ve nicelik agisindan yeterli

olmadigini belirtmektedir.

Oneriler

Bu boliimde arastirmadan elde edilen sonuglara gore bazi onerilere yer
verilmistir:

Bu arastirmada farkli ortaokullarda gorev yapan iki matematik 6gretmeni
ile ¢alisilmis ve veriler ayrintili bir sekilde incelenmistir. Arastirmanin érneklemi
farkli illerdeki ortaokul 6gretmenleri ile yliriitiilerek hem 6rneklem genisletilebilir
hem de dgretmenlerin OMB’leri daha ayrintili bir sekilde tasvir edilebilir.

Ogretmenlerin tam sayilarla toplama ve cikarma islemlerine yonelik
KAB’lar1 ders dncesi ve sonrasinda yapilan goriismeler ile gozlemler temel alinarak
incelenmistir. Bu baglamda 6gretim siireglerinin gézlem yoluyla incelenmesi igin
gbzlem notlar1 tutmanin yaninda gozlem formu kullanilabilir. Farkli matematik
konular1 i¢in simif i¢i uygulamalarda gozlem siirecinin daha verimli gegmesini
saglayacak ilgili konu alanlarina 6zgii gézlem formlar1 gelistirilebilir.

Ogretmenlerin OMB’lerine yonelik biitiinciil bir resim ortaya koyabilmek
acisindan matematik 6gretmenlerinin konu alan bilgilerinin yani1 sira pedagojik alan
bilgileri de irdelenebilir. Matematikteki farkli konu ve kazanimlara yonelik
ogretmenlerin alan bilgileri bu iki temel boyut ¢ercevesinde ele alinabilir.

Ogretmenlerin 6zel alan bilgilerinin gelistirilmesi ve ders ici siireclerinde
bu bilgilerini daha etkin bir sekilde kullanabilmeleri i¢in matematik ders kitaplari
ozellikle 6nemlidir. Bu baglamda ders kitaplarinda model ve model kullanimi1 daha
genis bir igerikle ele alinmali, hem 6gretmenlerin hem de 6grenciler agisindan

ayrintili agiklamalar igermelidir.
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Ogretmenlerin lisans egitimleri siiresince alan dgretimine yonelik ilgili ders
iceriklerinde OMB modeli dikkate almabilir ve smif i¢i 6gretim ortamlar1 da bu
modele yer verilecek sekilde diizenlenebilir.

Hizmet i¢i faaliyetlerde dgretmenlerin OMB’lerinin her bir bileseni ayr1 ayr1
ele alinabilir. Bu sekilde 6gretmenlerin her bir bilesene iliskin mesleki gelisimlerine
daha fazla odaklanilabilir. Bu aragtirmanin sonuglarina bagli olarak ozellikle
Ogretmenlerin bilgi eksikliginin goriildiigii say1 dogrusunda modelleme, islemlerin
anlamlar1 gibi hususlarda 6gretmenlerin beceri gelisimlerine odaklanilan mesleki

seminerler diizenlenebilir.
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katkinin yan1 sira ¢alismadan elde edilecek sonuglarin matematik 6gretmenlerine
ve Ogretmen adaylarina bu konu alaninda kendilerini degerlendirmeleri ve revize
edebilmelerine firsat saglayabilecegi, matematik konularinin 6gretimine katkida
bulunulabilecegi Ongoriilmektedir. Goriisme siirecinden elde edilen verilerin

raporlastirilmasinda kimlik bilgileriniz kesinlikle gizli kalacaktir.

Bu goriisme yaklagik 30 dakika siirecektir. Arastirmaya katilmayi kabul
ettiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederiz. Goriismeye baslamadan Once sormak
istediginiz sorular varsa, éncelikle bu sorular1 yamtlamak isterim. Izin verirseniz

goriismeye baslamak istiyorum.
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Ek-2 (Devam)

GORUSME SORULARI
Altinct siniflarda kag yil 6gretim yaptiniz?
1. Asagidaki sozel problemleri ¢6ziiniiz.

a) Bir market ilk giin sonunda 7000 TL kar etmistir. Ertesi giin ise 3000 TL
zarar etmistir. Buna gore iki giin sonunda marketin kar-zarar durumu nedir?

b) Emel 6gretmenin yere ¢izdigi say1 dogrusunda +7 konumunda olan Ayse -
3 konumuna kadar ilerliyor. Buna gore Ayse kag birim yol almistir?

2. Sizce tam sayilarla ¢ikarma islemi ile toplama islemi arasinda nasil bir iligki
kurulabilir? Bir 6rnek verebilir misiniz?

