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Bu arasgtirmanin amaci yapilandirmacit 6grenme kurami temelinde; farkli
basar1 ve matematiksel motivasyon diizeylerine sahip 6grencilerin, bilgiyi olugturma
ve pekistirme siireclerini incelemektir. Arastirma yontemi olarak karma arastirma
yontemlerinden agimlayict sirali desen kullanilmistir. Calismanin yapilacagi okulun
belirlenmesinde amacli 6rnekleme yontemlerinden tipik durum o6rnekleme yontemi
kullanilmistir. Daha sonra arastirmanin nicel kisminda galisilan yiiz elli ii¢ 6grenciye
Matematik Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi ve Matematik Basar1 Testi
uygulanmistir. Arastirmanin nitel béluminde galisma grubunu olusturabilmek igin
uygulanan test ve 6lcek sonuglar1 betimsel istatistik yontemi ile analiz edilmis ve bu
analizler sonucunda amagl 6rnekleme yontemlerinden biri olan maksimum cesitlilik
yontemi kullanilmistir. Uygulanan 6lgek ve testlere gére matematiksel basar1 diizeyi
yuksek-orta-diisitk ve matematiksel motivasyon diizeyi yuksek-orta olacak sekilde
daha Once tam sayilar konusunu Ogrenmemis alti Ogrenci arastirmanin nitel
boliimiindeki ¢alisma grubunu olusturmustur. Nitel kisimda calisma grubuna
uygulanan veri toplama araglari; yapilandirmacit 6grenme kuraminin ilkelerine uygun
olusturulmus Ornek Olay Etkinligi ve Pekistirme Etkinligi ile goriisme, gdzlem ve
dokiiman analizinden olugsmaktadir. Yar1 yapilandirilmig goriismeler sirasinda soru
sorma yontemi olarak ise klinik miilakat yontemi kullanilmistir. Arastirma verileri
RBC+C teorisi yardimiyla betimsel olarak analiz edilmistir. Aragtirmanin sonucunda
firsat verildiginde tim &grencilerin yapilandirmact 6grenme kuramu ilkelerine uygun
olarak hazirlanmis 6grenme ortamlarinda arastirmacinin 6grencinin giiclilk yasadigi
kisimlarda yonlendirme sorulari yardimiyla rehber olmasi sebebiyle tam sayilar
bilgisini olusturabildikleri gozlemlenmistir. Basar1 diizeyi diisiik olan 6grenciler
basar1 diizeyi yliksek olan 6grencilere gore bilgiyi olusturma asamalarinda daha ¢ok
zorlanmistir. Ornek Olay etkinligindeki bagsari diizeyi yiiksek olan &grencilerin
pekistirme siireclerini daha basarili bir sekilde gerceklestirdikleri goriilmiistiir.
Bunun yani sira dort hafta sonra yapilan Pekistirme Etkinligi sirasinda motivasyon
diizeyi diger 6grencilerden daha yiiksek olan 6grencilerin pekistirme stireglerini daha
basarili bir sekilde gergeklestirdikleri gozlemlenmistir. Bu durumun sonucunda
bilgininin ilk olusum siirecinde ve yakin zaman araliginda yapilan pekistirmede
basar1 diizeyi etkili olurken belirli bir zaman ge¢mesi sonucunda yapilacak olan
pekistirmede motivasyon diizeyi daha etkili oldugu soOylenebilir. Dolayisiyla
motivasyon diizeyinin bilgiyi olusturma ve pekistirme siirecinde bilginin kaliciligini
etkiledigi sOylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER: RBC+C modeli, bilgiyi olusturma, yapilandirmaci
O6grenme kurami, matematiksel motivasyon, pekistirme



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF KNOWLEDGE CONSTRUCTION PROCESSES
OF 6TH GRADE STUDENTS ABOUT ISSUE OF INTEGERS WHO
DIFFERENT MATHEMATICAL MOTIVATION LEVEL
MSc. THESIS
BERK HASAR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
PRIMARY MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. DEVRIM UZEL)
BALIKESIR, JUNE-2019

The purpose of this research is based on constructivist learning theory;
students with different levels of success and mathematical motivation, knowledge
construction and examine the consolidation process. Mixed research method was
used as the research method. An exploratory pattern was used as a research design.
The typical sampling method was used in order to determine the school to be
conducted. After the selection of the school, in order to determine the mathematical
motivation and mathematics achievement of the hundred and fifty three students who
were studied in the quantitative part of the study, the Motivation Scale for
Mathematics Course and Mathematics Achievement Test were applied. In the
qualitative part of the study, the test and scale results were analyzed by using
descriptive statistical method. Taking into consideration the results of these analyzes,
one of the purposeful sampling methods, maximum diversity method is used.
According to the scale and tests applied, the level of mathematical achievement is
high-middle-low and the level of mathematical motivation level is high-middle. Six
students who did not learn the issue of integers form the working group in the
qualitative part of the research. The data collection tools applied to the working
group in the qualitative part consist of interview, observation and document analysis
with the Case Study Event and Consoldation Event which was formed in accordance
with the principles of constructivist learning theory. During the semi-structured
interviews conducted in accordance, clinical interview method was used as a
questioning method. These research’s data were analyzed descriptively with RBC+C
theory. It was seen that the students who have high level of success in Case Study
Event performed their consolidation process more successfully. In addition, it was
observed that the students who had higher motivation level than the other students
during the Consoldation Event performed four weeks later performed the
consolidation process more successfully. As a result of this situation, the success
level was effective in the initial construction of the knowledge and the consolidation
performed in the near time interval. However, it can be said that the level of
motivation is more effective in consolidating after a certain period of time.
Therefore, it can be said that motivation level affects the permanence of knowledge
in the process of constructing and consolidating information.

KEYWORDS: RBC+C model, constructing knowledge, constructivist learning
theory, mathematical motivation, consolidation
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1. GIRIS

1.1 Problem Durumu

Teknolojinin gelismesi ve biligsel siirecleri inceleyen egitim alanindaki
arastirmalarn artmasi ile son ylizyilda bilgiye ve 6grenmeye olan bakis acis1 da
degismek zorunda kalmistir. Egitim alanindaki biligsel siire¢lerin ortaya konulmasi
amaci igeren arastirmalar arttikga bireyin zihninde salt bilgiye sahip olmasindan
ziyade bilgiyi hedefi dogrultusunda kullanma, bigimlendirme ve olusturma
yetenegine sahip olmasinin daha Onemli oldugu fark edilmeye baslanmistir
(Yesildere Imre ve Turntklii, 2016). Nitekim ayni bilgiye sahip iki birey bu bilgiyi
ayn1 probleme kars1 ayni basartyla kullanamayabilmektedir. Bu durum da “Acaba bu
iki bireyin bilgiyi soyutlama ve olusturma siireglerinde farkliliklar olabilir mi”

sorusuna yoneltmektedir.

Teknolojinin gelismesi de matematiksel bilgiye bakis agisin1 biyik olcilide
etkilemistir (Goleman, 1996). Teknolojik gelismeler sonucunda bilgisayar biliminden
cikip artik giinliik yasama biiyiik Ol¢lide yerlesen programlama ve kodlamanin
temelini bir matematiksel ifade olan algoritma kavrami olusturmaktadir. Algoritma
terimi ilk olarak Unli matematik¢i Ebu Abdullah Muhammed bin Musa El-
Harezmi’nin Hisab-el Cebir ve El Mukabala adli eserinde ge¢mistir. Algoritma bir
problem karsisinda ¢oziime ulagsmak admna hedefe en uygun olanin segilmesi igin,
yapilmasi ongoriilen islem basamaklarini ve tasarlanan ¢oziim adimlarini ortaya
koyma surecidir (Baki, 2014). Bu siire¢ sonucunda ortaya konan ¢dziim yollarindan
en mantikli olan yol segilir. Tarihin tozlu sayfalarindan ¢ikip gelerek giinlimiiziin
bilgisayar bilimindeki en énemli terimlerinden biri haline gelen algoritma kavrami

matematiksel bilginin aragtirmacilar tarafindan ele alinis seklini de degistirmistir.

Iyi bir programlama igin tiim ¢6ziim yollar1 ve bu siirecte karsilasilacak tiim
hata ve zorluklar diisiiniilmeli, hicbir olasilik gozden kagirilmamalidir. Bu sebeple
algoritmada bilgiyi yorumlayarak farkli durumlarda o bilgiyi nasil kullanilmasi

gerektiginin  ortaya konulmasi gerekmektedir (Yildirnrm ve Simsek, 1999).



Dolayisiyla algoritmay1 yapacak olan bireyler farkli durumlarla karsilastiklarinda
ayni bilginin farkli yorumlamalarini gergeklestirebilmeli ayn1 zamanda analitik ve
sistematik dligiinme, bilgiyi {iretebilme ve farkli disiplinler ile birlestirebilme
yeteneklerine sahip olmalidir. Guniimuiz teknolojilerini dreten biyuik firmalar da
sadece bir Orun tretebilmek igin ¢ok farkli alanlarda c¢alisan birden ¢ok kisinin
koordineli ve uyum i¢inde ¢alisabilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu da tiim alanlarda
tiim bilgileri 6grenmeye ¢alisan bireylerdense bilgiyi etkili bir sekilde olusturmay1 ve

uretmeyi bilen bireylere ihtiyaci artirmaktadir (Goleman, 1996).

Deneye dayanmayan fakat deney ile dogrulanabilen bir bilgi tiirii olan
matematiksel bilgi ancak yine matematiksel bilgi ile iretilir. Matematigin diger
bilimlerden farkli bir 6zelligi sayillan bu durum; matematigin kendi ig¢inde diger
bilimlerden adeta yalniz kalmasina sebep olmaktadir. Matematik diger bilim
alanlarina  katki saglarken kendi gelisiminde diger bilim alanlarindan
yararlanmamaktadir (Altun, 2010). Uretilen matematiksel bilgi dénemi icerisinde
hicbir uygulama alan1 bulamayacak gibi goriinse bile belirli siire sonra ger¢ek hayatta
hi¢ beklenilmeyen bir alanda uygulama alani bulabilmektedir (Baki, 2014). Bu

sebepten dolay1r matematiksel bilginin olusturulma siireci ayr1 bir 6nem tasir.

Bir soyutlama bilimi olan matematikte kavramlar soyutlama siireci sonucunda
uretilmektedir ve ayni sekilde matematiksel diisiinme ile soyutlama i¢ ice gegmis
kavramlar haline gelmistir (Yildirim, 1988). Soyutlama zihinde olusturulmus bir
siiflandirmadaki benzerliklerin farkina varmak ve bu sayede yeni yasantilarda bu

durumlar1 tanimay1 saglayan bir degisim siirecidir (Skemp, 1986).

Soyutlama biligsel ve sosyokiiltiirel olmak iizere iki farkli perspektifle
yorumlanmaktadir (Yesildere, 2006). Soyutlamay1 sosyokiiltiirel perspektiften
yorumlayan teorilerden bir tanesi de tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinden
olusan (Recognizing, Building with and Constructing + Consolidation) RBC+C
soyutlama teorisidir. Bu teori kapsaminda soyutlama onceden olusturulmus olan
matematiksel bilginin yeniden yapilandirilarak yeni bir bilgi yapisi olusturulma
stireci olarak tamimlanmaktadir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).
Soyutlama siireci islenmemis bilgiden yeniden organize edilmis yeni soyut yapiya

dogru ilerlemektedir.



RBC+C soyutlama teorisine goére bilgiyi soyutlama sirecine giren birey;
“Tanima (Recognizing) eylemi”, “Kullanma (BuildingWith) eylemi” ve “Olusturma
(Constructing) eylemi” olmak (zere gozlenebilir ii¢ epistemik eylem gerceklestirir.
Bunun yani sira birey “Pekistirme (+Consolidation) stireci” de gergeklestirmektedir.
Bu eylemler sirasiyla olabilecegi gibi gozlemler sirasinda birbirlerinden ayirt
edilemeyecek sekilde i¢ ice de gerceklesebilmektedir (Ozmantar ve Monaghan,
2008). Soyutlama siirecinin gergeklesmis olmasi igin ti¢iincli epistemik eylem olan

Olusturma eyleminin gerceklesmesi gerekmektedir.

Bilgiyi olusturma siirecinde soyutlama sadece bireyin kendi i¢inde ve biligsel
olarak degil, bireyin 6gretmeninin, arkadaslarinin ya da ¢evresindeki diger bireylerin
etkilesimi sonucunda da gergeklesir (Martino ve Maher, 1999). Bu sayede analizi zor
ve dikkat isteyen bir stire¢ olsa da RBC soyutlama teorisi ile bireylerin matematiksel

diisiinme ve bilgiyi olusturma siirecleri ayrintili bir sekilde analiz edilebilir.

RBC teorisi yardimiyla Ogrencilerin bilgiyi olusturma siire¢lerinin analiz
edilmesi; matematiksel bilgiyi soyutlama ve olusturma siirecinde, Ogrencilerin
yasadig1 sikintilar1 ve olusturduklar1 kavram yanilgilarini da ortaya ¢ikarabilir. Bu
analiz yontemi, olusacak olan sikintilara ve kavram yanilgilarina heniiz soyutlama

asamasinda iken miidahale edebilme firsat1 sunar (Yesildere, 2006).

Kavram yanilgist sistematik ve dlzenli bir sekilde hata yapan ve iireten
Ogrenci kavrayis bigimi olarak tanimlanmaktadir (Smith, DiSessa ve Roschelle,
1994). Kavram yanilgis1 6grencinin hatali deneyimleri ve yanlis inanislar1 sonucunda
olugsmaktadir. Her yeni bir bilgi eskiden 6grenilen bilgiler iizerine insa edilmektedir.
Bazi durumlarda 6nceden yapilandirilan bilgiler yeni bilgilerin yapilandirilmasini
zorlastirabilir ya da yanlis yapilandirilmasini saglayabilir. Baska bir bicimde 6nceden
farkinda olmadan yanlis bir sekilde yapilandirilan bir bilgi yeni 6grenilen bilginin
yapilandirilmasmi da olumsuz olarak etkileyebilir. Ogrenci kavram yanilgilarinda
yaptigr hatanin matematiksel gegerliliginin olmadiginin farkinda degildir (Baki,
2014).

Kavram yanilgist her 6grencinin kendi biligsel soyutlama siireci ¢ercevesinde
olussa da bazi 6rnekleri dgrenciler icin ortak ve benzer olabilmektedir. Ozellikle

besinci sinifa kadar sadece dogal sayilar ile islem yapmaya alisik olan 6grenciler tam



sayilar alt 6grenme alanmi Ogretildigi sirada sikintilar yasayabilmektedir (Bostan,

2012).

Tam sayilar alt 6grenme alaninda 6grencilerin genel olarak yasadig: giicliikler
bulunmaktadir. Altinci sinif diizeyinde 6grencilerin tam sayilar alt 6grenme alaninda
yasadig1 giicliikler su sekildedir (Gokbas, 2005; isgiiden, 2008):

¢ Say1 dogrusunu olusturamama,

e Tam sayilarin say1 dogrusu iizerine yerlestirilmesinde guclik,

e Tam sayilarda gergek hayat problemlerini ¢ozeme,

e Dogal sayilar ile tam sayilar arasinda iligki kuramama,

o Negatif tam sayilar1 karsilastirma ve siralamada giigliik,

e Siralama isaretlerini dogru kuramama,

e Tam sayilarda Mutlak degerin bulunmasinda ve anlamlandirilmasinda
gucluk,

e Tam sayilarin 6niinde bulunan isaretlerin tam sayitya mi1 yoksa isleme mi ait
oldugunu anlamada giigliik,

o Sifir tam sayisinin tam sayilar kiimesine ait oldugunu anlamada giicliik.

Tam sayilar igerisinde negatif sayilarin tarihte kabul goérerek kesin yerini
almast 19. ylizyili bulmustur. Matematikgiler tarafindan kabul gérmesinde zor bir
stire¢ yasayan negatif sayilar artik gilinliik hayatimizdaki bir¢cok alanda karsimiza
cikmaktadir. Giinlik hayatta cok karsilagilmasinin sonucunda 6grenciler formal
egitim oncesinde de negatif sayilara kars1 sezgilere sahiptir ve bu 6grenciler negatif
sayilarla formal egitim sirasinda ilk kez karsilastiklarinda yadirgamamaktadir.

(Hativa ve Cohen, 1995).

Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan 2018 yilinda hazirlanan matematik
egitim programina gore de Sayilar ve Islemler 6grenme alanindaki alt 5grenme alam
olan tam sayilar ilk olarak 6. simif diizeyinde ogretilmeye baslanmaktadir. MEB
egitim programinda tam Sayilar alt 6grenme alaninda su {i¢ kazanim yer almaktadir:

“Tam sayilart tanmir ve sayt dogrusunda gosterir. Tam sayilari
karsilastirir ve siralar. Bir tam sayimin mutlak degerini belirler ve
anlamlandwrir” (MEB, 2018, s.59).



Bu kazanimlar 6gretimi sirasinda 6grenciler en ¢ok tam sayilar ve mutlak
degerin anlamlandirilmasina yonelik kavram yanilgilart olusturmaktadir (Bostan,
2012). Ogrencilerin bilgiyi olusturma ve soyutlama siirecleri analiz edilirken bu

kavram yanilgilar1 gozlemlenerek miidahale edilebilir.

MEB tarafindan 2018 yilinda hazirlanmis olan matematik egitim programinin
ogrenciye kazandirmay1 hedefledigi genel amaclari ise su sekildedir:

e Matematiksel okuryazarlik becerileri kazanacak, gelistirebilecek ve aktif bir
sekilde kullanabilecektir.

e Matematiksel bilgi ve kavramlar1 anlayabilecek ve giinliik hayatina etkili bir
sekilde uyarlayabilecektir.

e Matematikte karsilagtigi problemlerin ¢oziim siirecinde akil yiiriitme ve
diistincelerini s6zel ve yazili olarak rahat bir sekilde ifade edebilecek, ayn1 zamanda
baskalarinin matematiksel diisiince ve akil yiiriitme bi¢gimlerindeki eksiklik, bosluk
ve hatalarin farkina varabilecektir.

e Matematiksel dili ve terminolojiyi, matematiksel fikir ve diisiincelerini
aciklamak i¢in dogru bir bigimde kullanabilecektir.

e Matematiksel dili ve matematigin anlammi etkili bir sekilde kullanarak
nesnelerin ve insanlarin birbirleri arasindaki iligkileri anlamlandirabilecektir.

e Ustbilissel becerilerini gelistirerek kendisinin dgrenme siireglerini kontrol
edip etkin ve bilingli bir sekilde yonetebilecektir.

eZihinden islem yapabilecek ve tahmin etme becerilerini kullanarak
gelistirebilecektir.

e Kavramlarin farkli temsil bigimlerini ifade edebilecektir.

e Matematige karst olumlu tutum gelistirebilme becerisini kazanarak
matematige yonelik 6zgilivenli bir tutum gelistirebilecektir.

e Sistematik ve analitik diisiinme yetenekleri kazanacak ve matematige karsi
sabirli, dikkatli ve sistemli bir yaklasim gelistirebilecektir.

e Etkili bir arastirma yapabilme, matematige karst merak duyabilme, bilgiyi
soyutlama, Uretme, yeniden diizenleme ve etkili bir sekilde kullanma becerilerini
gelistirebilecektir.

e Matematigin evren, sanat, giinlik hayat ve estetikle iliskisinin farkina

varabilecektir.



e Matematigin tarihi siirecinin farkinda olup insanligin evreni yorumlama ve
daha iyi anlamlandirabilme amaciyla olusturdugu ortak bir deger oldugunun farkina

vararak matematigi benimseyip deger verebilecektir (MEB, 2018).

MEB bu yeni siiregte nasil bir 6gretmen bekledigini de yine MEB tarafindan
yapilan gilincel matematik programlarinda ortaya koymaktadir. Son yapilan
programlarin i¢inde 6grenci merkezli yaklasimlara vurgu yapilarak 6gretmenin asil
roliinlin 6gretme ve 6grenme ortamini Strekli diizenleyerek etkinlikler ve problemler
karsisinda Ogrencilere rehberlik yapmak oldugu belirtilmistir. Ogrencinin bilgiyi
olusturmasi, diizenlemesi ve yeniden iiretmesinin sonucunda beceri ve yeteneklerini
gelistirmesinin temel kosulunun 6gretmenin niteligine, 6gretmenin gilincel ve ¢agdas
O0grenme kuramlarini iyi yorumlayarak anlamasina ve bu yaklasimlari etkili bir
sekilde uygulamasina baglanmistir. Ogretmenin bilgiyi dogrudan aktarmasinin yerine
Ogrencinin kesfetmesini saglamasi énemlidir. Yapilacak olan degerlendirmelerin ise
ogrencilerin eksiklerini saptamak ve onlara rehberlik etmek amaciyla yapilmasi
gerektigi ve her dgrencinin 6zel olarak gozlemlenerek Ogrenci secki dosyalarinin

(portfolyo) kullanilmasinin 6nemi vurgulanmistir (Baki, 2014).

Tiim bunlarin yani sira Altun (2010) kaliteli bir 6gretimin yapilmasi igin
ogretmenlerin asagidaki maddelere dikkat etmesi gerektigini vurgulamistir:

¢ En basta 6grencinin matematige karsi bakis acist degistirilmelidir.

e Matematigin evreni anlamamiza yarayan ve evrendeki kesfedilmesi gereken
bilinmeyenleri bulmamiza yardimci olan, kendi de kesfedilerek 6grenilmesi gereken
bir ders oldugu aktarilmalidir.

¢ Derslerde giinliik hayat problemlerine olabildigince fazla yer verilmelidir.

e Derslerde kullanilan ders materyalleri zengin olmali, konular giinliik hayatla
iligkilendirilmeli ve her konu i¢in uygun Ogretim yontem ve teknikleri
kullanilmalidar.

eOgrenci seviyesinin ¢ok iistiinde ya da altinda etkinlikler ve problemlerle
Ogrenci olabildigince az karsilastirilmalidir.

e Her 6grencinin 6grenme hizinin ve hazirbulunusluk seviyesinin farkli oldugu
g0z ard1 edilmemelidir.

e(Odevler ¢ok uzun ve sikict olmamali ayn1 zamanda c¢ok &dev verilerek

Ogrenci ¢alismaktan sogutulmamalidir.



e Ogrenci bir problem karsisinda problemi yapamama kaygisi ve zaman kaygisi
icinde olmamalidir.

eProblem sirasinda yapilan yanlislar karsisinda o6grenci sert bir ifadeyle
uyarilmast  yerine herkesin hata yapabilecegi vurgulanarak motivasyonu
artirilmalidir.

e Her 6grenci konusma ve fikrini belirtme firsat1 bulabilmelidir.

eOgrenci merkezli, Ogrencinin kesfederek ogrendigi bir ders plani

yapilmalidir.

Soyutlama siirecinin incelenmesi 0gretme ve 6grenme siiregleri icin de ¢ok
onemlidir. Soyutlama siireci somuttan soyuta dogru gergeklesmektedir. Matematik
Ogretimi yaparken soyut kavramlarin soyutlanmasi zor olmasindan dolay1 bu siireci
tersine cevirerek bu kavramlarin somutlagtirilmasina ve daha kolay soyutlanmasinin
oniiniin agilmasina ¢alisiimaktadir. Iyi bir dgrenme ve kaliteli bir matematiksel
diisiinme siireci i¢in soyutlama siire¢lerine dnem verilmeli ve soyutlamanin yapilari
anlamlandirabilmek igin yeterli diizeyde ve etkili olmasi gerekmektedir. Fakat yine
streclerini hangi i¢ ve dis faktorlerin etkiledigi ve Ogrenme Kkalitesinin nasil
artirtlabilecegi kesin olarak bilinmemektedir (Altun, 2006; Schoenfeld, 1994).

Gegtigimiz yiizyilin baslarinda 6gretme dgretmenden 6grenciye yapilan bilgi
yiiklemesi ve akisi olarak, 6grenme ise bireyde olusan davranmis degisikligi olarak
tanimlanarak etkilesim alan1 daha dar olarak goriilmekteyken giiniimiizde 6gretme ve
O0grenme siirecini etkileyen cevre, biligsel siirecler, zeka tiirleri, motivasyon, egitim
anlayis1 ve soyutlama gibi birgok kavram iizerinde durulmaktadir (Akkaya, 2010).
Son c¢aligmalarda matematiksel bilginin yapisindan ziyade; bu bilginin 6grenci
tarafindan nasil olusturuldugu, bu siirecin nasil gergeklestigi ve 6gretmen tarafindan
nasil kontrol edilebilecegi, siireci etkileyen ve 6grenme ortamindan ¢ikarilmasi ya da
eklenmesi gereken dis ve i¢ faktorlerin neler oldugu, 6grenme kalitesinin nasil

artirilabilecegi gibi kavramlar iizerinde yogunlagilmistir (Altun, 2010).

Matematik egitimi {lizerine yapilan c¢alismalar matematikte kavramsal ve
islemsel olmak tizere iki tiir 6grenme tiiriiniin oldugunu gostermektedir (Disessa,
1985; Skemp, 1986; Garofalo ve Durant, 1991). Bu iki 6grenme tiirii kesin ¢izgiler



ile birbirinden ayrilmasa da yine de iki 68renme tiiriiniin de karakterize olmus

O0grenme tirlinleri mevcuttur.

Islemsel &grenme gergeklestiren ve bu O6grenme tiiriine ahisik dgrenciler
bilginin nereden ve nasil geldigine bakmaksizin tanimi, kurali veya iliskiyi kendisine
verildigi gibi aklinda tutmaya ¢aligmaktadir. Bu tiir 6grenmeyi gergeklestiren 6grenci
icin kKonunun nigin islendigi, tarihi slireci veya ne ise yarayacagi ¢ok da onemli
degildir. Matematikteki konularin birbirinden ayri, iliskisiz kurallar, formiiller ve
denklemler toplulugu olarak algilayan 6grenciye goére matematikte basarili olmak
icin bu kural, formiil, tanim ve iligkilerin ezberlenmesi gereklidir. Ayn1 zamanda
ezberlenilen kavramlarin nerede uygulandigini da gérmek 6nemlidir. Bol bol soru
¢ozerek pratik yaptiginda benzer tip sorulari ¢ozebilen fakat sorunun bakis agisinda
ufak bir degisiklik yapilmasi sonucunda ¢6ziim yolu iiretmekte zorlanan 6grenciler
islemsel 6grenme gerceklestiren dgrencilerdir. Bu tiir 6grenmede ve sonrasinda bu

kurallart aktaran bir otoriter 6gretmenin olmasi zorunludur (Baki, 2014).

Kavramsal ogrenen ve bu Ogrenme tiirlinii aligkanlik haline getirmis
Ogrenciler ise islemsel 0grenme gerceklestirenlerin aksine, matematigi birbirine
bagli, yigilmali bir ders olarak goriir. Kendisine sunulan bilgiyi kopya ederek degil
kendi biligsel siiregleri i¢erisinde anlamlandirarak yorumlar. Problem ¢ézmede kendi
¢Oziim vyollarin1 ve matematiksel bilgiyi iiretebilen bireyler haline gelir.
Matematiksel bilginin ve kavramin nasil iretildigini, nerden kaynaklandigimi ve
siirecini anlayabildigi icin daha oOnce karsilasmadigi farkli tiirden problemler
karsisinda yeni ¢oziim yollar1 tiretebilir (Baki, 2014). Kavramsal 6grenme sadece
kavramin tanimini bilmek ve kavrami tanimak degil, ayn1 zamanda bu kavram ve

diger kavramlar arasindaki iligkileri gérebilmektir.

Ogrenciler yeni matematiksel bilgiyi 6grenme asamasinda bu bilgiyi daha
onceki bilgilerinin zerine eklemektedir. Eski matematiksel bilgi ile yeni bilgi
uyumlu bir bicimde iliskilendirilebilirse o zaman bu kavramla ilgili anlama ve
ogrenme de gergeklesmis olur (Skemp, 1986). Kavram bilgilerinin 6grenmesi bir
zincir halkasina benzetilebilir. Her bir bilgi bir halkada yer almaktadir. Bilgilerin
birbiriyle baglantilar1 arttikca halka zincirleri de biiyliyecek ve zincirin mensup
oldugu her bir halka da giiclenecektir. Iliskiler arttitkca halkalar daha anlamli

olmasindan dolay1 zincirin igerdigi kavram da anlamlilik kazanacaktir. Kavramlar
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soyutlastik¢a diger kavramlar ile iliskilendirme giicti de daha ¢ok artacaktir (Hiebert
ve Lefevre, 1986).

Islemsel &grenme ogrencileri ezberci 6grenmeye sevk etmektedir. Ezberci
O0grenmede ise Ogrenci kusursuz bir ayna gibidir. Kendisine gelen bilgileri
kusursuzca geri yansitabilir fakat yeni bir bilgi ve 6zgiin bir yap1 iiretemez (Cobb,
1986). Kavramsal 6grenmede ise matematik birbirine bagli yapi1 ve diisiinceler
biitiinii olarak goriilmekte ve Ogrenci disaridan baska bir kisinin sundugu
matematiksel bilgiyi kopya etmek yerine s6zii edilen bilgiyi kendisi bizzat
yapilandirmaktadir (Bell ve Baki, 1997).

Piaget ile 6zdeslesmis olan yapilandirmaci 6grenme kurami aslinda Piaget’ten
daha eskilere dayanan ve Piaget disinda bir¢cok arastirmacinin katki sagladigi ve
farkli yorumlamalar getirdigi bir 6grenme kuramidir. Yapilandirmaci &grenme
kuraminin dayandigi esaslar dort ilkede toplanmaktadir. Bu ilkeler su sekildedir
(Doolittle, 1999):

e Bireyler tarafindan pasif bir sekilde alinmayan bilgi, bireyin aktif olarak yer
aldig1 kontrollii bir sekilde gerceklestirdigi bilissel siire¢ sonucunda olusmaktadir.

e Bilgiyi olusturma bireyin adaptasyon sirecidir.

eOgrenme &znel olarak gerceklesmektedir. Her bireyin &grenmesi kendine
Ozgudur.

e Ogrenmenin ve bilgi olusturma siirecinin etkilendigi siireclerin basinda sosyal

etkilesim, dil ve kiiltiir gelir.

Bilginin insandan ayr1 ve bagimsiz bir bigimde var olamayacagini, insanin
zihnine dogrudan aktarilamayacagini fakat her insan tarafindan 6znel olarak zihinde
yapilandirildigin1 savunan 6grenme kuramlarindan bir tanesi de yapisalct 6grenme
kuramidir.  Bilginin  birey tarafindan nasil  olusturuldugunu inceleyen
yapilandirmacilik  bilginin  yapisi, dogast ve olugma siireci ile ilgilidir.
Yapilandirmaci 6grenme silirecinde bireyin bilgiyi olusturma ve beceri kazanma

aktivitesinde, aktif ve bilingli katilim1 olmalidir (Tomic ve Nelissen, 1998).

Bunun yani sira matematiksel bilgiyi olusturma ve matematiksel soyutlama
teorisinin de matematik egitiminin amaglarina uygun olabilmesi i¢in su 6zellikleri

saglamas1 gerekmektedir (Boero vd., 2002):
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e Matematiksel konular ile ilgili tiim degiskenleri iceren bir yapida olmali,

e Matematiksel bilgiyi olusturma siireclerinde bireylerin yasadig1 giicliikleri ve
olusturduklar1 kavram yanilgilarin1 yorumlayabilmeli,

e Matematiksel konularin hepsinde olusan tiim soyutlama ¢esitlerini igerisinde

barindirmalidir.

Bahsedilen matematik egitimi ve dgretiminin amaci ise genel bir ¢erceveyle
su sekilde ifade edilebilmektedir: Bireye gilinlikk hayatta ihtiya¢ duydugu
matematiksel becerileri ve bilgileri, problem c¢6zmebilmesi icin gerekli olan
sistematik, analitik ve kritik diisiinebilme becerisi ve yasadigi olaylarda da bu
diisiinme becerilerini igeren ve problem ¢ozebilme yaklagimi iceren bir diisiinme
bi¢imi kazandirabilmektir. Bu yaklagimla insan etrafinda olup biten olaylar silsilesini
anlayabilecek ve yorumlayabilecek; olaylarin nedenleri, alt nedenleri ve sonuglarini
ve aralarindaki iliskileri gorebilecek; karsilastigi bir giicliikse bunu asabilmek i¢in
gerekli  olan  stratejileri  olusturarak  ¢Oziimii  planlayabilecek;  sonucu
degerlendirebilecek ve tiim bunlarin sonucunda ise muhakeme etme yetenegi

kazanacaktir (Altun, 2010).

Matematik Ggretiminin tiim bu amaclar1 bir plan ve ilkeler dogrultusunda
gerceklestirilmeye caligilmaktadir. Plan ve ilkeler olusturularak yapilacak olan
ogretimin ¢ok daha etkili olacag agiktir. Matematik egitiminin daha etkili olabilmesi
acisindan belirlenen matematik ogretiminin temel ilkeleri ise su sekildedir (Altun,
2010):

e Bir kavram Ogretilmeden Once soOzii edilen kavrama ait temeller
olusturulmalidir.

e Matematik dersi sirali ve yigilmali bir ders oldugu igin Onsartlilik ve
hazirbulunusluk ilkesine 6nem verilmelidir.

¢ Bazi konularin 6gretiminde dnemli olan anahtar kavramlara yer verilmelidir.

e Ogretim siirecinde dgrenci ve dgretmenlerin gorevleri belirlenmelidir.

e Ogretim siirecinde dgrencinin ¢evresinden yararlanilmalidir.

e Arastirma yapma, tahmin etme ve strateji kurma ¢alismalarina yer
verilmelidir.

e Matematige kars1 kaygi ve korku yaratacak 6gretim ortamlarindan kaginmali

ve matematige yonelik olumlu tutum gelistirmeye yonelik uygulamalar yapilmalidir.
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Matematige karsi olumsuz tutum gelistirilmesinin en biyik sebeplerinden bir
tanesi de Ogretmenin Ogrenciye bilgiyi dogrudan aktarmasi ve bilgiyi kesfederek
olusturmasimi saglamamasidir (Freudenthal, 1991). Bilgi dogrudan verilince
ogrenciye kolay yol olarak gelen ezberleme 6n plana ¢ikmaktadir. Bilgileri
ezberleyen 0grenci karsilastigi problemlerde eski ezberledigi bilgileri hatirlamadikca
Ogrencinin matematige yonelik kaygisi artar. Bu kaygi da bir siire sonra bagaramama
korkusuna, dzglivensizlige ve Onyargiya sebep olur. Zor olarak algilanan matematik
karsisinda 6grenciler hata yapma korkusuyla yiiz yiize gelmektedir. Bununla birlikte
Ogretmenin de otoriter olmasi 6grencideki korku ve kaygiy1 arttirmaktadir. Aktif
O0grenme stratejileri 6grencinin yaptig1 isten zevk almasimi saglar. Ayni zamanda
kendi c¢abasi sonucunda hedefe ulastig1 i¢in basar1 hazzina ulagir. Kendi 6grenmesi
siirecinde aktif olarak bulundugu icin 6zgiiven gelistirerek matematige yonelik
olumlu tutum gelistirmesinin yolu ag¢ilir (Altun, 2010). Dolayisiyla 6gretimde
yapilandirmaci 6grenme kuralinin ilkelerini uygulamak matematikte yasanan

olumsuz tutumu bir nebze engelleyebilir.

Matematige yonelik olumsuz tutum akademik basariyla da etkilesim
halindedir. Akademik basarinin mi matematige yonelik tutumu yoksa matematige
yonelik tutumun mu akademik basariyr etkiledigi tam olarak bilinmemesinin
sonucunda bazi arastirmalarda bu iki kavram arasindaki iliskinin bir dongii oldugu

sonucuna varilmistir (Hayduk, 1987).

Duyussal becerilerin ve duygusal zeka becerilerin kazandirilmaya calisildigi
“duygusal ve sosyal 0grenim” programlarinin okullarda 6gretilmeye baslanmasi
akademik basarty1 olumlu yonde etkiledigi goriilmistir (Goleman, 1996).
Amerika’da yapilan bir arastirmada bu programa katilan 6grencilerin yaklagik olarak
%50’s1 basarisin1 artirmig, %30’u da not ortalamasini yiikseltmeyi basarmistir. Bu
programlarin sonucunda yapilan arastirmalardaki okullarda kotii davraniglar %28,
okuldan uzaklastirma cezalar1 %44 ve disiplin cezasi gerektiren eylemlerin ortaya

¢ikis1 %27 oraninda azalmistir (Goleman, 1996).

Ogrenmeyi etkileyen &nemli duyussal oOzelliklerden bir tanesi de
motivasyondur. Motivasyon bir hedefe ulasmak i¢in gerekli ¢abanin baslamasini

saglayan ¢aligmaya yon veren ve devamlilig1 saglayan icten gelen bir enerjidir (Saf,
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2011). Motivasyon hem 6grenme hedefinde calisma davranisinin baslamasinda, hem
calismada karsilagilacak giicliiklere karst yon verilmesinde, hem de ¢alismanin
devamliliginin saglanmasinda etkilidir. Dolayisiyla motivasyon oOgrenmede cok

onemli ve kilit bir konumdadir.

Matematik dersi 6grenciler tarafindan zor olarak algilanmakta ve herhangi bir
caba gosterilmeden Once olumsuz tutum ve onyargi gelistirilmektedir (Altun, 2010).
Ogrenciler tarafindan genellikle zor olarak goriilen derslerde dgrenciler olumsuz
tutum gelistirmeye erken bagladiklarindan dolayr bu olumsuz tutumlar1 asarak
calismasi ve 6grenme davranigini gostermesi daha da zor olabilmektedir. Dolayisiyla

bu derslerde 6grencilerin motivasyona daha ¢ok ihtiyaci oldugu diisiiniilebilir.

Ozellikle ergenlik oncesi ve ergenlik donemlerinde olan ortaokul &grenci
gruplarinda motivasyonun ayri1 bir yeri vardir. Ergenlik oOncesi donemde olan
ogrencilerde aile ve dgretmen rol model durumundadir (Ozdemir, O., Ozdemir, G.
P., Kadak ve Nasiroglu 2012). Ogrenci i¢in rol model durumunda olan aile ve
Ogretmen matematigi ¢ok Onemli bir konuma koyarak “matematigi yapamazsan
hicbir alanda basarili olamazsin” seklinde olusturacaklar1 baskiyla 6grencilerde kaygi
olusturabilir. Ergenlik donemine yeni girmis bireylerde ise c¢evresi tarafindan
onaylanma ve motive ihtiyac1 &n plana ¢ikmaktadir (Ozdemir, O., Ozdemir, G. P.,
Kadak ve Nasiroglu 2012). Dolayisiyla bu iki donemde de motivasyon dogru bir

sekilde kullanilmal1 ve dgrencilerin matematik motivasyonlar: artirilmalidir.

Matematik dersinde oOgrencilerin matematik motivasyonlar1 belirlenerek
Ogrencilere matematik motivasyon diizeylerine uygun motivasyon egitimleri
verilmelidir. Bu sayede Ogrenci bilgiye ihtiyact oldugunu benimsemeli ve kendi
motivasyonunu kendi olusturarak tstbiligsel becerileri gelisecek ve kendi
O0grenmelerini  kontrol ederek bilingli olarak yon verebilme yetenegine
kavusacaklardir. Motivasyon egitiminin nihai amaci da 6grencileri, kendi
motivasyonunu kendi iiretebilecek 6zyeterlilige ulastirmak olmalidir (Uzel, Uyangor,

Hasar ve Cakir, 2018).