3. Asagidaki islemleri say1 dogrusunda modelleyiniz.

a) (-5)+(+3)

b) (=5) - (+3)

4. Asagidaki tam sayilarla toplama ve cikarma islemlerini sayma pullariyla
modelleyiniz.

a) (+3) +(-6) b) (-4) - (-7)

a) 6. smif 6grencisi olan Sude (-5) ile (+5) in toplaminin sonucunu +10 olarak
buluyor. Sizce Sude’nin cevabi dogru mudur? Bunu Sude’ye nasil
agiklarsiniz?

b) 6.sinif 6grencisi olan Kemal (+5) den (+7) ¢ikarinca sonucu +2 olarak
buluyor. Sizce Kemal’in cevabi dogru mudur? Bunu Kemal’e nasil
agiklarsiniz?
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Ek-2 (Devam)

6.

a) Asagidaki gilinlik yasamla ilgili problemlerin hangisi tam sayilarla
toplama/gikarma islemlerinin ‘Birlestirme’ anlamiyla ilgilidir? (Her bir
problem i¢in Evet, Hayir ya da Emin degilim segenegini isaretleyiniz.)

Problemler Evet Hayr Emin degilim

Problem 1: 20 soruluk bir testte yapilan
her dogru cevap i¢in 5, her yanlig cevap
i¢in ise -1 puan alinmaktadir. Buna gore
16 dogru, 4 yanlis cevabi olan Ali’nin
puani kacgtir?

Problem 2: Sicakligin her giin 3 °C
arttigi bir sehirde, -12°C’yi gosteren
termometre 6 gilin sonra ka¢ dereceyi
gosterir?

Problem 3: Ankara’daki hava sicakligi
Istanbul’dan 10 °C daha diisiiktiir.
Istanbul da hava sicakhigi 5 °C ise
Ankara’daki sicaklik degeri kactir?

b) Asagidaki giinliik yasamla ilgili problemlerin hangisi tam sayilarla
toplama/gikarma islemlerinin ‘Degisim’ anlamiyla ilgilidir? (Her bir
problem i¢in Evet, Hayur ya da Emin degilim segenegini isaretleyiniz.)

Problemler Evet Hayir Emin degilim

Problem 1: Diin 20 TL kar ettikten
sonra bugilin 35 TL zarar eden kisinin
iki giin sonundaki kar/zarar durumu
nedir?

Problem 2: Bir klima bulundugu
odanmn sicakligmi dakikada 3 °C
azaltmaktadir. Sicakligi 25 °C’ olan
bir odada sogutucu 5 dakika
calistirtliyor.5 dakika sonunda odanin
sicakligi kag °C olur?

Problem 3: Rize’deki hava sicakligi
Istanbul’dan 3 °C daha diisiiktiir.
Istanbul da hava sicakhigi 5 °C ise
Rize’deki sicaklik degeri kagtir?
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C) Asagidaki giinliik yasamla ilgili problemlerin hangisi tam sayilarla
toplama/gikarma islemlerinin ‘Karsilastirma’ anlamiyla ilgilidir? (Her bir
problem i¢in Evet, Hayir ya da Emin degilim se¢enegini isaretleyiniz.)

Problemler Evet Hayir Emin degilim

Problem 1: Bir bilgisayar oyununda
basarili olan her gdrev icin 20 puan,
basarisiz olan her gorev i¢in de —5 puan
verilmektedir. Buna goére oyunu 10
basarili, 3 basarisiz gorevle tamamlayan
Omer kag puan almugtir?

Problem 2: Bir madenci yerin 1200
metre altinda komiir cikarirken 400
metre yukaridaki bir alana ¢ikiyor. Buna
gore madencinin konumunu
belirleyiniz?

Problem 3: Bugiin Kayseri’de sicaklik -
5 °C, Antalya’da ise +3 °C olarak
Olclilmiistir. Buna gore Antalya
Kayseri’den ne kadar daha sicaktir?

a) Tam sayilarla toplama ve ¢gikarma islemlerinin 6gretiminde ortaokul
matematik dersi 6gretim programinda daha 6nceden yer verilen hangi
kavram/konulardan yararlanabilirsiniz?

b) Sizce tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri 6gretim programinda bu
konudan daha sonra yer alan hangi konularin 6gretiminde kullanilabilir?

8. Tam sayilarla toplama ¢ikarma islemlerinin §gretiminde, sinif seviyesini de
dikkate alarak, sizce diger alanlarla(derslerle) nasil bir iligskilendirme yapilabilir?