Tidm bunlar g6z 6nlnde bulunduruldugunda calismanin problem durumu:

“Yapilandirmact 6grenme kurami kavramsal c¢ergevesinde; basar1 ve motivasyon
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duzeyleri farkli 6grencilerin tam sayilar alt grenme alanindaki bilgiyi olusturma ve

pekistirme siiregleri nasildir” seklinde belirlenmistir.

1.2 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ogrencinin bilgiyi olusturma siireglerinin ortaya konularak bu siireglerin
resmedilmesi egitim-6gretim siireclerinin kalitesinin de artmasini saglayacaktir.
Ayrica matematiksel bilgiyi olusturmada matematiksel motivasyonun da bilgiyi
tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme siireclerinin tiimiinde etkili oldugu
bilinmektedir. Ayn1 zamanda g¢alismada yapilan etkinliklerin tiimii yapilandirmaci
O0grenme kurami temele alinarak hazirlanmis ve bu sayede Ogrencilerin bilgiyi
kendilerinin olusturarak kesfetmeleri ve bilginin daha kalici hale gelmesinin bu
stirece etkisini resmetmek amaglanmistir. Bu sebeplerden dolay1 bu ¢aligmanin amaci
yapilandirmaci 6grenme kurami temelinde; farkli basar1 ve matematiksel motivasyon
diizeylerine sahip 6grencilerin, tam sayilar alt 6grenme alanindaki bilgiyi olusturma
ve pekistirme soUreglerini RBC matematiksel soyutlama teorisi yardimiyla

belirlemektir.

Tam Sayilar konusu giinliik hayatla baglantis1 kuvvetli olan bir konudur.
Ogrenciler tam sayilar konusunda formal egitim almadan &nce giinliik hayatta bu
konuyla karsilagmaktalar ve bu konuya ait sezgisel olarak informal bilgiler
olusturmaktadirlar (Hativa ve Cohen, 1995). Ogrenciler bu informal bilgileri sezgisel
olarak olusturduklari icin kavram yanilgilarin1 da olusturma ihtimalleri artmaktadir.
Ogretmenler tam sayilar konusunu ilk defa &grettiklerini diisiiniirken aslinda
Ogrenciler 6gretmenin karsisina informal bilgiye sahip bir sekilde gelmektedir.
Dolayisiyla Tam Sayilar alt 6grenme alaninda Ggrencilerin bilgiyi olusturma

stireclerinin incelenmesi literatiire yeni bir soluk katacag: diistiniilmektedir.

Matematik bilimi ile soyutlamanin i¢ ige oldugu bir gergektir. Ogrencilerin
bilgiyi soyutlama ve olusturma siireglerinin incelenmesi bu sebeple Gnemlidir.
Ogrencilerin  bilgiyi olusturma siireclerinin nasil  gerceklestigi, olusturma
asamalarinda hangi zorluklarla karsilastiklari, bu siireci etkileyen etkenlerin neler
oldugu gibi konular son zamanlardaki arastirmalarda 6nde gelen konular haline

gelmistir (Altun ve Memnun, 2012). Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerini
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inceleyen teorilerden bir tanesi olan RBC teorisi; sosyal etkilesim ve cevreyi 6n
plana ¢ikarmasindan, duyussal 6zelliklerin 6nemini vurgulamasindan, temele aldigi
gudi ve motivasyon gibi duyussal 6zeliklerin 6n plana ¢ikmasindan ve soyutlama
stirecinin analizinde gegerli ve giivenilir bir teori olmasindan dolay1 arastirmanin,

uygulama asamasinda kuramsal ¢ercevesi igerisinde yer almaktadir.

Ogrencilerin bilgiyi olusturma ve soyutlama sireclerini inceleyen RBC
teorisinde oldugu gibi Yapilandirmaci 6grenme kurami da 6grencilerin bilgiyi nasil
olusturdugu ve elde ettigini, bilginin dogasin1 ve elde edilis seklini, 6grencinin
bilgiyi kendi basmna kesfetmesi siirecini, zihninde nasil yapilandirdigi ve

soyutladigini incelemektedir.

Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireclerini etkileyen faktdrlerden bir tanesi de
ogrencinin  duyussal ozellikleridir  (Yesildere, 2006). Ozellikle 6grencinin
matematiksel motivasyon diizeyi de bu sirecleri etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
Matematiksel bilgiyi olusturmada matematiksel motivasyonun bilgiyi tanima,
kullanma, olusturma ve pekistirme siire¢lerinde ne kadar etkili oldugu tam olarak
bilinmemektedir. RBC teorisinin temele aldig1 teorilerden birisi olan aktivite
teorisinde g¢ok 6nemli bir yere sahip olan bireyi hedefe yonlendiren gudinin ve
motivasyonun arastirmalarda goéz ardi edilmesi de arastirmamizin kavramsal
cercevesinde motivasyon kavrammi On plana c¢ikarmanin gerekli oldugu
diisiiniilmektedir. 1Ilgili literatiir incelendiginde matematiksel ~motivasyonun
Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerine etkisinin goz ardi edildigi goriilmiistiir.
Ayrica aragtirmanin sayilar ve islemler 6grenme alaninda ve tam sayilar alt 6grenme

alaninda olmasi sebebiyle ilgili literatiire katki saglayacagi distiniilmektedir.

1.3 Sayiltilar

1- Ogrencilerin yapilan etkinlikler sirasinda dikkatli olduklar1 ve sorulara
samimi cevaplar verdikleri varsayilmaktadir.

2- Yapilandirmaci Ogrenme kurami cergevesinde etkinlik sorularinin
hazirlanmasinda basvurulan uzman goriislerinin  yeterli ve uygun oldugu

varsayilmaktadir.
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3- Ogrencilerin yapilan Matematik Basar1 Olgegi ve Matematik Dersine
Yonelik Motivasyon Olgegi icerisindeki sorulari okurken dikkatli olduklari ve

sorulara samimi cevaplar verdikleri varsayilmaktadir.

1.4 Stmirhhiklar

1- Bu ¢alisma 2018-19 Egitim-Ogretim yil1 ile sinirhdir.

2- Bu ¢alisma sadece altinci sinif 6grencilerinin tam sayilar alt 6grenme alani
ile siirlandirilmustir.

3- Nitel Calisma grubu; Matematik Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi
sonucunda belirlenen motivasyon dlzeyleri orta ve yiksek motivasyon

diizeylerindeki 6grenciler ile sinirlandirilmistir.

1.5 Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanlig1
RBC: Recognizing, Building with and Constructing

RBC+C: Recognizing, Building with and Constructing + Consolidation
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2. KAVRAMSAL/KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI
LITARATUR

Bu boliimde calismanin kuramsal ve kavramsal cercevesini olusturan
kavramlar ile ilgili bilgi verilmekte ve ilgili literatiir anlatilmaktadir.

2.1 Kavramsal/Kuramsal Cerceve

2.1.1 Yapilandirmacihk

Bilginin bireyden ayr1 ve bagimsiz bir bigimde var olamayacagini, insanin
zihnine dogrudan aktarilamayacagini savunan kuramlardan bir tanesi de
yapilandirmaci 6grenme kuramidir. Bilginin her birey tarafindan 6znel olarak zihinde
yapilandirildigin1 savunur. Bilginin birey tarafindan nasil olusturuldugunu inceleyen
bu kuram bilginin yapisi, dogasi, olusma ve elde edilis sureci ile ilgilidir.
Yapilandirmact 6grenme siireci igerisinde birey, bilgiyi olusturma ve gerekli beceriyi
kazanma aktivitesinde, aktif ve bilin¢li katilim halinde olmalidir (Tomic ve
Nelissen, 1998).

Bilgi olusumunda zihinsel gelisim yeni ve farkli imkanlar1 diizenleme ve
ortaya koyma agisindan ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Kullanilan semboller, dil, fiziki
cevre ve toplumsal normlarin her biri zihinsel gelisimi etkileyen faktorlerdir.
Yapisalct 6grenme kurami da Jean Peaget’in (1896-1980) oOne siirdiigii zihinsel

gelisme kuramini ele almaktadir (Altun, 2010).

Yapilandirmaci 6grenme kuramina gore; bilgi bireyden bagimsiz bir bicimde
var olmamakla birlikte bireyin zihnine dogrudan aktarilmadan birey tarafindan
zihinde yapilandirilmaktadir. Birey sahip oldugu bilgiyi ve zihin semalarii kendisi
olusturmaktadir. Ogrenme ortammin daha iyi olabilmesi i¢in dgrencinin bilgisini
olusturmasina yardim edici 6zellikte olmalidir (Tomic ve Nelissen, 1998). Bireyin
geemis yasantilari, 6grenme sekilleri, hayata bakis agilart ve hazirbulunusluklari
ogrenmelerini etkileyen degiskenlerdir. Birey sonug¢ olarak kararlarim kendi

almaktadir (Brooks ve Brooks, 1993).
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Bunlarin yaninda yapilandirmaci 6grenme kuraminin temele aldigi esaslar

dort ilkede toplanabilmektedir. Bu dort ilke su sekilde ifade edilebilmektedir:

¢ Bireyler tarafindan pasif bir sekilde alinmayan bilgi, bireyin aktif olarak yer
aldig1 kontrollii bir sekilde gergeklestirdigi bilissel siire¢ sonucunda olusmaktadir.

e Bilgiyi olusturma bireyin adaptasyon stirecidir.

e Ogrenme 6znel olarak gerceklesmektedir. Her bireyin 6grenmesi kendine
Ozgudur.

e Ogrenmenin ve bilgi olusturma siirecinin etkilendigi siireclerin basinda

sosyal etkilesim, dil ve kiiltiir gelir (Doolittle, 1999).

Yapilandirmact  kuramin tarihi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir.
Yapilandirmaciligin temelindeki varsayimlar ve kdkenleri Socrates, Platon, Vico,
Kant, James, Dewey, Barlet, Piaget ve Vygotsky gibi birgok iinlii diisiiniir ve bilim
insanina, ayni zamanda uzun bir tarihsel siirece dayanmaktadir (VonGlasersfeld,
1991). Sokrates’in egitimsiz bir koleyle olan Meno adli konugmasinda sordugu
yonlendirme sorular1 ile koleye Pisagor Teoremini kavratmaya ¢alismasi

yapilandirmaciligin ilk 6rneklerinden kabul edilmektedir (Yurdakul, 2004).

Yapilandirmact  kuram 18. yiizyilda yasamis olan Italyan felsefeci
Giambattista Vico’nun (1668-1744) diisiincelerinden de etkilenmistir (Tynjala,
1999). Vico bir bilgiyi 6grenebilmek i¢in o bilgiyi agiklanmasi gerektigini savunarak
yapilandirmaci kuramin temellerini atmistir (Irzik, 2000). Daha sonra ise Kant bu
diistinceyi gelistirerek bilgiyi 6grenme siirecinde bireyin pasif olmadigin1 ve bilgiyi

igsellestirdigini savunmustur.

Immanuel Kant’in (1724-1804) felsefesine gore gercek bireyin zihninde
bireyin kendi zihinsel siire¢leri sonucunda yapilandirilmaktadir. Diisiinme ise sadece
zihnin algiladig1 cevresel degiskenleri kavramaktir. Soyutlama siirecleri ve zihin
kurallarim1 dogadan gelmedigini aksine zihnin bu siirecleri ve kurallar1 dogaya
aktardig diisiinilmektedir (Fosnot, 2007). Kant sadece gozlem, deney ve bazi fizik
kurallarina dayanan Newton’un gergek algisina karsit ¢ikmis ve bilginin zihinsel
siirecler sonucunda da olusturulabilecegini savunmustur. Stirekli zihinsel aktivitelerle
zihnin degistirilip gelistirilebilinecegini savunmustur. Bireyin bilgiyi dogrudan ve

pasif olarak degil, Onceki bilgileriyle iligkilendirip bag kurarak, bilgiyi
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igsellestirdikten sonra bilgiyi aktif bir bigimde isledigini savunmaktadir (Duffy ve
Jonassen 1992).

20. yiizyilda yapilandirmaciligi etkileyen felsefecilerden bir tanesi de John
Dewey’dir (1859-1952). Dewey’e gore bilmek bireyin deneyimleri sonucunda
olugsmaktadir. Bireye mantikli gelen durumlarin deneyimlenmesi yoluyla bilgi elde
edilmektedir. Bireyin eylem igerisinde cevresiyle olan etkilesimleri bireyin bilgi
olusturma siirecini etkilemektedir (Akkaya, 2010). Bilgi nesnel ve bireyden bagimsiz
degildir. Ogrenme yeni bir deneyimdir ve 6nceki deneyimlerin diizenlenmesi ve
kontrol edilmesi yoluyla yeniden olusturulmasi eylemidir. Dogru ve yanlis ve
gerceklik kavrami bireyin Onceki deneyimleri yoluyla yapilan c¢ikarimlar ile
olusturulmaktadir. Dolayisiyla gergeklik ve dogru kavrami insanin deneyimlerinin
artmasmin sonucunda gecici ve degiskendir. Yeni deneyimler yeni dogrular ve
gerceklikler olusmasina sebep olmaktadir. Ogrenme konusunda ise Dewey projelerin
ve arastirma ve bilimsel yontemin kullanilmasiyla 6grencinin deneyim yasamasini
savunur. Ogrenmeyi simif ici sosyal cevre etkilesimleri biiyiik dlciide etkilemektedir
(Phillips, 2000).

Yapilandirmaciliga yon veren ve yapilandirmaciligi etkileyen en énemli bilim
insanlarindan biri Jean Piaget (1896-1980) olmustur. Yapilandirmaci O6grenme
kuramini etkileyen bircok bilim insan1 olmasina ragmen yapilandirmacilik adeta
Piaget ile 6zdeslesmistir. Piaget’e gore birey bilgiyi daha 6nce yapilandirdigi semalar
ile karsilastirmaktadir. Piaget bu siirece “dziimseme” ismini vermektedir. Ogrenme
stirecinde eski bilgi ile yeni bilgi arasinda zihinde bir ¢atisma olma ihtimali de vardir.
Birey eger bu zihinsel ¢atisma durumuna diiserse sonrasinda bilissel olarak
dengesizlik durumuna gegmektedir. Bilissel dengesizlik durumunun sonucunda birey
denge durumuna gegebilmek i¢in eski semalarini yeni bilgiye gore diizenlemektedir.
Bu siirece ise Piaget “diizenleme” ismini vermistir. Oziimseme ve diizenleme

stiregleri birlikte “adaptasyon” siirecini olusturmaktadir (Altun, 2005).

Piaget ayrica birbirini sirayla izleyen ve degismeyen fakat her bireyde
farklilik gdsterebilen bireyin zihinsel gelisim 6zelliklerini iceren dort gelisim donemi
tanimlamigtir. Bunlar: 0-2 yas araliginda goriilen motor donem, 3-7 yas araliginda
goriilen islem Oncesi donem, 8-11 yas araliginda goriilen somut islemler donemi ve

12-15 yas araliginda goriilen soyut islemler donemidir (VonGlasersfeld, 1991).
18



Yapilandirmaciligi etkileyen ve yapilandirmacilikta g¢evresel etkilesimin
Onemini ortaya koyan bir diger onemli bilim insam1 ise Lev Semenovich
Vygotsky’dir (1896-1934). Vygotsky c¢ocuklarin biligsel gelisiminde ¢evrenin,
yetiskinlerin ve g¢evre tarafindan aktarilan dilin ¢ok 6nemli yere sahip oldugunu
vurgulamistir (Moll, 1992). Cocugun bilissel gelisimini destekleyebilmek igin bazi
durumlarin tespit edilmesi gerektigini savunmaktadir. Bunlardan birincisi ¢ocuklarin
yetiskin yardimi olmadan kendi baslarina ulasabilecekleri gelisim seviyesi, ikincisi
ise yetiskinlerin rehberligindeki gelisim seviyesidir. Bu iki seviye arasindaki fark
“Yakinsal Gelisim Alan1” ya da “Gelismeye Acik Alan” olarak ifade edilmektedir
(Erdener, 2009). Bireyin 6grenmesinde yetiskinlerin ve bireyin ¢evresinin katkisini
ortaya koyan Vygotsky yetigkinlerin ¢ocugun tek basina yapabileceklerinden daha

fazlasini basarmalarini saglayacagini savunmustur (Acikgoz, 2004).

2.1.1.1 Yapilandirmaci Ogrenme Kuramlar

Yapilandirmac1 6grenme kuraminda genel olarak bilginin birey
tarafindan 6nceden var olan yapilar ile iliskilendirerek yeni bilgi yapisi insa etme
stirecinden bahsedilmektedir. Bu insa etme siirecinde yapilandirmaci Ogrenme
kurami, bu siirece etki eden faktorlerin etkilerine gore ¢ farkli tiirde anilmaktadir.

Bunlar: Bilissel, sosyal ve radikal yapilandirmaci kuramlardir.

2.1.1.1.1 Biligsel Yapilandirmact Kuram

Insan zihni siirekli yeni bilgiler ile karsilasmaktadir. Her gecen dakika yeni
ogrenmeler gergeklesebilmektedir. Birey yeni bilgiyle karsilasma durumlarinin
bazilarinda bilgiyi hemen eski bilgilerle iliskilendirebilmektedir. Baz1 bilgiler ise
zihinde yeni semalar olusturmaya ihtiyagc duymaktadir. Yeni semalar olusma
stirecinde zihinde dengesizlik durumu ortaya ¢ikmakta ve zihin bu dengesizlik

durumundan bir an 6nce kurtulmaya ¢alismaktadir (Demirel, 2000).

Biligsel yapilandirmacilik kurami Piaget’in bilissel kuramina dayanmaktadir.

Piaget biligsel gelisimi bireyin cevre ile etkilesimi sonucunda siirekli degisen ve
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gelisen bir yap1 olarak tanimlamistir (Yasar, 1998). Biligsel gelisim bireyin

yasantilar1 sonucunda olusturdugu zihinsel semalar1 yoluyla gelismektedir.

Piaget’e gore birey yeni bilgiyi onceki bilgileriyle iliskilendirebiliyorsa
zihninde Onceden olusturmus oldugu semalara dahil ederek Ozlimseme yapmis
olmaktadir. Bu sayede biligsel denge durumu korunmus olmaktadir. Eger yeni bilgi
onceden olusturulmus olan semalara eklenemiyorsa o zaman yeni bilgi eski
semalarla ¢eliserek bilissel dengesizlik durumu yasamaktadir (Cummings ve Harlow,
2000). Birey bu bilissel dengesizlik durumundan kurtulmak adina zihninde yeni
bilgiyi dahil edebilecegi yeni semalar olusturmakta ya da eski semalar1 yeniden
yapilandirmaktadir. Bu yeni semalar eski semalar ile iligkisi ne kadar ¢oksa o kadar
giiclii olmaktadir. Yeni semalar diizenlendiginde biligsel denge korunumuna tekrar
ulagilarak uyum siireci gergeklesmis olur. Uyum ve 6ziimseme sirecleri adaptasyon

stirecini olusturmaktadir (Morrison, 1998).

Bilisgsel yapilandirmacilikta bilginin bireyden bagimsiz olarak var olmadigi ve
bireye dogrudan aktarilmadigi aksine bireyin bilgiyi icsellestirerek aktif bir sekilde
olusturuldugu savunulmaktadir (Altun, 2010).

2.1.1.1.2 Sosyal Yapilandirmaci Kuram

Sosyal yapilandirmact kuram, Ogrenmenin ve bilgi olusturma siirecinin
etkilendigi siireglerin basinda sosyal etkilesim, dil ve kiiltiiriin geldigini savunur.
Sosyal yapilandirmacilik kuramimin temeli Vygotsky’nin goriislerini temele
almaktadir. Vygotsky’e gére 6grenme bireyin yasadigi toplumun ve o topluma ait
kiiltiirlin etkisiyle bireyin aktif ve bilin¢li oldugu bir siire¢ sonucunda olugmaktadir.
Birey cevresinin ve yasadigi toplumun etkisiyle bilgiyi i¢sellestirmektedir (Cobb,

1994). Bilmek kavraminin temeli sosyal iliskiler ve etkilesimlere dayanmaktadir.

Vygotsky ayrica toplum tarafindan ¢ocuga aktarilan dilin ¢ocugun biligsel
gelisiminde ¢ok Onemli bir yere sahip oldugunu belirtmektedir. Vygotsky’e gore
cocuk dili ilk etapta dis diinyasiyla kendisi arasinda bir iletisim araci olarak
kullanmakta daha sonra kendi biligsel siireglerinde kullanmaktadir (Cobb, 2007).
Cocuk dili ilk once yetigkinlerle ve sosyal c¢evresiyle yani dig diinyasiyla iletisim

aract olarak kullanmaktadir. Sosyal yapilandirmaci kuram 6grenmenin sosyal bir
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siire¢ oldugunu ve bilginin ilk 6nce dissal olarak elde edildigini daha sonra ise
i¢sellestirildigini savunmaktadir (Ernest, 1993). Vygotsyk’e gore 6grenciler problem
cozme siireglerinde kendi bilissel seviyelerinden ziyade yetiskinlerden ve akran

gruplarindan yardim almaktadir (Altun, 2010).

Vygotsky’nin yapilandirmaciliga kattig1 en énemli kavram yakinsal gelisim
alan1 ya da gelismeye acik alan diye adlandirdigi kavram olarak goriilmektedir.
Vygotsky cocugun yetiskin yardimi olmadan gelisebilecegi ve yetiskinin yardimiyla
gelisebilecegi belli bir biligsel seviye oldugunu savunmaktadir. Bu iki kritik seviye
arasindaki farki ise cocugun gelismeye agik alani olarak ifade etmektedir. Bu kavram
ile Vygotsky sosyal cevre ve yetiskinlerin ¢ocugun bilissel gelisimi iizerindeki

etkisini net bir sekilde ortaya koymaktadir (Senemoglu, 1997).

Ayrica Jerome Bruner (1915-2016) tarafindan bu kuram gergevesinde yapi
iskelesi denilen bir kavram ortaya atilmistir. Ogrenciye 6greten tarafindan verilen
destegin betimlenmesine yardimeci olan yapi iskelesi kavrami 6grencinin yakinsal
gelisim alaninda en st seviyeye c¢ikmasi i¢in kullanilan 6gretim yontem ve
tekniklerini belirtmektedir. Yap:1 iskelesi kavrami Ogrencinin sosyal ¢evresinin
gelisiminde ve biligsel gelisiminde potansiyeline ulagsma yolunda katkida
bulunmaktadir. Bu kavram ile akran gruplar ve isbirlik¢i 6grenmenin énemi ortaya

¢ikmaktadir (Fosnot ve Perry 2007).

2.1.1.1.3 Radikal Yapilandirmaci Kuram

Radikal yapilandirmaciliga gore bilgi ve gergeklik 06znel olarak
olusturulmaktadir. Bireyin deneyimleri sonucunda olusturdugu 6znel bilgi disinda
deneyimlerin  Otesinde nesnel bir bilgi ve gercekligin rasyonel olarak
aciklanamayacaglr savunulmaktadir. Dolayisiyla bilgi bireyin deneyimleri ile

olusturulan 6znel bir yap1 olarak tanimlanmaktadir (Goldin, 1990).

Biligsel yapilandirmaci kurama ek olarak radikal yapilandirmacilik bilginin
deneyimler, ¢evre ve bireyin alg1 kapasitesine bagli olarak 6znel olarak olugsmaktadir.
Radikal yapilandirmaci1  kuram sosyal c¢evrenin bireye olan etkisini

reddetmemektedir. Aksine sosyal cevre igerisindeki tartismalar bireyin bireysel
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olarak beyin firtinasi yapmasina, derin diisiinmesine, bilgiyi 0znel olarak
olusturmasina ve biligsel gelisimini arttirmasina olanak saglayabilmektedir (Doolittle
1999). Fakat sosyal c¢evrenin birey ile birlikte bilgi olusturma siirecine katildig
goriisiine katilmamaktadir. Ciinkii her bilgi birey tarafindan 6znel olarak
olusturulmaktadir. Her bireyin sosyal ¢evresi ve deneyimleri farkli olacagi igin

olusturacagi bilgi de farklilagsmaktadir (Yesildere ve Turntklu, 2004).

2.1.2 Soyutlama ve RBC+C Soyutlama Teorisi

Yapilandirmaci kurama gore bilgi birey tarafindan bireyin aktif oldugu bir
soyutlama siireci sonucunda yapilandirilmaktadir. Ozellikle matematiksel bilgi
olusturma siirecinde; matematiksel bilgi, soyutlama sonucunda olusturulmaktadir.
Soyutlama kavrami bireyin bilgi olusturma siireci ile i¢ ice gegmis bir kavramdir. Bu
durum matematigin bir soyutlama bilimi olmasindan kaynaklanmaktadir (Altun,
2010). En basit haliyle kavramlarin somuttan soyuta gegisini ve nesnelerin
cevresindeki ortam kosullarindan bagimsiz bir sekilde kategorilerle temsil edilmesi
olarak tanimlanabilen soyutlama Aristo’dan Locke’a, Locke’dan Russsel’a ve
Russsel’dan giiniimiize 2000 yildan daha fazla siiredir kullanilmaktadir (Ozcan,
2012).

Giliniimlize kadar soyutlamanin farkli diisiiniirler tarafindan birden c¢ok
tanimlamas1 yapilmustir. Skemp’e (1986) gore soyutlamayr onceki deneyimlerimiz
sonucunda olusturulmus olan siniflandirmalardaki benzerlikleri kesfetmemizi ve yeni
deneyimlerimizi yorumlamamizi saglayan degisim siireci olarak tanimlamistir.
Bertrant Russel’a (1872-1970) gore soyutlama ise insan zekasinin; diisiinme yoluyla
kullandig1 en giiclii ara¢ ve gerceklestirdigi en ileri diizey basarisidir (Van Oers,
2001; Yesildere, 2006). Soyutlamay1 Sierpinska (2013) ise en basit haliyle bir
kavramin bazi oOzelliklerinin digerlerinden ayirt edilebilmesi siireci olarak

tanimlamastir.

Noss ve Hoyles (1996) ise soyutlamaya durumsal bir tanimlama getirmistir.
Bu tanima gore durumsal soyutlama; 6grencilerin ara¢ gerecler yardimiyla fikirlerini

gelistirerek bir matematiksel diisiince olusturmalarina yardimci olan bir siirectir.
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Durumsal soyutlama sayesinde 6grenciler karsilastiklar1 yeni problemler ile dnceki

¢ozlime ulastirdiklar1 problem durumlarini birlestirebilirler (Noss, 2002).

Soyutlamanin farkli perspektifle incelenmesi sonucu deneysel soyutlama ve
diyalektik soyutlama olmak ftizere iki farkli tanimi daha yapilmistir. Deneysel
soyutlama; bireyin zihnindeki bazi kavram ve nesneleri iliskilendirme yoluyla
smiflandirma yaparak daha st dizey bir matematiksel kavram ya da nesneye
ulagmasi siirecinde goriilmektedir (Mitchelmore ve White, 2004). Daha kisa bir
anlatimla deneysel soyutlama zihinde somut bir matematiksel nesneden soyut bir
nesneye ulagma siireciyken diyalektik soyutlama ise soyut bir matematiksel nesneden
yine soyut nesnenin daha gelismis bir formuna ulagma siireci olarak ifade

edilebilmektedir (Altun ve Memnun, 2012).

Giliniimiize kadar gelen klasik soyutlama diislincesini olusturan baz1
varsayimlar ve genellemeler mevcuttur. Soyutlamanin; nesne ve kavramlarin
siniflandirilmasiyla olusmasi, baglamdan ve c¢evresini olusturan kosullardan
bagimsiz temsiller olmasi ve biligsel gelisimin ileri seviyelerinde ayirt edici 6zellik

olarak goriilmesi bu varsayim ve genellemelerden bazilaridir (Van Oers, 2001).

Soyutlama genel olarak bilissel ve sosyokiiltiirel olmak Uzere iki farkli
perspektifle yorumlanmaktadir. Piaget yapilandirmacilikta oldugu gibi soyutlamay1
da bilissel perspektifle yorumlamaktadir. Piaget soyutlamanin deneysel soyutlama ve
derin soyutlama olmak tizere iki farkli tiirtinii tanimlamistir. Soyutlamay1 iki farkl
bicimde tanimlarken bu tanimlamalara temel olarak aldig1 bilgiyi de sosyal, fiziksel

ve mantiksal-matematiksel bilgi seklinde ti¢ sinifa ayirmistir (Zembat, 2007).

Piaget’e gore sosyal bilgi; bireyin yasadigi toplum tarafindan aktarilan,
toplumun olusturdugu geleneklere ve kurallara dayali, sorgulanmadan kabul edilen
bilgidir. Ornegin kitaba kitap denmesi, nesnelerin isimleri ve gelenekler sonucu
isimlendirilen kavramlar sorgulanmadan kabul edilen bu bilgi tiriine 6rnek olarak
gosterilebilir. Tkinci bilgi tiirii olan fiziksel bilgi nesnelere ait dis ve fiziksel
ozellikleri ile ilgili deneysel bilgidir. Mesela bir topun yuvarlak olmasi ve topun yere
diistiigiinde neler olabilecegini diisiinmek bu bilgi tiiriine érnektir. Uglincli ve son
bilgi tlirti olan mantiksal-matematiksel bilgi ise birey tarafindan iki nesne ve kavram

arasinda zihinde olusturulan iliskilere ait bilgidir (Kamii ve Joseph, 2004).
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Piaget’i tamimladigi iki tiir soyutlamadan bir tanesi olan deneysel
soyutlamanin temeli fiziksel bilgiye dayanirken derin soyutlamanin temeli ise
mantiksal-matematiksel bilgiye dayanmaktadir. Soyutlama sirasinda eger kullanilan
nesnenin gozlemlenebilen &zellikleri yani fiziksel bilgisi temele aliniyorsa bu
soyutlama deneysel soyutlama olarak ifade edilmektedir. Fakat fiziksel bilgi degil de
bireyin gerceklestirdigi eylemler arasindaki uyum ve iligkiler temele aliniyorsa o
zaman da derin soyutlama olarak ifade edilmektedir (Zembat, 2016). Piaget’ye gore
ilk bilgi tiirli olan sosyal bilgiden soyutlama sirasinda faydalanabilmesine ragmen bu

bilgi tiirii herhangi bir soyutlama tiiriiniin kaynagi olamamaktadir (Zembat, 2007).

Soyutlamay1 sosyokiiltiirel bakis agisiyla yorumlayan arastirmacilar bilgi
olusturma siirecinin baglamdan, ¢evreden ve bireyin sosyal etkilesiminden bagimsiz
bir bigimde incelenemeyecegi goriisiine sahiptirler (Van Oers, 2001). Sosyokiiltirel
bakis acismna gore daha karmasik ve biiylik zihinsel semalar: iliskilendirmeyi
kolaylagtirmak soyutlamanin ana fonksiyonudur (Ohlsson ve Lehtinen, 1997).
Sosyokiiltiirel bakis agisinin en 6nemli kavramlari sosyal etkilesim ve c¢evredir.
Ogrenmenin daha anlamli ve kaliteli hale gelmesi ¢evrenin uygun hale getirilmesine

ve sosyal etkilesime baglidir (Altun ve Memnun, 2012).

Bireylerin problem karsisinda bilgiyi olusturma siireclerini ve matematiksel
soyutlama siireclerine yorum getirme ve analiz etme amaciyla olusturulan teorilerden
bir tanesi de RBC soyutlama teorisidir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).
RBC soyutlama teorisinin ismi Tanima (Recognizing), Kullanma (Building with) ve
Olusturma (Constructing) epistemik eylemlerinin bas harflerinden olusmaktadir

(Yesildere Imre ve Turnukli, 2016).

RBC teorisinin temele aldigi bazi felsefeler ve ilkeler bulunmaktadir.
Leont’ev’in (1981) aktivite kurami ve Davydov’un (1990) bilgiyi olusturma felsefesi
bunlardan en 6nemli iki tanesidir. Aktivite kuramina goére birey ulasacagi hedeflere
igsel ya da digsal bir giidii sayesinde yonlendirilmektedir. Bireyin hedefe yonelik
yaptig1 farkli eylemler ayni aktiviteye yonelik olabilse de burada énemli olan bireyi
harekete geciren gudidir. RBC soyutlama teorisinde ise soyutlama bireyin belli bir
amag i¢in devam ettirdigi eylemler zinciri oldugu kabul edilmektedir (Leont’ev,

1981).
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RBC kuraminin temele aldig1 ikinci felsefe ise Davydov’un bilgiyi olusturma
felsefesidir. Davydov bilgi olusturma siirecinin dogasina agiklik getirmeye ve somut
ve soyut kavramlar arasindaki celigkileri yorumlamaya yonelik bir teori
olusturmustur (Yesildere, 2006). Bu teoride iki farkli diisiince tiirlinden bahsetmistir.
Bunlardan ilki nesnelerin simiflandirilmasindaki ortak, farkli ve belirleyici
ozelliklerini ortaya koyma amaciyla yapilan deneysel diisiincedir. Deneysel diisiince
yoluyla giinliik yasamdaki bilgiler iiretilebilmektedir. Ikinci diisiince tiirii ise
kavramlara ait kurallarin yeniden diizenlenerek elde edilmesi amaciyla yapilan teorik
diisiincedir. Teorik diisiince yoluyla ise bilimsel bilgi elde edilebilmektedir
(Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). RBC teorisine gore de soyutlama hem

deneysel diisiince hem de teorik diisiince sonucunda gergeklesebilmektedir.

RBC teorisinin dayandig tiim bu ilkeleri igeren bir soyutlama tanimi1 yapma
cabalariin sonucunda Hershkowitz ve arkadaslar1 (2001) soyutlamanin su tanimini
yapmuslardir (Yesildere imre ve Turnuklu, 2016, s.462):

“Soyutlama siireci daha once olusturulmus matematiksel bilgilerin dikey

olarak yeniden diizenlenerek yeni matematiksel yapt olusturma aktivitesidir.”
Tanimda kullanilan aktivite kavrami aktivite kuraminda kullanildigi gibi
soyutlamanin ~ baglamdan, cevreden  ve sosyal etkilesimden  ayri
gerceklesemeyecegini vurgulamak amaciyla kullanilmistir (Leont’ev, 1981). Bu
tanima gore daha once olusturulmus olan bilgi baska bir olusturulma stirecinde tekrar
kullanilabilirdir.

RBC teorisine gore Ogrenci bilgiyi olusturma siirecinde siralt ya da i¢ ice
geemis bir sekilde tic epistemik eylem asamasindan gegmektedir. Bu kisimda RBC

teorisinin epistemik eylemleri sirasiyla acgiklanacaktir.

2.1.2.1 Tanima Eylemi

Tanima eylemi bilgi olusturma siirecinde RBC teorisinin ilk epistemik
eylemidir. Tanima eylemi 6grencinin daha 6nceden olusturmus oldugu tamdik olan
yapiy1 fark etmesidir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001). Ogrencinin daha
onceden bildigi bir matematiksel yapmin yeni karsilastigi problem ile iligkili

oldugunu ve eski yapmin kullanilmasi gerektigini fark etmesi ve yeni durumu
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onceden bildigi matematiksel ifadelerle ifade edebilmesi durumudur. Tanima eylemi
nesne ve kavramlarin benzer ve iliskili olan 6zelliklerini belirleme gibi basit diizeyde
gerceklesmektedir (Yesildere Imre ve Turnukli, 2016). Tanima eylemi dnceden
olusturulmus olan yapimin ilk kez zihne girdigi an degildir ve daha ¢ok deneysel

diistince ile gergeklesmektedir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

2.1.2.2 Kullanma Eylemi

Kullanma eylemi hedefe ulagmak i¢in onceden olusturulmus ve problem
esnasinda kullanilmasi gerektigi fark edilmis olan yapinin bir strateji gelistirilerek
kullanilmast ya da ise kosulmasidir (Schwarz vd., 2004). Bir hedefe ulagsmak i¢in
benzer olan bilgiler bir araya getirilir ve bir strateji belirlenir ya da kural ve teorilere
basvurulur. Kullanma eyleminde birey mevcut bilgilerini kullanmaktadir. Birey yeni
ve daha karmagsik bilgi ile karsilasmamakta ve yeni bir bilgi olusturmamaktadir
(Bikner-Ahsbahs, 2004).Tanima eyleminde birey hedefi dogrultusunda kullanmasi
gereken bilgiyi fark etmektedir. Kullanma eyleminde ise fark edilen bu bilgiyi
kullanmakta ve ise kosmaktadir (Yesildere Imre ve Turntkli, 2016). Kullanma ve
olusturma eylemleri 6grenci tarafindan gerceklestirilemedigi zamanlarda 6grenci

Ogretmen tarafindan yonlendirilebilir ve ipucu verilebilir (Dreyfus, 2007).

2.1.2.3 Olusturma Eylemi

Olusturma eylemi bireyde var olan bilgilerin iliskilendirilip kullanilmasiyla
ve bu bilgilerin yeniden diizenlenerek yeni bir yap1 ve anlam olusturulma stirecidir
(Tsamir ve Dreyfus, 2002). RBC teorisinin son epistemik eylemi olan olusturma
eylemi tanima ve kullanma eylemi gerceklestikten sonra ve ya es zamanl olarak
gerceklesir ve olusturma eylemi gerceklesmeden soyutlama siireci tamamlanmis
olmaz (Yesildere Imre ve Turnuklii, 2016). Olusturma eylemi sirasinda ise birey

teorik diisiince gergeklestirmektedir.

Farkli 6grenciler ayni problem karsisinda farkli epistemik eylem basamaginda
olabilmektedir. Bir 6grenci ayni1 problem karsisinda tanima basamagindayken diger

Ogrenci olusturma basamaginda olabilmektedir. Bu durum 6grencilerin yasantilarina,
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biligsel becerilerine, deneyimlerine ya da hazirbulunusluklarima bagli olarak

degisebilmektedir (Schwarz vd., 2004).

Bahsedilen ii¢ epistemik eylem sirasiyla gergeklesebilecegi gibi es zamanli
olarak da gerceklesebilmektedir. Ogrenci sekliden zincir seklinde ve sirali bir
bicimde degil i¢ ice gecmis bir bicimde olabilmektedir. Olusturma eylemi, tanima ve
kullanma eylemini igeren bir siirectir. Ogrenci 6rnegin tamima eylemini
gerceklestirdigi  sirada aymi zamanda kullanma ve olusturma eylemini de

gerceklestirebilmektedir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

2.1.2.4 PeKistirme Siireci

Daha 6nce ya da yeni olusturulmus yapinin daha tanidik ve kalict olma siireci
pekistirme siireci olarak ifade edilebilmektedir (Yesildere Imre ve Turnikli, 2016).
Bu siire¢ soyutlamay:1 icermekte ve daha Onceden olusturulmus bilgi hakkinda
diisiiniilen ve bu bilgilerin tekrar ifade edildigi uzun bir siirectir. Pekistirme; zihinde
yeni soyutlama olusturulurken ve olusturulduktan sonra ifade edilirken
gerceklesmektedir (Tsamir ve Dreyfus, 2002). Pekistirme siirecinden Once yeni
olusturulmus olan bilginin yapisi hassas ve kirilgandir. Bu sebepten Oturi yeni
olusturulan bilginin pekistirilmeye ihtiyaci vardir (Ozmantar ve Monaghan, 2008).
Yeni olusturulduktan hemen sonra iyi bir sekilde pekistirilen bilgi daha sonraki
soyutlama stireglerinde tanima ve kullanma asamalarinda birey tarafindan daha rahat

kullanilabilmektedir.

Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireclerini inceleyen teorilerden bir tanesi olan
RBC teorisi; sosyal etkilesim ve ¢evreyi On plana c¢ikarmasindan, duyussal
Ozelliklerin Onemini vurgulamasindan, temele aldig1 giidii ve motivasyon gibi
duyussal 6zeliklerin 6n plana ¢ikmasindan ve soyutlama siirecinin analizinde gecerli
ve glivenilir bir teori olmasindan dolayr arastirmanin, uygulama asamasinda

kuramsal ¢ergevesi icerisinde yer almaktadir.
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2.2 Ilgili Literatiir

Arastirmanin bu kisminda kuramsal cer¢evesinde yapilandirmacilik kurami
bulunan ve RBC teorisi perspektifiyle 6grencilerin bilgiyi olusturma ve soyutlama

stireglerinin incelenmesiyle ilgili literatiirdeki ¢aligmalar anlatilmaktadir.

2.2.1 Yapilan Uluslararas1 Calismalar

Hershowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001), dokuzuncu smnifa giden bir
Ogrenciyle Ornek olay yontemiyle deneysel ve teorik diislince tiirlerini incelemek
amaciyla yapmis olduklar1 calismada 6grencinin soyutlama ve bilgi olusumu
streclerini analiz edebilecek epistemik eylemleri olusturarak RBC matematiksel
soyutlama teorisinin temellerini ve genel bir modelini ortaya atmislardir. Nitel
arastirma yoOntemlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir. Hazirladiklar1 hayvan
topluluklarimin sayisal olarak degisim oranlarini i¢eren dort agik uclu soruyu igeren
goriismeyi caligma grubunu olusturan bir 6grenciye uygulamislardir. Goriigmenin
video kayitlar1, gézlem ve dokiiman analizi teknigi ile elde edilen veriler betimsel
olarak analiz edilerek G6grencinin soyutlama siiregleri ortaya konulmustur. Yapilan
calismada Ogrencinin bazi1 sorularda yeni bilgiye ihtiyag duymadan sadece eski
bilgilerini tanima epistemik eylemi igerisinde agiklama getirdigi, bazi sorularda ise
eski bilgilerini kullanma eylemi ile strateji kurarak yeni bilgiyi kismen olusturdugu

gbzlemlenmistir.

Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz (2001), yapilan ilk g¢alismanin devami
niteliginde ikiserli iki 6grenci grubuyla cebir konusunda ve RBC teorisinin sosyal
etkilesim ve akran etkisi ile baglantisin1 ortaya koymak amaciyla bir ¢aligma daha
gerceklestirmislerdir. Nitel arastirma yontemlerinden durum galismasi ile yapilan
arastirmada calisma grubuyla yapilan goriismeler kamera ile kayit altina alinmis ve
goriisme, gozlem ve dokiiman analizi teknigi ile elde edilen veriler RBC teorisi
perspektifi betimsel olarak analiz edilmistir. Calismada cebir konusunda ¢arpma
isleminin toplama islemi istiine dagilmasi ve toplama isleminin ¢arpma islemi
Ustline dagilmasi konular1 {izerinde yogunlagilmistir. Bu c¢aligmanin sonunda
Ogrencilerin carpma isleminin toplama islemi {izerine dagilma O&zelligini

olusturduklar1 ve olusturduklar1 yapilarin yeni olusturmalar1 kolaylastirdigi, fakat
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toplama isleminin c¢arpma islemi iizerinde dagilma Ozelligini olusturamadiklari
gozlemlenmistir. Olusturulan cebir yapisinin ispat i¢in bir arag niteligi tagiyabilecegi
gosterilmigtir. Ayrica RBC teorisinde akran etkilesiminin oneminden ve sosyal

etkilesim tiirlerinden bahsedilmistir.

Tsamir ve Dreyfus (2002),onuncu sinifa giden bir Ustlin yetenekli 6grenci ile
epistemik eylemlerin yapisin1 ortaya koymak amaciyla sonsuzluk kavrami {izerinde
yaptiklar1 arastirmada Ogrencinin sonsuz iki kiime arasindaki kavramlari olusturma
streclerini incelemislerdir. Yapilan goriismelerin video ile kayit altina alinarak
goriisme, gdzlem ve dokiiman analizi teknigi ile elde edilen veriler betimsel olarak
analiz edilmistir. RBC teorisi perspektifiyle 6grencilerin matematiksel soyutlama ve
bilgi olusturma siiregleri incelenmistir. Calismanin sonucunda olasilik konusuna ait
bilgelerin RBC modeliyle olusturulabilecegi, RBC teorisine ait epistemik eylem
basamaklarinin i¢ ige gecmis bir sekilde olabilecegi ve yeni olusturulmus olan
yapmin saglamlastirilmast i¢in bu yapmin pekistirilmeye ihtiya¢ duydugu

vurgulanmustir.

Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz (2004); olasilik konusunda
ogretmenlerin smif i¢inde O6grencilerin bilgiyi olusturma siireclerine nasil rehberlik
ettiklerini, bu siireci nasil yonlendirdiklerini ve siif tartismalar1 uygulamalariyla bu
stireglere nasil etki ettiklerini incelemek amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmislerdir.
Sinif icinde bir ders esnasinda yapilan etkinligin video ile kayit altina alinmasi ve
verilerin RBC teorisi perspektifiyle nitel olarak matematiksel bilgiyi olusturma
streclerinin betimsel analiz yoluyla analiz edilmesi sonucunda smif iginde
Ogrencilerin matematiksel soyutlama siireclerinde 6gretmen-6grenci ve ogrenci-
Ogrenci arasindaki olas1 diyalog tiirleri tanimlanmistir. Ayrica smnif i¢i grenci
etkilesimleri belirlenerek dgretmenin sinif igi tartismalari yonetme becerileri ortaya

konmustur.

Hershkowitz (2004), olasilik konusunda bilginin olusum siireglerini ve
pekistirme siirecini analiz etmek amaciyla sekizinci smiflar ile bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Dorder sorudan olusan bes etkinligin uygulandig1 caligmada ilk
soru sinif tartigmasi olacak sekilde uygulanmistir. Bu sorulara verilen cevaplara gore
iki 6grenci secilip ikinci soru yardimiyla bu 6grencilerin akran etkilesiminin etkisi ve

soyutlama siirecleri incelenmistir. Son iki sorular ise pekistirme amagh 6dev olarak
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verilmistir. Verilen cevaplar ve Ogrencilerin bilgiyi olusturma ve soyutlama
stireclerine ait goriisme, gozlem ve dokuman analizinden elde edilen veriler betimsel
analiz yontemi ile analiz edilmistir. Calismanin sonucunda olasilik bilgilerin
olusturulabildigi fakat yeni olusan bilginin kalici olmamasindan dolay1 yeni

soyutlama siire¢lerinde bu yeni olusturulan yapilar kullanilamadig1 vurgulanmistir.

Ozmantar (2004), iki &grenciyle mutlak deger fonksiyonunun grafiklerini
iceren bes soru yardimryla bilgi olusturma ve soyutlama siirecinde disaridan destek
saglayan Ogreticinin soyutlama siirecindeki rolii ve akran etkilesiminin etkisini
incelemek amaciyla bir calisma gerceklestirmistir. Ogrencilerden etkinlik sirasinda
fonksiyonlarin ve mutlak deger fonksiyonlarinin grafiklerinin ¢izimleri istenmistir.
Arastirma verileri 0grenciler ile yapilan goriismelerden elde edilmis ve betimsel
olarak RBC teorisi perspektifiyle analiz edilmistir. Calisma sonucunda akran
etkilesiminin 6nemli oldugu, 6grencilerin birbirlerini yeni hedefler olusturma
konusunda etkiledikleri, 6grencilerin disaridan destek veren kisiden nasil etkilendigi
belirtilmistir. Ayrica soyutlamay1 olusturan parametreler 6grenci, hedef, islem ve
kavramsal ¢ati olarak belirlenmistir. Soyutlamanin bu parametrelerin dinamik ve

dongiisel etkilesimi sonucunda olustugu vurgulanmistir.

Ozmantar (2005), bilgi olusumu ve pekistirme siirecine disaridan destek
saglayan Ogreticinin ve grup calismasinin etkisini incelemek amaciyla nitel bir
arastirma yontemi olan Ornek olay calismasi gerceklestirmistir. Calisma grubunu
bireysel c¢alisan ve Ogretici yardimi alan, bireysel calisan ve Ogretici yardimi
almayan, grup calismasi yapan ve ogretici yardimi alan, grup c¢alismasi yapan ve
Ogretici yardimi almayan seklinde belirlemistir. Yapilan goriismelerde mutlak deger
fonksiyonu igeren c¢alisma kagitlart uygulanmis ve goriisme verileri video
kayitlarindan elde edilmistir. Veriler betimsel olarak RBC teorisi yardimiyla analiz
edilmistir. Ogreticinin 6grencinin hedefe ulasmasina yardim etmek amaciyla yaptig
konusmalarin igeriginde kiiltiirel uygulamalar, bireylerin amaclari, etkilesim
oOrtintiileri ve 0gretici, 6grencinin kisisel gecmisi ve deger verilen muhakemeler gibi
dinamikleri igerdigini belirtmistir. Ayrica yeni olusturulmus olan bilginin kirilgan bir
yapiya sahip oldugu ve pekistirilmeye ihtiyag duydugu ifade edilmistir. Yeni
olusturulmus bilgilerin daha saglam bir yapiya ulasabilmesi i¢cin baska bilgilerin

olusum siireglerinde kullanilmast  gerektigi vurgulanmistir. RBC teorisinin
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degerlendirilmesinin yapilabilmesi i¢in ii¢ kilit boyutun oldugunu ve bu boyutlarin
sosyokdltiirel prensipler, soyutlamanin kokeni ve biligsel siiregler oldugunu

belirtmisgtir.

Monaghan ve Ozmantar (2006),yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin bilgiyi
olusturma stirecleri ve disaridan 6gretici destegi kavrami sosyal etkilesimi 6n planda
tutularak incelenmistir. Segilen yirmi 6grenciden on dordii grupla, altisi bireysel
calisacak sekilde gruplara ayrilmistir. Calisma grubundaki oOgrencilere bes
problemden olusan bir ¢alisma kagidi uygulanmustir. Ik iki soruda fonksiyon
grafikleri ile ilgili bilgiyi olusturma stirecleri incelenirken {igiincii soruda pekistirme
imkan1 verilmistir. Son iki soruda ise ilk olusturulan bilgiler kullanilarak yeni bilgi
olusturma siirecleri incelenmistir. Veri toplama araci olarak kullanilan goriisme,
gozlem ve dokiiman analizi sonrasinda elde edilen veriler betimsel analiz teknigiyle
analiz edilmistir. Arastirmanin sonunda &grencilerin istenilen bilgileri kismen
olusturduklar1 gbézlemlenmis ve ayrica yeni olusturulan bilginin yapisinin kirillgan
oldugu vurgulanmistir. Ayn1 zamanda yeni olusturulan yapilarin bagka bilgilerin

olusturulma siireclerinde kullanilmas1 gerektigi belirtilmistir.

Hershkowitz ve Schwarz (2006), olasilik konusunda ti¢ Ogrenci ile
matematiksel bilginin olusturulma siirecinde RBC teorisinin epistemik eylemlerinin
yapisini incelemek amaciyla bir calisma gergeklestirmislerdir. Ug dgrenci ile grup
calismasiyla yapilan goriismeler video ile kayit altina alinmis ve veriler RBC teorisi
perspektifiyle ve betimsel analiz teknigiyle analiz edilmistir. Caligmanin sonucunda
olusturma eylemi ile pekistirme eyleminin kenetlenmis bir yapisi oldugu, i¢ ice
gectigi ve olusturma siiregleri esnasinda pekistirmenin de gerceklesebilecegi
belirtilmistir. Ayrica pekistirmenin {i¢ farkli durumda gergeklesebilecegi
belirtilmistir. Bu durumlardan ilki dnceden olusturulmus bir matematiksel yapinin
yeni bir bilginin olusum siirecinde kullanilarak saglamlastirilmasidir. ikinci
pekistirme durumu yeni bilgi yapisi olusturulma siireci esnasinda yeni bilgi hakkinda
diistinlirken pekistirilerek saglamlastirilmasidir. Ayni bilgi yapisint olusturmaya
yonelik diger sorularda 6grencinin daha hizli cevap vermesi bu duruma 6rnek olarak
gosterilebilir. Uciincii ve son pekistirme durumunda ise yeni bilginin olusma

siirecinde 6grenci bu olusan bilginin bagka bir bilgi yapisinin olusturulmasinda
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kullanilabilecegini fark etmesi sonucunda yeni olusturulan bilgi yapisini

saglamlagtirmasidir.

Ron, Dreyfus ve Hershkowitz (2006), basit olaylarin olma olasilig
konusunda iki oOgrenci ile yaptiklar1 grup c¢alismasinda &grencilerin olasilik
konusundaki istenilen bilgileri olusturma siireclerini incelemek amaglanmistir.
Yapilan goriisme video ile kayit altina alinarak goériisme, gézlem ve dokiiman analizi
yoluyla elde edilen veriler ve matematiksel bilgiyi olusturma ve soyutlama siiregleri
RBC teorisi perspektifiyle ve betimsel olarak analiz edilmistir. Oncelikle s6z konusu
olasilik konusunda dgrencilerin bilgiyi olusturmasi i¢in gerekli matematiksel ilkeler
belirlenerek bu ilkelerin kazandirilmasina yonelik dort etkinlik uygulanmustir.
Calismanin sonucunda o6grencilerin olasilik konusundaki matematiksel ilkelerin
tamamini olusturamadiklar1 gézlemlenmistir. Ayrica onceden olusturulmus olan
bilginin saglam bir yapisinin olmasi yeni yapilarin olusturulmasi igin ¢ok onemli

oldugu vurgulanmistir.

Hassan ve Mitchelmore (2006);on dort 6grenci ile 6grencilerin soyutlama
stireglerini incelemek, farkli kavramlarin degisim oranlarini olusturma stireglerini
analiz etmek ve Ogrencilerin bir bilgiyi olusturma siirecinden 6nce mi yoksa daha
sonrasinda m1 o konuda daha basarili oldugunu incelemek amaciyla bir galisma
gerceklestirmislerdir. Cebir dersini bir donem boyunca alan 6grencilerden olusan
caligsma grubuna iki goriigme gergeklestiren arastirmacilar 6grencilere, ilk goriismede
dort, ikinci goriismede ise bes soru yoneltmislerdir. Tki goriismedeki ilk dort soru
ortak olarak hazirlanmistir. Ikinci goriismedeki besince soru ise ortak olarak
hazirlanan ilk {i¢ soruya benzer nitelikte hazirlanmistir. Ortak olan dort sorudan ilk
ticti farkli ii¢ kavramin degisim oranlarini olusturmaya, dordiincii soru ise ilk fii¢
soruda olusturulacak olan bilgilerin pekistirilmesine yonelik olarak hazirlanmstir.
Goriismeler video ile kayit altina alinmistir goriisme, gézlem ve dokiiman analizi
yoluyla elde edilen veriler betimsel olarak RBC soyutlama teorisi perspektifiyle
analiz edilmistir. Veriler 6grenci davraniglarina gore analiz edilmistir. Arastirmanin
sonucunda Ogrencilerin RBC modeline uygun bir sekilde bilgileri olusturduklart ve
farkli kavramlarin degisim oranlar1 konusunun 6gretiminin bu modele uygun oldugu

belirtilmistir.

32



Ozmantar ve Monaghan (2007); akran etkilesimi, insanin aracilig1, dis destek
saglayicilarin roliinii incelemek amaciyla matematiksel soyutlamayi diyalektik ve
deneysel diislince yaklasimiyla RBC teorisinin gegerliligini inceledikleri bir ¢alisma
gergeklestirmislerdir. On birinci sinif iki kiz 6grenci ile gergeklestirilen bu deneysel
calismada mutlak deger fonksiyonlari konu alinmistir. Calisma sirasinda 6grenciler
birbiriyle ve 6gretmen ile iletisime gegebilmistir. Calismanin sonucunda soyutlama
ve bilgi olusturma siireciyle ilgili ortaya konan dort Onemli parametrenin
matematiksel yorumlama amaciyla dgretmenin yonlendirmesi, 6grencinin biligsel
gelisimine uygun diyalektik 6grenme ortami, soyutlanacak bilgi ve diisiincenin

varligi ve insanin araciligi oldugu belirtilmistir.

Dreyfus (2007), bir 6grenci ile cebirsel ifadelerdeki c¢arpmanin toplama
tizerine dagilma oOzelligi bilgisini kullanarak toplamanin ¢arpma iizerine dagilma
ozelliginin olusturma siireglerini ve RBC teorisinin epistemik eylemlerinin yapisini
incelemek amaciyla bir ¢aligma gergeklestirmistir. Yapilan goriisme video ile kayit
altina alinmis ve gozlem, goriisme ve dokiiman analizi sonucunda elde edilen veriler
betimsel olarak RBC teorisi araciligi ile analiz edilmistir. Calismanin sonucunda
soyutlama siirecinin sonucunda yeni olusturulan bilginin yapisinin kirillgan oldugunu
ve bu yapi iyi bir sekilde olusturulmus olsa bile pekistirmeye ihtiya¢ duydugunu ve
yeni olusturulmus olan yapimin korunmasinin pekistirmeye bagli oldugunu
belirtmistir. Tanima ve kullanma eylemlerinin ayni zamanda pekistirme i¢in de
onemli oldugu belirtilmistir. Ayrica RBC teorisine ait tanima, kullanma ve olusturma
eylemlerinin i¢ i¢e yuvalanmis bir bicimde oldugu ve bu siireclerin sirali bir sekilde
gerceklesebilecegi gibi birbirini tamamlayan ya da birbiriyle paralel bir sekilde de
gerceklesebilecegi belirtilmistir.

Hershkowitz, Hadas, Dreyfus ve Schwarz (2007), farkli okullarda bulunan
ticer kisilik iki grup Ogrencinin 6rnek olay yontemi kullanilarak gergeklestirilen
calismada grup calismasinin ve grup i¢i etkilesimin matematiksel bilgi olusturma
streclerine etkisini incelemek amaglanmistir. Calismada istenilen temel
kazanimlarin olusturulmasinda 6grenciler arasinda gerceklesen bilgi akisi 6n plana
alinmistir. Grup i¢i olusan etkilesim Oriintiilerinin bilgiyi olusturma siireclerini nasil
etkiledigi orneklendirilmistir. Yapilan goriismeler video ile kayit altina alinmis ve

bilgi olusturma siiregleri ve pekistirme siirecinin nasil gergeklestirildigi verilerin
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RBC teorisi araciligiyla betimsel olarak analiz edilmesi sonucu yorumlanmuistir.
Calismanin sonucunda grubun igsel c¢esitliliginin bilgiyi olusturma siireglerini
etkiledigi ve her grubun bilgi olusturma siireclerinin farkli oldugu vurgulanmistir. Bu
farkliligin grup icindeki etkilesim Orilintiilerinin ve ihtiyaclarin farkli olmasindan

kaynaklandigi belirtilmistir.