9. Yenilenen 6gretim programinda tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri
konusunun 7. siifa (bir sonraki sinifa) alinmasi hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?
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Ek-3. Son Goriisme Formu

GORUSME FORMU

Degerli Ogretmenler,

Buglin yapacagimiz goriismede, 6.sinifta tam sayilarla toplama ve ¢ikarma
islemleri konusuna iliskin islediginiz ders lizerinden size bazi sorular yoneltecegim.
Bu goriisme ile ders isleme siireciniz ile ilgili genel diisiincelerinizi 6grenmek ve
islediginiz derse iliskin daha detayli bilgilere ulagilabilecegi amaglanmistir.

Goriisme siirecinde sOylediklerinizi kagirmamak adina ses kayit cihazi
kullanacagim ve bazi notlar alacagim. Ayrica goriisme siirecinden elde edilen
verilerin raporlastiritlmasinda kKimlik bilgileriniz kesinlikle gizli kalacaktir.

Gortismeye katildiginiz i¢in simdiden tesekkiir eder, varsa sorulariniz

cevaplamak isterim. Izin verirseniz gériismeye baslamak istiyorum.
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Ek-3 (Devam)
GORUSME SORULARI

1. Ali ve Zeynep’e asagidaki sdzel problem yoneltiliyor:

“Kars’ta hava sicakligi giindiiz sifirin tstiinde 5 derece iken gece 8
derece diistiiyse son sicaklik ka¢ derecedir?”

Ali bu problemi (+5) + (-8) = -3 seklinde bir islem ile ¢6zerken Zeynep
Ise sonuca

(+5) — (+8) = -3 islemi ile ulastyor.
¢) Sizce Ali ve Zeynep’in bu ¢éziimlerindeki ortak yonler nelerdir?
d) Bu ¢oziimlerdeki farkli yonler neler olabilir?

2. Dersin bir boliimiinde toplama ve c¢ikarma islemleri arasindaki iliskiyi
belirttiniz. (Ornegin: Matematiksel ciimlesi a—b = a + (-b) olan ifade 6grenciler
icin agiklayici bir ifade midir?) Toplama ve ¢ikarma islemleri arasindaki iliski
sizce neden 6nemlidir?

3. Dersinizi islerken alacak-borg, kar-zarar, sicaklik gibi baglamlar1 kullandiniz.
Tam sayilarla toplama ve c¢ikarma islemi konusunun Ogretiminde bu
baglamlarin disinda kullanilabilecek farkli ornekler verebilir misiniz? Bu
konuda baglamlarin kullanilmasinin 6nemi hakkinda ne diistiniiyorsunuz?

4. Ders islenisi esnasinda tam sayilarla toplama ve c¢ikarma islemlerinin
kurallarini verirken sayma pullar1 ile modelleme yaparak kurallarin 6grenciler
tarafindan olusturulmasi seklinde bir yol tercih ettiniz. Tercih ettiginiz bu yolun
kullaniglilig1r hakkinda ne diistiniiyorsunuz?

5. (+5) — (-3) islemini say1 dogrusunda modelleyiniz. Bu modelleme siirecinde
sizce ne tir zorluklar bulunmaktadir? Bu modellemede 6grencilerin
yasayabilecekleri zorluklar1 gidermek i¢in farkli bir yol (hareket metaforu)
olarak ne Onerebilirsiniz?

6. Sayr dogrusunu ¢ikarma isleminden ¢ok toplama islemine ait modellemelerde
kullandiniz. Bu modellemeyi daha ¢ok toplama isleminde kullanmanizin
nedenini agiklayabilir misiniz?

7. Tam sayilarla toplama ve g¢ikarma islemlerini say1 dogrusuyla modellemede
yalnizca oklar1 kullandiniz. Burada alternatif bir yol olarak hareket metaforunu
kullanmay1 diisiinmemenizin sebebini aciklayabilir misiniz?

8. Dersinizi islerken hem sayma pullar1 hem de say1r dogrusu modelinden
yararlandiniz. Ancak bu iki modelin birbirine benzerligi iizerinde ¢ok fazla
durmadiginizi gozlemledim. Bu iki modelin benzer yonlerini agiklayabilir
misiniz? (Tam sayilarda terslik ve ¢cokluk olmak iizere iki temel kavram var.
Terslik ve ¢coklugu bu modellerle nasil ifade edebiliriz?)

9. Matematik 6gretim programinin bu konunun 6gretimine ne gibi katkilar
oldugunu diisiiniiyorsunuz? Bu konu baglaminda sizce 6gretim programda ne
gibi eksik noktalar bulunmaktadir?
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