Ron, Dreyfus ve Hershkowitz (2010), olasilik konusunda on yedi sekizinci
smif Ogrencisi ile gergeklestirdikleri aragtirmada yaptiklart grup caligmasiyla
ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerindeki olusturulan bilgilerin incelendigi diger
calismalarmin aksine kismen dogru bilgilerini incelemek amaglanmistir. Ogrencilerin
bilgiyi olusturma siiregleri RBC+C teorisi yardimiyla betimsel olarak analiz
edilmistir. RBC+C teorisindeki epistemik eylemlerinin i¢ ice geg¢mis yapisinin
bilginin kismen olusmast durumunun ortaya c¢ikarilmasimi kolaylastirdigi
vurgulanmugtir.  Ogrencilerin  hatali yamtlariin  olusturduklar: anlamli  bilgi
yapilarinin gdlgesinde kaldigin1 ve bilgi bosluklarinin bu golgelerin arkasina
saklandigini belirtmistir. Ayrica 6grencilerin matematiksel kavramlart biitiin yonleri
ile anlamasi beklenemeyecegi ve ogrencilerin olusturdugu tiim bilgilerin kismi

oldugu savunulmustur.

Dooley (2012), ilkégretim Ogrencilerinin smif tartismalarindaki bilgiyi
olusturma ve pekistirme siireclerini incelemek amaciyla gergeklestirdigi caligmasinda
otuz bir ilkokul 0&grencisiyle ¢alismistir. Tokalagsma probleminin soruldugu
goriismeler kiiciik gruplarla gergeklestirilmistir. Arastirmanin deseni deneysel desen
olarak belirlenmistir. Otuz bir 6grenciden segilen bes tanesinin bilgiyi olusturma ve
pekistirme siiregleri betimsel olarak RBC+C teorisi yardimiyla analiz edilmistir.
Calismanin sonucunda 6gretmenin gergeklestirdigi miidahalelerin baz1 dgrencilerin

olusturma siireglerini olumsuz etkiledigi vurgulanmustir.

Monroy ve Astudillo (2013),6grencilerin sayilarin ingas1 suresince grup ve
simif etkilesimi sonucunda bilgiyi olusturma siireglerini incelemek ve bu sirecte
ortaya c¢ikacak olan biligsel siirecleri tamimlamak amaciyla bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Tasarlanan sinif ortaminda gerceklesen tiim smif ve kiiclik grup
etkilesimleri betimsel olarak RBC+C teorisi perspektifinden incelenmistir.
Matematik bolumiinde okuyan ikili ve c¢lu gruplar halindeki toplam yirmi (g

ogrenci ile gerceklestirilen ¢alismada kii¢iik grup ¢alismalarinda yasanilan sikint1 ve
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glcliiklerin  tim smif tartismasiyla ¢oOziilebilecegini  belirtmistir.  Ayrica
Ogretmenlerin 0grencilerin grup ¢alismalarinda sosyallesmesi siiresince matematik

tiretkenlikleri ve 6grenimleri iizerinde 6nemli etkisi oldugu vurgulanmustir.

Tabach, Hershkowitz, Rasmussen ve Dreyfus (2014), matematik ve
muhendislik bolimlerinde okuyan yirmi dokuz 6grenci ile 6grencilerin matematik
smiflarindaki diferansiyel denklemler konusunda bilgiyi olusturma ve pekistirme
stireglerini inceleyebilmek amaciyla bir calisma gergeklestirmislerdir. On bes hafta
siiren caligmalar sonucunda veriler betimsel olarak RBC+C teorisi yardimiyla analiz
edilmistir. Arastirma sonucunda grup icinde ve tiim smnif etkilesimi sirasinda

Ogrencilerin rolii ve bilgiyi olusturma siirecleri ortaya koyulmustur.

Tabach, Rasmussen, Dreyfus ve Hershkowitz (2017), grup i¢i ve tim sinif
tartigmasinda iki sekizinci smif 6grencisinin bilgiyi olusturma siireglerindeki ve grup
ve smf i¢i normlarindaki rollerini incelemek amaciyla bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Bu calismay1 iki 6grencinin grup igindeki ve tim smif
tartigmasi sirasindaki bilgiyi olusturma siireglerini betimsel olarak RBC+C teorisi ve
bireylerin grup ve sinif i¢cindeki matematiksel akil yiiriitme becerilerini inceleyen
DCA (Documenting Collective Activity) teorisiyle birlikte incelemislerdir. Bu
calismanin sonucunda DCA teorisi ile RBC+C teorisinin uyumlu oldugu

vurgulanmis ve bu iki teori birlestirilmistir.

Subroto ve Suryadi(2018), matematik bolimii tgiincii smifta okuyan bir
Ogrenciyle soyut cebir dersindeki grup teorisi konusunda gergeklestirdikleri
calismada 6grencinin bilgiyi olusturma siireglerini incelemeyi ve dgrencinin hangi
biligsel engelleri hangi eylemler sirasinda gerceklestirdigini  tespit etmeyi
amaglamistir. Nitel bir durum ¢aligmasi olarak belirlenen ¢alismada goriisme verileri
RBC+C soyutlama teorisi yardimiyla betimsel olarak analiz edilmistir. Calismanin
sonucunda biligsel engellerin RBC+C teorisinin tiim epistemik eylemlerinde
gerceklesebilecegi belirtilmistir. Ayrica biligsel engellerin 6n bilgilerin hatirlamada
olusacak yanlis sezgilerden kaynaklanabilecegi vurgulanmistir. Soyut cebir
derslerinde somut ve soyut igerikli farkli baglamlarin birlestirilmesi gerektigi ifade

edilmistir.
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2.2.2 Yapilan Ulusal Calismalar

Yesildere (2006), farkli smif diizeylerine ve matematiksel giice sahip
Ogrencilerin matematiksel bilgiyi olusturma ve matematiksel diisiinme siireglerini
incelemek amaciyla gerceklestirdigi calismasinda nitel ve nicel arastirma
yontemlerinin bir arada kullamldig1 karma arastirma ydntemi kullanmistir. {1k etapta
yedi ylz doksan sekiz 6grenciye matematiksel gii¢ 6lgegi uygulanarak ogrenciler
arasindan matematiksel gili¢lerinin diisiik ve yiiksek olmasina ve sinif diizeylerine
gore on iki Ogrenci seg¢ilmistir. On iki Ogrenciden olusan ¢alisma grubunun
matematiksel diisiinme ve bilgiyi olusturma siire¢lerinin incelenmesinde 6rnek olay
yontemi uygulanmistir. Ogrencilerle tiggenler konusunu igeren agik uglu sorularmn
kullanilmast ile yapilan goriismeler video ile kayit altina alinarak veriler betimsel
analiz yontemiyle ve RBC teorisi araciligiyla analiz edilmistir. Yapilan matematiksel
glic Olgegi sonuglarinin analizi sonucunda smif diizeylerinin genel olarak
matematiksel giiclerinin  diisiik oldugu ve bunun sebebinin Ogrencilerin;
matematiksel diislincelerini kanitlar sunmadan ifade etmeye calismalari, Oznel
diisinme tarzina gore akil yiiriitmeleri, verilen bilgiler arasinda iligskilendirme
yapmamalar1 seklinde ifade edilmistir. Bu oOgrencilerin matematiksel bilgiyi
olusturma siireclerinin incelenmesinin ardindan matematiksel giicii  diistik
Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerinin daha yavas ve sorunlu oldugu,
matematiksel giicii yiiksek Ogrencilerin ise olusturmayr gergeklestirmede daha

basarili olduklar1 belirtilmistir.

Yesildere ve Tiirniiklii (2008a), matematiksel giicli diisiikk ve yiiksek toplam
dort sekizinci simf Ogrencisi ile matematiksel bilgiyi olusturma siireglerindeki
farkliliklar ve nedenlerini incelemek amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmislerdir.
Ucgenler konusunda acik uglu bir sorunun kullanilmas: ile gerceklestirilen
goriismelerin verileri betimsel analiz yontemiyle ve RBC teorisi yardimiyla analiz
edilmistir. Calismanin sonucunda matematiksel giicii yliksek ve diisikk olan
Ogrencilerin matematiksel bilgiyi olusturma siireclerinde de farkliliklar oldugu
belirtilmistir. Bu farkliligin 6grencilerin daha 6nceden olusturdugu bilgilerin dogru
ya da yanlis olmasindan kaynaklandigi ifade edilmistir. Bu 6grencilerin problemlerin
¢Ozlimlerine dair verilen ipuglarin1 kullanmalarinda da farkliliklar gézlemlenmistir.

Matematiksel giicii yiiksek olan 6grencilerin verilen ipuglarini hatalarini fark etmek
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ve olusturma siirecine ilerlemek i¢in daha basarili bir sekilde kullandiklari,
matematiksel giicli diisiik olan 6grenciler ise ipuclarini fark edip kullanmada daha

basarisiz olduklari belirtilmistir.

Yesildere ve Tiirniiklii (2008b), matematiksel giicii diisiik ve yiiksek toplam
dort altinct simif Ogrencisi ile matematiksel giicii farkli olan O6grencilerin
matematiksel bilgiyi olusturma siiregleri arasindaki farklar1 ve bu farkliliklarin
nedenlerini incelemek amaciyla bir calisma daha gergeklestirmislerdir. Iki yiiz
seksen iki altinci smif 6grencisine matematiksel gii¢ 6l¢egi uygulanarak iglerinden
matematiksel giicii diisiik ve yliksek ikiser 6grenci se¢ilmistir. Secilen bu 6grenciler
ile acik uglu sorular yoneltilerek 6rnek olay yontemi ile goriisme gergeklestirilmistir.
Bu goriismenin verileri 6grencilerin bilgiyi olusturma siireglerinin ayrintili bir
bi¢imde incelenmesi amaciyla betimsel analiz yontemiyle ve RBC teorisi yardimiyla
analiz edilmistir. Aragtirmanin sonucunda matematiksel giicii diisiik olan 6grencilerin
verilen bilgiler arasinda iligkilendirmeyi basarili bir sekilde gerceklestiremedikleri
belirtilmistir. Ayrica bu dgrencilerin tanima eylemini gerceklestiremedikleri de ifade
edilmistir. Matematiksel giicii yiiksek Ogrencilerin ise kendini ifade edebilme
becerilerinin yiiksek oldugu, kendilerine bagarili bir sekilde doniitler verebildikleri ve

bilgileri olusturmada daha hizli ve basarili olduklar: ifade edilmistir.

Altun ve Yilmaz (2008), dokuzuncu sinifta 6grenimine devam eden iki basari
duzeyi yuksek ogrenci ile grup c¢alismasiyla fonksiyonlar konusunda &grencilerin
bilgiyi olusturma siireclerini ve bu siire¢ boyunca gozlenen epistemik eylemlerin
yapisimi incelemek amaciyla bir calisma gerceklestirmistir. Ogrencilerle yapilan
goriismede yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun olarak parcali fonksiyon ve tam
deger fonksiyonla ilgili hazirlannmis dort etkinlik uygulanmistir. Hazirlanan
etkinlikler 6grencilerin fonksiyonlar konusu icin gerekli 6n bilgileri azami derecede
kullanabilmesi amaciyla tasarlanmistir. Ilk iki problemde pargali fonksiyon ve
liclincli problemde ise olusturulan parcali fonksiyon bilgisi kullanilarak tam deger
fonksiyon kazanimlari olusturulmasi hedeflenmistir. Goriismeler sorusunda
Ogrencilerin  bilgiyi olusturmasimna yardimci yoOnlendirme sorulari sorularak
Ogrencilerin hem arastirmaci ile hem de birbirleriyle etkilesimleri gézlemlenmistir.
Goriismeler video ile kayit altina alinmis ve veriler betimsel analiz yontemiyle RBC

teorisi perspektifiyle analiz edilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 6grencilerin ilk
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iki problemde olusturduklar1 bilgileri kullanarak {i¢iincii sorudaki hedeflenen bilgileri
kismen olusturduklar1 gézlemlenmistir. Ayrica RBC teorisine ait ii¢ epistemik eylem
olan tanima, kullanma ve olusturma siireclerinin dogrusal ve ayr1 bir yapida degil
birbirleriyle i¢ ice gegmis bir yapida olduklari belirtilmigtir. Hazirlanan problemlerin
gunluk hayata dair bilgileri icermesinin fonksiyonlar konusunda soyutlama ve bilgi

olusturma siirecini hizlandirdig1 vurgulanmistir.

Altun ve Yilmaz (2010), dokuzuncu siif 6grencilerinin parcali fonksiyon
bilgisini soyutlama ve bilgiyi olusturma ve pekistirme siireglerini incelemek
amaciyla bir calisma gerceklestirmislerdir. Iki dokuzuncu simf dgrencisiyle yapilan
calismada Ogrencilerin parcali fonksiyon konusunun oOnbilgilerini igeren daha
onceden olusturduklart bilgileri kullanmalarina firsat veren yapilandirmaci 6grenme
kuraminin ilkelerine uygun bes etkinlik hazirlanmistir. Bu hazirlanan etkinlikler ile
gerceklestirilen gorliisme video ile kayit altina alinmis ve veriler 6grencilerin bilgiyi
soyutlama, olusturma ve pekistirme siireglerini incelemek amaciyla betimsel analiz
yontemiyle ve RBC+C teorisi temel alinarak analiz edilmistir. Calismada
ogrencilerin fonksiyonlar konusunda daha 6nceden olusturduklari bilgileri kullanarak
yeni bilgileri olusturabildikleri ve pekistirebildikleri belirtilmistir. Ayrica problem
tabanli hazirlanan 6grenme ortamlarinin olusturma siire¢lerini olumlu yonde

etkiledigi ifade edilmistir.

Akkaya (2010),yapilandirmact kurama uygun 6grenme ortamlart yardimiyla
yedinci siif Ogrencilerinin olasilik konusundaki soyutlama ve bilgiyi olusturma
siireclerini incelemek amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Olasilik konusundaki
hazirbulunusluk seviyelerini 6lgmek icin yapilan iki testin sonunda goniilliiliik
esasina gore yiiz on sekiz 6grenci arasindan on Ogrenci secilmistir. Secilen on
Ogrenci ile yapilan 6rnek olay ¢alismasinda 6grencilerin olasilik ve istatistik 6grenme
alanindaki soyutlama ve bilgiyi olusturma siiregleri betimsel analiz yontemiyle RBC
teorisi yardimiyla incelenmistir. Arastirmanin sonucunda Ogretimlerde Ogrenci
kesiflerini 6n plana ¢ikarmak olusturma siireclerini pozitif yonde etkiledigi
belirtilmistir. Ayrica drnek olay yonteminde kullanilan giinliik hayat problemlerinin
ve oyun seklinde hazirlanmis etkinliklerin olasilik konusunda bilgiyi olusturma

stireglerini hizlandirdig1 ve olumlu yonde etkiledigi vurgulanmastir.
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Sezgin Memnun (2011), on sekiz altinct smif Ogrenci ile
gerceklestirdigi calismada yapilandirmact 6grenme kurami ve gercekei egitim
ilkelerine uygun hazirlanmis toplam alti etkinlik gerceklestirmistir. Calismada
yapilandirmaci 6grenme kuramma ve ger¢ek¢i egitime gore altinct simif
ogrencilerinin koordinat sistemi ve dogru denklemleri konusundaki soyutlama ve
bilgiyi olusturma siireclerini incelemek amaclannustir. Ogrenciler basar1 diizeylerine
gore homojen ve heterojen bir sekilde ikili bes gruba ayrilmislardir. Yapilan
goriismeler video ile kayit altina alinmis ve veriler 6grencilerin soyutlama ve bilgiyi
olusturma siireclerinin incelenmesi amaciyla betimsel analiz yontemiyle RBC teorisi
perspektifiyle analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda &grencilerin genelinin
koordinat sistemi ve dogru denklemi kavramlarina ait bilgileri olusturduklari ve bu

bilgileri pekistirdikleri belirtilmistir.

Ozcan (2012),6grencilerin  geometri diisiinme diizeylerinin gelistirilme
asamasinda bilgiyi soyutlama ve olusturma siireglerini incelemek amaciyla bir
calisma gerceklestirmistir. Calismanin ilk asamasinda yedinci sinifta 6grenimine
devam eden yiiz on sekiz Ogrenciye geometrik diisiinme diizeylerini 6lgmek igin
geometrik diisiinme diizey belirleme testi uygulanmistir. Daha sonra bulus yoluyla
yapilacak 0gretimin geometri diisiinme diizeylerine etkisini aragtirmak adina 6n test-
son test kontrol gruplu deneysel desen yontemi kullanilmigtir. Deney grubunda yer
alan Ogrencilere bulus yoluyla Ogretim uygulanmistir. Arastirmanin ikinci
asamasinda geometrik diisiinme diizeyleri farkli 6grencilerin bilgiyi soyutlama ve
olusturma siireclerini incelemek amaglandigindan dolayr geometrik diisiinme
diizeylerine gore segilen on iki Ogrenciyle ornek olay yontemiyle gozlem ve
goriismeler yapilmistir. Goriisme ve gozlem verileri RBC teorisi temel alinarak
analiz  edilmistir. Calismanin  sonucunda deneysel c¢alisma bulgularinda
yapilandirmaci 6grenme kuramu ilkelerine uygun hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin
geometrik diistinme diizeylerini gelistirdigi vurgulanmigtir. Ayrica geometrik
diisinme diizeyleri farkli olan &grencilerin bilgiyi olusturma slreclerinde,
matematiksel dili kullanmalarinda ve kurduklar1 hipotezlerde farkliliklar oldugu
ifade edilmistir. Diisiik geometrik diisiinme diizeyine sahip Ogrencilerin bilgiyi
soyutlama ve olusturma siireclerinin diger geometrik diisiinme diizeylerine sahip

Ogrencilere gore tahmin etmeye yonelik ve daha yavas oldugu belirtilmistir.
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Katranct ve Altun (2013), yedinci smifa devam eden Ogrencilerin olasilik
konusunda bilgiyi soyutlama, olusturma ve pekistirme siireclerini analiz etmek
amactyla bir calisma gergeklestirmistir. Yiiz iki 6grenciye olasilik konusundaki 6n
bilgilerini 6lgmek amaciyla hazirbulunusluk, seviye belirleme testi sonuglar1 ve
karne ortalamalar1 temel alinarak yapilan se¢gme islemi sonrasinda dordii yiiksek
basarili, dordii diisiik basarili toplam sekiz 6grenci ¢alisma grubuna dahil edilmistir.
Yapilan goriismeler 6rnek olay yontemiyle ve dokiiman analizi yoluyla yapilan bir
durum caligmasi olarak nitelendirilmistir. Goriismeler video ile kayit altina alinmis
ve verilerin RBC+C teorisi yardimiyla analiz edilmistir. Caligmanin sonucunda
basaris1 diisiik ve basaris1 yiiksek dgrencilerin olasilik konusuna ait bilgileri basaril

bir sekilde olusturduklar ifade edilmistir.

Celebioglu (2014), gergek¢i matematik ve yapilandirmaci Ogrenme
kuramlarinin ilkelerine uygun olarak tasarlanmis 6grenme ortamlarinda dordiincii
siif 6grencilerinin kesirler konusundaki bilgiyi soyutlama ve olusturma siireglerini
incelemek amaciyla bir ¢aligma gerceklestirmistir. Nitel bir durum ¢alismasi olarak
nitelendirilen bu ¢alismada kesirler konusuna ait kazanimlarin 6grenilmesine iliskin
etkinlikler uygulanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu farkli matematik basarisina
sahip ikiser kisilik farkli ii¢ grup olusturmaktadir. Veri toplama yontemi olarak
goriisme, gozlem ve dokiiman analizi yontemleri kullanilmasinin ardindan veriler
betimsel analiz yoluyla RBC teorisi yardimiyla analiz edilmistir. Bu g¢alismanin
sonucunda Ogrencilerin gercek¢i matematik egitimi ve yapilandirmaci 6grenme
kurami ilkelerine uygun kesirler konusunda hazirlanmis etkinlik kazanimlarinin

biiyiik bir boliimiinii olusturduklari ifade edilmistir.

Ulas (2015), sekizinci smifta 6grenim goren basari diizeyleri farkli dokuz
Ogrencinin 0zdeslik kavrami 6gretiminde bilgiyi olusturma siireclerini incelemek
amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Matematik basar1 diizeyleri farkl tiger kisilik
li¢ gruptan olusan ¢alisma grubuna bilgiyi olusturma siireglerini incelemek amaciyla
tic farkl etkinlik uygulanmistir. Veri toplama araci olarak dokiiman analizi, gézlem
ve gorisme kullanilmistir. Verileri analiz etme kisminda ise RBCH+C teorisi
araciligiyla betimsel analiz uygulanmistir. Yapilan bu c¢alismanin sonucunda basari
diizeyi farkli olan &grencilerin bilgiyi olusturma diizeylerinin de farkli oldugu

belirtilmistir. Ayrica birbiriyle kolay bir sekilde iletisim kurabilen 6grencilerin
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bilgiyi rahatlikla olusturabildikleri gozlemlenmistir. Ayrica basar1 diizeyi yiiksek
olan 6grencilerin bilgileri daha hizli ve pratik bir sekilde olusturdugu ve bilgiyi

olusturma siirecini daha iyi igsellestirdigi ifade edilmistir.

Kaplan ve Agil (2015), basarisi farkli sekizinci sinif 6grencilerinin esitsizlik
konusundaki bilgiyi olusturma siire¢lerini incelemek amaciyla bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Sekizinci sinifta 6grenim goren basari diizeyi yliksek, orta ve
diisiikk ii¢ Ogrenciyle gerceklestirilen betimleyici durum caligmasinda 6grencilere
esitsizlik konusunda iki etkinlik ile goriisme yapilmistir. Goriisme ve gézlem verileri
RBC teorisi yardimiyla betimsel olarak analiz edilmistir. Caligmanin sonucunda tiim
Ogrencilerin tanima asamasini gergeklestirdikleri bilgileri kullanabildikleri ve eski
bilgileri etkili bir bicimde kullanabilen 6grencilerin yeni bilgileri olusturabildikleri
vurgulanmistir. Ayrica bir bilginin olusturulabilmesi i¢in kazandirilmasi gereken
kazanima ait Onbilgi niteligindeki kavramlarin icsellestirilmesi gerektigi ifade

edilmistir.

Ozgil ve Kaplan (2016), matematik basar1 diizeyleri farkli yedinci smif
Ogrencilerinin dik silindirin yiizey alani bilgisini olusturma siire¢lerini ve bu siirecte
grup icindeki Ogrenci etkilesimlerini incelemek amaciyla bir ¢alisma
gerceklestirmistir. Basar1 diizeyi yiiksek, i1yi, orta ve diisiik olan dort 6grenciye grup
calismasi ile birlikte gerceklestirilen ii¢ problemin yer aldigi gériisme sirasinda veri
toplama araci olarak goriisme, gézlem ve dokiiman analizi teknikleri kullanilmistir.
Elde edilen veriler RBC+C teorisi analitik araci ile betimsel analiz teknigi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu arastirmanin sonucunda yedinci sinifta 6grenimine
devam eden basaris1 farkli dort 6grencinin grup calismasi yoluyla dik silindirin yiizey

alani1 bilgisini birlikte olusturabildikleri ve pekistirdikleri gozlemlenmistir.

Kobak Demir ve Gir (2016), kimya oOgretmenligi bolimii lisans
ogrencilerinin parabol bilgisini olusturma siireclerini ve bu siirecte dgretmen roliinii
incelemek amaciyla bir caligma gerceklestirmiglerdir. Kimya 6gretmenligi bolimi
birinci sinifta 6grenim goéren on yedi 6grenci ve bir 68retmen ile gerceklestirilen
calismada nitel arastirma yontemlerinden durum calismast yontemi kullanilmstir.
Gozlem, goriisme, konusma analizi ve dokiiman analizi teknikleri ile toplanan veriler
RBC+C soyutlama teorisi analitik araciyla betimsel ve igerik analizi teknikleri

yoluyla analiz edilmistir. Calismanin sonucunda parabol bilgisini olusturma
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siirecinde parabol kavramina ait 6n bilgilerin 6nemli oldugu ve Ogretmenlerin 6n
kosul niteligindeki bilgileri hatirlatici etkinlikler yapmasi gerektigi vurgulanmistir.
Ayrica d6gretmenin 0grencilerin bilgiyi olusturabilmesine yonelik yonlendirici sorular
sormasi, gerekirse dgrencinin kesfetmesini hizlandirict ipuglar1 vermesi, 6grencilere
bilgiyi olusturabilecekleri yeterli zamani tanimasi ve 6grenci aktif oldugu bir 6gretim

ortam1 hazirlamas1 gerektigi ifade edilmistir.

Kobak Demir (2017), onuncu smifta 6grenim goéren &grencilerin parabol
kavramina ait bilgiyi olusturma siirecini ve bu sliregteki Ogretmenin roliinii
incelemek amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. ilk asamada on iki matematik
Ogretmeni arasindan geleneksel ve yapilandirmaci 6gretim yaklagimini benimsemis
birer 6gretmen secilmistir. Nitel arastirma yontemlerinden 6rnek olay tekniginin
kullanildig1 bu caligma geleneksel yaklasimi benimsemis 6gretmenin sinifindaki otuz
iki  ve yapilandirmaci yaklasgimi benimsemis yirmi yedi &grenci ile
gerceklestirilmistir.  Arastirmanin verileri yart yapilandirilmig goriisme, dokiiman
analizi, klinik miilakat ve gozlem teknikleri ile toplanmistir. RBC+C soyutlama
teorisi analitik araciyla betimsel ve igerik analizlerinin bir arada kullanildig1 veri
analizinde ayrica konusma analizi de kullanilmistir. Acik uglu sorularin analizinde
ise betimsel istatistikler kullanilmigtir. Bu ¢alismanin sonucunda bilgiyi soyutlama
ve olusturma siireglerinin her birey i¢in farklilastigt ve bu siiregte On bilgilerin
onemli oldugu vurgulanmistir. Ogrencilere yeterli zaman verildigi takdirde gerekli
On bilgilerini kullanarak, 6gretmenin ipuglar1 ve yonlendirmeleri yardimiyla parabol
bilgisini olusturabildikleri ifade edilmistir. Ayrica yapilandirmaci 6grenmeye uygun
Ogretimin Ogrencilerin parabol bilgisini olusturma siirecine daha uygun oldugu

belirtilmistir.

Ulas ve Yenilmez (2017), matematik basar1 diizeyleri farkli sekizinci sinifta
O0grenim goren Ogrencilerin 6zdeslik kavramina iligkin bilgiyi olusturma siireclerini
incelemek amaciyla bir calisma gerceklestirmiglerdir. Nitel arastirma yontemlerinden
durum caligmasinin kullanildig1 arastirmada bilgiyi olusturma siireglerinin ortaya
konulmasi amaciyla ii¢ etkinlik hazirlanmistir. Farkli matematik basari diizeyindeki
ticer kisilik ti¢ grup ile gergeklestirilen c¢alismada veri toplamak ic¢in dokiiman
analizi, goriisme ve gozlem teknikleri kullanilmistir. Bu teknikler yoluyla elde edilen

veriler RBC+C soyutlama teorisi perspektifiyle betimsel analiz yoluyla analiz
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edilmistir. Calismanin sonucunda iki bilinmeyenin toplaminin parantez karesi
kavrami1 matematik basar1 diizeyi diisik ve orta olan Ogrenciler tarafindan
olusturulamadigi belirtilmistir. iki bilinmeyenin farkinin karesi kavramina ait
bilginin ise matematik basarisi yliksek ve orta olan dgrenciler tarafindan kullanma
basamagina kadar ulastirilabildigi belirtilmistir. Iki kare farki 6zdesligine ait bilgi ise
tim 6grenciler tarafindan olusturuldugu ifade edilmistir. Ayrica matematik basari
diizeyi yiiksek olan 6grencilerin digerlerine gore 6zdeslik kavramina ait bilgileri

daha etkili igsellestirerek daha hizli ve pratik olusturabildigi vurgulanmistir.

Din¢ (2018), farkli matematik basar1 diizeylerine sahip olan sekizinci sinif
Ogrencilerinin irrasyonel sayilar kavramina ait bilgiyi soyutlama ve olusturma
siireglerini incelemek amaciyla bir calisma gerceklestirmigtir. Nitel arastirma
yontemlerinden durum caligmasinin kullanildigi ¢calismada matematik basar1 diizeyi
yiiksek, orta ve diisiik olan ikiser 6grenci olmak iizere toplamda alti 6grenci ile
calistimistir. Ogrenciler ile basari diizeylerine uygun homojen ve heterojen olmak
lizere iki kisilik ii¢ grup olusturulmustur. Ogrencilerin bilgiyi soyutlama ve
olusturma siireclerini ortaya ¢ikarmasi amaciyla agik uglu dort soru hazirlanmstir.
Veri toplama araci olarak gozlem, goriisme ve dokiiman analizi teknikleri
uygulanmustir. Veriler betimsel analiz yontemiyle RBC soyutlama teorisinin analitik
ara¢ olarak kullanilmasi yardimiyla analiz edilmistir. Caligmanin sonucunda
matematik basar1 diizeyi orta olan 6grenciler tanima ve kullanma epistemik eylem
basamaklarina ulastiklar1 fakat basari diizeyleri diisiik olan 6grencilerin tanima
asamasina ulagmakta zorlandiklar1 gézlemlenmistir. Bu durumun 6n bilgilerin yeterli

olmamasindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir.

Bulut (2018), farkli matematik basari diizeylerine sahip altinct smf
ogrencilerinin tiggende alan kavramina ait bilgiyi olusturma suireclerinin incelenmesi
amaciyla bir ¢alisma gerceklestirmistir. Nitel arastirma yontemlerinden 6rnek olayin
kullanildig1 calismada veri toplama araci olarak gozlem, goriisme ve dokiiman
analizi kullanilmigtir. Caligma grubunun belirlenmesi amaciyla gerekli 6n bilgileri
6lgen alan basari testi yliz yirmi bir 6grenciye uygulanmigtir. Basar1 diizeylerine gore
secilmis on iki kisiden ikiser kisilik alt1 grup yine basar1 diizeylerine uygun olarak
belirlenmistir. Verilerin analizinde betimsel analiz yontemi RBC soyutlama teorisi

araciligiyla kullanilmistir. Caligmanin sonucunda paralelkenar alan bilgisini 6n
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bilgisi olarak kullanabilen tiim 6grencilerin liggen bilgisini olusturabildikleri fakat
basar1 diizeyi diisiik 6grencilerin bilgiyi olusturma siireglerinde tiggenin alan bilgisini

olusturmada zorlandiklar1 belirtilmistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde c¢alismanin; arastirma deseni, ¢alisma grubu, veri toplama
araglari, veri analizinde kullanilmig olan teknikleri, gecerligi ve giivenilirligi ile ilgili

bilgiler agiklanmaktadir.

3.1 Arastirma Deseni

Bu c¢aligmanin amaci yapilandirmaci 6grenme kurami kavramsal
cergevesinde; basart ve motivasyon diizeyleri farkli 6grencilerin tam sayilar alt
O0grenme alanindaki bilgiyi olusturma ve pekistirme siireglerini incelemektir. Bu
arastirmanin nitel ve nicel sorulari bir arada bulundurmasi, veri toplama araglarinin
nitel ve nicel olmasi, nitel ve nicel 6rnekleme yontemlerine basvurulmasi ve nitel ve
nicel siireclerin farkli yontemler ile analiz edilmesi sebebiyle bu arastirmada karma
yontem secilmistir. Karma yontem arastirmalari nitel ve nicel siireglerin birbiriyle
iligkilendigi farkli yollar1 karsilamakta ve bu siire¢ farkli sorular1 ortaya koyabilme,
veri toplama ve ¢Oziimleme, bu veriler dogrultusunda sonu¢ ve bulgular
yorumlamay1 iceren ve nitel ve nicel siirecleri yonlendirme niteligine sahiptir

(Teddlie ve Tashakkori, 2009).

Bu c¢alismada aragtirma deseni olarak karma yoOntem arastirma yontemi
desenlerinden biri olan agimlayici sirali desen seg¢ilmistir. Agimlayici sirali desen ilk
etapta nicel siire¢ oncelikli olarak kullanilan ve ikinci olarak daha 6zel sonuglar
aramak ve sonuglara derin yorumlama getirmek amaciyla nitel siireglerin yer aldigi
bir desendir (Morgan, 1998). Acimlayici sirali desenin amaglari arasinda nitel
strecleri ve verileri nicel verilere ait iliskileri yorumlamak icin kullanmak ve nicel
verilere ait sonuglarin rehberligine dayanarak nitel silirece uygun 6zellikte caligma

gruplarini olusturmak yer almaktadir (Creswell ve PlanoClark, 2015).

Bu caligmada agimlayici sirali desen; nicel veri toplama ve analiz slreci
oncelikli, nicel ve nitel yontemlerin sirali ve bir arada, nicel verilerin uygun nitelikli

nitel ¢caligma grubunu olusturabilmek amaciyla rehber niteliginde kullanilmasi ve

45



nitel-nicel sonuglarin yorumlama kisminda birlestirilmesi sebepleri sonucunda
secilmigtir. Calismanin nicel kisminda 6grencilerin basar1 ve motivasyon diizeylerini
belirlemek amaciyla nicel arastirma yoOntemlerinden tarama arastirmasi desenine
uygun hareket edilmistir. Calismanin ikinci boliimii olan nitel kisminda ise nitel
arastirma yontemlerinden ornek olay (durum ¢alismasi) desenine uygun olarak

hareket edilmistir.

Ornek olay ¢alismalarinda 6zel bir durumu biitiin yonleriyle inceleyip bu
olay1 derinlemesine anlamak ve olayin siireclerini ayrintili bir sekilde analiz ederek
olaym tliim siireglerini resmetmek amaclanmaktadir. Bu g¢aligmalarda istatistiksel
genellemeler yerine analitik genellemeler yapmak amaclanmaktir. Analitik
genellemeler yapmaktan kasit bir kurami ortaya koymak ya da kuramla ilgili
onermeler yapmaktir (Yildirim ve Simsek, 2005). Yapilan incelemelerde secilen 6zel
durum ile ilgili ¢aligma grubu hakkinda bilgilere ulasilabilir ve bu durumu olusturan
ve agiklayan degiskenler, bu degiskenlerin yapisi ve degiskenler arasi iligkiler ortaya
c¢ikarilabilir. Bu ¢alisma sonrasinda segilen olay ile ilgili ne, nasil ve nigin sorularina
cevap bulunmus olacaktir (Creswell, 1998). 6. Smif 6grencilerinin tam sayilar alt
O0grenme alanindaki bilgiyi olusturma ve pekistirme siirecleri bu ¢alismadaki 6rnek
olaydir. Ogrencilerin tam sayilar bilgisini olusturma ve pekistirme siirecleri ayrintil
bir sekilde analiz edilip bu siireglerin epistemik asamalarinin, bu asamalarin
yapisinin ve aralarindaki iliskinin, 6grencilerin olusturma ve pekistirme siireglerinin
resmedilmesi amaglandigindan dolay1 ¢alismanin nitel kisminda 6rnek olay ¢alismasi

secilmistir.

Ornek olay calismalarinin kesfetmeye yonelik, agiklayici ve betimsel olmak
lizere ii¢ cesidi bulunmaktadir (Yin, 1994). Ogrencilerin tam sayilar alt dgrenme
alanindaki bilgiyi olusturma ve pekistirme siireclerinin yorumlanmasi, epistemik
eylem asamalarinin iligkilerin resmedilmesi ve bu siireglerin agiklanmasi
amaclandigindan dolay1r bu arastirmanin nitel kisminda aciklayici 6rnek olay
calismas1 yontemi secilmistir. Ornek olay calismalarmin ise dort deseninden
bahsetmek mimkundur. Bu dort desen; biitiinciil tek durum desen, i¢ ice gegmis tek
durum desen, biitlinclil ¢coklu durum desen ve i¢ ice gegmis ¢oklu durum desen
olarak belirtilmistir (Yin, 1994). Bu calismada ise motivasyon ve basar1 diizeyleri

farklr 6grencilerin yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun hazirlanmis etkinlikler
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ile bilgiyi olusturma ve pekistirme siiregleri incelendiginden dolay1 biitiincul ¢oklu
desen kullanilmistir. Bu desen de tim durumlar kendi icinde bitln olarak incelenir
ve incelenen bu durumlar daha sonra karsilastirilir. Ayni zamanda bu desen dis

gecerligi de artirmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008).

3.2 Calisma Grubu

Calismanin  yapilacagi  okulun  belirlenmesinde amacli  6rnekleme
yontemlerinden tipik durum Ornekleme yontemi kullanilmistir. Amagh 6rnekleme
yonteminde ¢alisilacak konuya iliskin zengin c¢esitlilik yapisina ve bilgiye sahip
durumlar1 derinlemesine ¢aligmak i¢in uygun bir 6rnekleme yontemidir. Olaylarin ve
yapilarinin derinlemesine incelenmesi, kesfedilmesi ve agiklanmasinda kullanilabilir
(Yildirim ve Simsek, 2005). Amagl 6rnekleme yontemlerinden biri olan tipik durum
orneklemesinde amac istatistiksel genelleme yapmak degil daha ¢ok ortalama
durumlar tizerinde c¢alisma firsatim kullanarak secilen ozel bir durum hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmak, sozii edilen olayr kesfetmek ve agiklamaktir. Bu
nedenden 6tiirti galismada segilecek okulun sosyo-ekonomik durum ve okul basarisi
olarak Balikesir ilinde ortalama bir yapiya sahip olan Balya ilgesindeki bir Yatili
Bolge Ortaokulunda g¢alisilmaya karar verilmistir. Bu okulun se¢iminde bir olgiit
ornekleme yonteminin oOzelligi olan Olglite gore se¢me isleminden de
faydalanilmistir. Zira okulun se¢iminde altinci smiflar diizeyinde ya da daha

oncesinde tam sayilar konusunun islenmemis olmasi 6l¢iit olarak belirlenmistir.

Calismanin nitel kismindaki ¢alisma grubunu olusturabilmek igin nicel
kisimda calisilan yiiz elli li¢ 68renciye gerekli izinlerin alinmasi sonucunda
matematiksel motivasyonlarin1 ve matematik basarilarin1 belirleyebilmek ig¢in
Matematik Dersine Yénelik Motivasyon Olgegi ve Matematik Basar1 Testi
uygulanmistir. Nitel kismin ¢alisma grubunu olusturabilmek i¢in Testlerin sonuglari
dikkate alinarak amagli 6rnekleme yontemlerinden biri olan maksimum gesitlilik
yontemi kullanilmigtir. Pilot uygulama igin goniillik esasina uygun ve yapilan
Olgeklerin sonuglarma gore matematik basar1 diizeyi yiiksek-matematiksel
motivasyon diizeyi yiiksek ve matematik basari diizeyi orta-matematiksel
motivasyon diizeyi orta olan ve daha once tam sayilar konusunu okulda ve ya okul

disinda 6grenmemis iki 6grenci se¢ilmistir.
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Tablo 3.1: Nitel kisimdaki ¢alisma grubundaki 6grencilere uygulanan olgek ve test
sonuglarina ait bilgiler.

Ogrenci Basar Diizeyi E/I [j);[é\;/?syon gzzz:;l Testi g/{l(;tlil\lfasyon Olcegi
C Yuksek Yuksek 100 126

K Yuksek Orta 85 102

O Orta Y uksek 80 125

R Orta Orta 65 90

H Diisiik Yiksek 35 121

Y Diistik Orta 35 104

Calisma grubundaki 6grenciler kendi isimleri disinda bir kod isim verilmistir.
Her oOgrenciye verilen isim tablolarda ve bulgular kisminda bas harfleriyle
kodlanmigtir (C: Ceren, K: Kamil, O: Osman, R: Refiye, H: Hasan, Y: Yasin).
Ogrencilerin seciminde cinsiyet durumlar farki gdzetilmemis 6grenciler ile bireysel
olarak c¢alisgtlmistir. Yapilan asil calisma i¢in olusturulan ¢aligma grubunda
uygulanan 6l¢ek ve testlere gére matematiksel basar1 diizeyi yiiksek-matematiksel
motivasyon diizeyi yiiksek, basar1 diizeyi yliksek-motivasyon diizeyi orta, basari
diizeyi orta-motivasyon diizeyi yiiksek, basar1 diizeyi orta-motivasyon dlizeyi orta,
basar1 diizeyi diisiik-motivasyon diizeyi yiiksek ve basari diizeyi diigiik-motivasyon
diizeyi orta olacak sekilde goniillilk esasina uygun ve daha Once tam sayilar
konusunu okulda veya okul disinda 6grenmemis alti 6grenci segilmistir. Pilot
uygulamadaki iki 6grenci ve gercek uygulamadaki alt1 6grenci ile ¢alismanin ikinci

kismi olan nitel kisim gerceklestirilmistir.

3.3 Veri Toplama Araglar1 ve Veri Toplama Araclarinin Gegerlik ve

Giivenilirligi

Bu boliimdeki veri toplama araglar1 nicel ve nitel kisim olmak tizere iki

bolimde incelenecektir.
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3.3.1 Nicel Kisimda Uygulanan Veri Toplama Araclar1 ve Bu Araclarin

Gecerlik ve Giivenilirligi

Calismanin ilk kisminda Ggrencilerin  matematik basar1  diizeylerini
Olcebilmek adina Matematik Basari Testi olusturulmustur. Bu testin gelistirilme
asamasinda ilk once altinc1 sinif matematik programindan tam sayilar alt 6grenme
alaninin 6gretiminde gerekli 6n bilgilerin neler oldugu ortaya konmustur. Daha sonra
ilgili literatiir arastirilarak gerekli 6n bilgileri iceren kapsam gegerliligine uygun
altmis bes soruluk taslak soru havuzu olusturulmustur. Olusturulan havuzun iginden
rastgele otuz soru secilerek olusturulan test taslagi ilgili iki alan uzmani, UG
Matematik Ogretmeni ve bir Tiirkge Ogretmeni tarafindan sorularin uygun/uygun
degil seklinde hazirlanan uzman goriis formu doldurulmustur. Formlarin sonucunda
test taslaginda diizenlemeler yapilmistir. Matematik Basar1 Testinin giivenirliligi i¢in
ilk asamada madde analizi yapilmistir. Yapilan madde analizinde madde zorluk
indeksi 0.60’1n ve madde ayirt edicilik indeksi 0.30’un altinda olan maddeler testten
¢ikartilmigtir. Kalan yirmi soruluk taslak testin gilivenirliligi igin ikinci asamada ise
testi yarilama yontemi yapilmustir. Testi yarilama yontemi sonucunda Sperman
Brown giivenirlik kat sayis1 r = 0.85 olarak hesaplanmistir. Bu degerin uygun
oldugu soylenebilir. Bu diizenlemelerin sonucunda Matematik Basar1 Testine son
sekli verilmistir (bkz. Ek B).

Ogrencilerin matematiksel motivasyonlarin1 dlgmek icin ise daha onceden
Uzel, Uyangor, Hasar ve Cakir’m (2018) hazirlamis oldugu Matematik Dersine
Yoénelik Motivasyon Olgegi kullanilmistir. Ortaokulda okuyan iki yiiz bir dgrenciye
uygulanmis olan o6l¢ekte yanlis doldurulmus olan dokuz madde c¢ikartilarak yiiz
doksan iki tanesi degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonrasinda madde toplam
korelasyonlar1 0,30’un altinda ve Cronbach Alpha giivenirlik katsayisini diistirmiis
olan dokuz madde 6l¢ekten atilmistir. Yapilmis olan faktor analizi sonrasinda da
yirmi altt madde Performansa Yonelik Motivasyon, Matematiksel Doyum,
Motivasyonsuzluk olmak tizere (i¢ faktor altinda toplanmistir. Maddelerden on sekizi
olumlu ve sekizi olumsuz maddedir. Kalan yirmi altt maddenin saptanmis olan ii¢ alt
boyutta ve oOlgegin tiim maddeleri i¢in Cronbach Alpha katsayilar1 0.88 olarak
hesaplanmustir. Faktorlere ait i¢ tutarlilik katsayisina ait Cronbach Alpha degerlerinin
ise birinci faktorde 0.83, ikinci faktorde 0.79 ve Ugincu faktérde 0.78 oldugu
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goriilmiistiir. Ayrica arastirma sirasinda uygulanan ol¢ekten yaklasik bir ay sonra
gerceklestirilen test-tekrar test yontemi sonucunda Pearson korelasyon katsayisi r =
0.81 olarak hesaplanmistir. Bu degerin uygun oldugu sdylenebilir. Bu degerler gz
Oniline alindiginda aragtirmada bu 6lgegin 6grencilerin matematiksel motivasyonunu
6lcmek icin kullanilabilecegi sonucunda varilmistir. Bu analizlerin sonucunda son
sekli verilen Matematik Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi arastirmada

Ogrencilerin matematiksel motivasyon diizeylerini dlgebilmek adina kullanilmigtir

(bkz. Ek A).

Daha sonrasinda arastirmanin nitel ¢aligma grubunu olusturabilmek adina
Se¢ilmis olan okuldaki yiiz elli li¢ 6grenciye Matematik Basar1 Testi ve Matematik
Dersine Yonelik Motivasyon Olgegi uygulanmistir. Bu uygulamalardan sonra
yapilan analizler sonrasinda nitel ¢alisma grubu maksimum cesitlilik 6rnekleme

yontemine uygun bir sekilde olusturulmustur.

3.3.2 Nitel Kisimda Uygulanan Veri Toplama Arac¢lar1 ve Bu Araclarin

Gegerlik ve Giivenilirligi

Nitel kistmda c¢alisma grubuna wuygulanan veri toplama araglari
yapilandirmaci 6grenme kuraminin ilkelerine uygun olusturulmus yedi alt etkinlik ve
toplam otuz sorudan olusan Ornek Olay Etkinligi, toplam alt1 sorudan olusan

Pekistirme Etkinligi, gériisme, gézlem ve dokiiman analizinden olusmaktadir.

Ornek olay calismasinda dgrencilere farkli zamanlarda uygulanmis iki tane
temel etkinlik mevcuttur. 11k etapta yedi alt etkinlik ve toplam otuz sorudan olusan
Omek Olay Etkinligi ve toplam alti sorudan olusan Pekistirme Etkinligi

yapilandirmaci 6grenme kurami ilkelerine uygun bir bi¢imde hazirlanmistir.

Hazirlanmis olan Ornek Olay Etkinligindeki yedi alt etkinlikler Sayilar ve
Islemler 6grenme alanindaki tam sayilar alt 6grenme alanina ait ii¢ kazanima uygun
bir sekilde hazirlanmistir. Bu kazanimlar su sekildedir:

1) “Tam sayilar: tanir ve sayi dogrusunda gésterir”.
2) “Tam sayilart karsilastirir ve siralar”.

3) “Bir tam sayumun mutlak degerini belirler ve anlamlandurir” (MEB, 2018,
s.59).
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On ¢ sorudan olusan ilk bes alt etkinlik; tam sayilar alt 6grenme alanina ait birinci
kazanimimm RBCHC teorisinin epistemik eylemleri ve siiregleri olan taninmasina,
kullanilma, olusturulmasina ve pekistirilmesine yonelik hazirlanmis bir etkinliktir.
Alt1 sorudan olusan altinci etkinlik ikinci kazanimin &grenciler tarafindan tanima,
kullanma, olusturma ve pekistirme stireglerinin ortaya konulmasina yonelik olarak
hazirlanmistir. On bir sorudan olusan yedinci ve son alt etkinlik ise {igiincii
kazanimin ogrenciler tarafindan tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme
stireclerinin ortaya konulmasina yonelik olarak hazirlanmigtir. Hazirlanan Pekigtirme
Etkinligi ise tam sayilar alt 6grenme alanina ait iic kazanimin taninmasina ve
pekistirilmesine yonelik olarak Ornek Olay Etkinlikleri’nin sorularina benzer alti

sorudan olusmus olan bir etkinliktir.

Iki ana etkinligin hazirlanma siirecinde etkinliklerin uygulama ve ogretim
stireglerinde izlenimlere dayanarak etkinliklerin yeniden diizenlenebildigi gelisimsel
arastirma yaklagimi temel alinmigtir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan bu iki ana
etkinlik iki 6grenci ile yapilan pilot ¢alisma ve bir alan uzmani ile iki matematik
O0gretmeninin incelemeleri sonucunda yeniden diizenlenmis ve i¢ gecerlik
saglanmigtir. Ayrica dis gegerligin saglanabilmesi icin etkinliklerde ve 6rnek olay
surecinde biitiincil ¢oklu durum deseni kullanilmustir. ki ana etkinlik olusturulurken
etkinliklerin  tartismaya agik olmasina, Ogrencilerin diislinme becerilerini
gostermelerine firsat tanimasina ve agik uclu sorulardan olusmasina (Tanisli, 2008)
onem verilmistir. Etkinlikler 6grencilerin bilgiyi olusturma ve pekistirme siire¢lerini
ortaya koyabilecek ayni zamanda bilgiyi olusturmalarini destekleyici bir sekilde
hazirlanmistir. Ayrica sorularin hazirlanmasinda soyutlamaya uygun ve gerekli 6n
bilgileri ortaya konulmasii tesvik edecek sekilde olmalarina dikkat edilmistir.
Yapilan pilot uygulama sirasinda yapilandirmaci kurama ve RBC+C soyutlama
stirecine uygun olmadigr disiiniilen etkinlik sorulart ¢ikartilmistir.  Pilot
uygulamadan sonra son halini almis olan Ornek Olay Etkinligi ve Pekistirme
Etkinligi aralarinda dort hafta siire olacak sekilde uygulanmistir. Bunun sayesinde ilk
etkinlikte gbzlemlenmis olan anlik pekistirme yapisi ile aradan dort hafta
gecmesinden sonra yapilacak pekistirme ile arasindaki iliskiler ve farklar
karsilastirilabilecektir. Bu diizenlemelerin sonucunda Ornek Olay Etkinligi ve

Pekistirme Etkinligi’ne son sekli verilmistir (bkz. EK C ve Ek D).
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Ornek olay sirasinda bireysel olarak yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler
sirasinda arastirmaci tarafindan soru sorma yontemi olarak klinik miilakat yontemi
kullanilmig ve goriismeler video ve ses kaydi ile kayit altina alinmistir. Klinik
miilakat o6grencilerin problem ¢6zme siiregleri esnasinda biligsel sureclerinin
derinlerindeki yapilanmalar1 kesfetmek ve biligsel diizeyleri incelemek amaciyla
yapilan esnek yapili bir soru sorma yontemidir (Karatas ve Giiven, 2003).
Ogrencilerin biligsel, bilgiyi olusturma ve pekistirme siireclerini incelemek igin
sorulan sorular esliginde arastirmact Ogrencinin bilgiyi olusturabilmesi ve
pekistirebilmesi i¢in yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun sekilde yonlendirme
sorular1 sorarak Ogrenciye bu siirecte rehberlik etmistir. Daha sonradan goriisme
sirasinda elde edilen tiim kayitlar metne dokiilerek incelenmistir. Goriismede
gerceklestirilen katilimci gézlem sirasinda arastirmaci tarafindan notlar alinmistir.
Ayn1 zamanda Ornek olayda kullanilan etkinliklerin tiimii kagida basilmis ve
Ogrencilerin goriisme esnasindaki ¢6ziim ve karalamalart incelenerek dokiiman

analizi yapilmistir.

3.4 Veri Analizi

Calismanin nicel kisminda ogrencilerin matematik basar1 diizeyleri ve
matematiksel motivasyon diizeylerini belirlemek amaciyla yiiz elli ii¢ 6grenciye
uygulanmis olan Matematik Bagar1 Testi ve Matematik Dersine Yonelik Motivasyon
Olgegi sonuglar1 nicel veri analiz yontemlerinden betimsel istatistik analizi ile
incelenmistir. Uygulanmis olan test ve Olgekte Ogrencilerin sahip olduklari
dizeylerin kriterlerini belirlemek icin Kaplanoglu’nun (2013) belirttigi 6l¢ek kriter
araliklarini kullanilmistir. Matematik Basar1 Testinde test genel puan ortalamalarina
gore 1.00 - 2.30 araligindaki oOgrenciler diisiik basar1 diizeyine, 2.31 - 4.00
araligindaki Ogrenciler orta basar1 diizeyine ve 4.01 -5.00 araligindaki 6grenciler
yiiksek basar1 diizeyine sahip olarak belirlenmistir. Matematik Dersine Yonelik
Motivasyon Olgeginde dlgek genel puan ortalamalarina gore, 2.31 - 4.00 araligindaki
Ogrenciler orta motivasyon diizeyine ve 4.01 -5.00 araligindaki 6grenciler yiiksek

motivasyon diizeyine sahip olarak belirlenmistir.

Belirlenen kriterlere ve goniilliiliik esasina uygun bir sekilde nitel ¢alisma

grubuna matematik basar1 diizeyi yiikksek — matematik motivasyon diizeyi yuksek,
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matematik basar1 diizeyi yiikksek — matematik motivasyon dizeyi orta, matematik
basar1 diizeyi orta — matematik motivasyon diizeyi yiiksek, matematik basar1 diizeyi
orta — matematik motivasyon diizeyi orta, matematik basar1 diizeyi diisiik —
matematik motivasyon diizeyi yiiksek ve matematik basar1 diizeyi diisiik — matematik

motivasyon diizeyi orta olan alt1 6grenci sec¢ilmistir.

Calismanin nitel kisminda yapilan 6rnek olay verilerinin analiz asamasinda
nitel veri analiz yontemlerinden betimsel analiz uygulanmistir. Onceden belirli olan
temalara uygun olarak yapilan bir analiz tiiri olan betimsel analizde 6grencilerin
biligsel siiregleri kesfedilerek okuyucuya yorumlanarak aktarilir. Ayrica bu analiz
tirinde calisma grubundaki bireylerin biligsel siireclerini iyi bir sekilde
yansitabilmek adina dogrudan alintilara fazlasiyla yer verilir (Yildirim ve Simsek,

2005).

Gortigme, gozlem ve dokiiman analizi verileri yapilandirmaci Ogrenme
kuraminin ilkelerine uygun belirli bir ¢er¢evede incelenerek RBC+C soyutlama
teorisine gore daha Onceden belirlenmis olan tanima, kullanma, olusturma ve
pekistirme temalar1 altinda analiz edilmistir. Veriler sistematik ve agik bir sekilde
organize edilerek dnceden belirlenmis olan tematik ¢ergeveler yoluyla yorumlanmis
ve veriler arasindaki fark edilen iligkiler ve Oriintiiler ortaya konmustur. Ayrica
gbzlem ve goriigme sirasinda alinan notlar ve kayit edilen video ve ses kayitlar ayri
bir sekilde metne dokiilmiis, bu metinler daha sonradan kayitlar ve notlar ile

karsilastirilarak yanliglar diizeltilmistir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde uygulanan Basari Testi ve Matematik Dersine Yonelik
Motivasyon Olgegi sonuglarina gére (bkz. Tablo 3.1) heterojen bir sekilde segilmis
altt O0grenciye ait gorlisme bulgular1 her 6grenci i¢in farkli basliklar altinda
verilmistir. Ogrencilerin dort hafta arayla uygulanan Ornek Olay Etkinligi ve
Pekistirme Etkinliginden elde edilen ve tam sayilar bilgisini RBC+C teorisi
perspektifi  yardimiyla olusturma ve pekistirme siireglerine ait  bulgular
yorumlanmistir.  Aragtirmanin ~ “Yapilandirmaci  6grenme kurami kavramsal
cergevesinde; basar1 ve motivasyon diizeyleri farkli 6grencilerin tam sayilar kalt
ogrenme alanindaki bilgiyi olusturma ve pekistirme siirecleri nasildir” problem
ciimlesinin dogrultusunda her 6grencinin Ornek Olay Etkinligi ve Pekistirme
etkinligine ait bulgular ayr1 bagliklar altinda verilmistir. Ayrica Ornek Olay
Etkinligine ait goriismede olusturulmasi beklenen iic kazanima ait bulgular da ayri

basliklar altinda verilmistir.

41 Ceren Isimli Ogrencinin Tam Sayilar Bilgisini Olusturma ve

Pekistirme Siireci

Ceren isimli 6grenci Matematik Basar1 Testinden yiiz ve Matematik Dersine
Yoénelik Motivasyon Olgeginden yiiz yirmi alt1 puan almistir. Bu puanlar1 almasimin
sonucunda basar1 diizeyi yliksek ve matematiksel motivasyon diizeyi yiiksek olarak
siiflandirilmistir. Ceren ile yapilan ilk goriismede ilk olarak RBC+C teorisine ait
tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme siireglerini incelemek amaciyla Ornek
Olay Etkinligi uygulanmis ve yaklasik olarak yiiz dakika siirmiistiir. Yapilan Ornek
Olay Etkinliginde altinci sinif tam sayilar alt 6grenme alanina ait ii¢ kazanima ait alt
etkinlikler yer almaktadir. Bulgular boliimiinde de bu ii¢ kazanima ait bilgi olusturma
siirecleri ayr1 basliklar altinda incelenmistir. Ornek Olay Etkinligine ait ilk bes alt
etkinlik birinci kazanima, altinct alt etkinlik ikinci kazanima ve yedinci alt etkinlik

iclincii kazanima ait bilgiyi olusturma siireclerini incelemek amaciyla hazirlanmastir.

54



Bu goriismeden dort hafta sonra ise tanima, kullanma ve Ozellikle pekistirme
sireclerini incelemek amaciyla Pekistirme Etkinligi uygulanmis ve bu goriisme de

yaklasik olarak yirmi dakika stirmiistiir.

4.1.1 Ceren isimli Ogrenci ile Yapilan Ornek Olay Etkinligine Ait

Goriisme Bulgular

Bu kistmda Ornek Olay Etkinligi uygulanarak yapilan ilk goriismede Ceren
isimli 6grencinin tam sayilar bilgisini RBC+C teorisi yardimiyla tanima, kullanma,

olusturma ve pekistirme siireglerine ait bulgular verilmistir.

4.1.1.1 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Yer Alan Birinci Kazamma
Ait Bulgular

Tam sayilar alt 6grenme alanina ait birinci kazanim: “Tam sayilar: tanir ve
sayt dogrusunda gosterir"(MEB, 2018, s.59) seklindedir. Bu kazanim 6grencilerin
tam sayilar1 tanimasi1 ve anlamlandirmasina ve giinliilk hayat ile iliskilendirmesine
yoneliktir. Ayn1 zamanda anlamlandirdigi tam sayilari say1r dogrusunda gdstermesi

gerekmektedir.

Tam sayilar konusuna O&grencilerin giinliik hayatta ¢ok karsilasmasi
sonucunda Ogrenciler formal egitim Oncesinde de negatif sayilara karsi sezgilere
sahiptir ve bu Ogrenciler negatif sayilarla formal egitim sirasinda ilk kez
karsilastiklarinda yadirgamamaktadir (Hativa ve Cohen, 1995). Bu sebeple
Ogrencilerin geneli goriismeler sirasinda verdiklere cevaplara da dayanarak tam
sayilara ait On bilgiler ile kismen giinliik hayatlarinda daha dnceden karsilagmis ve
tam sayilar1 tanimis fakat bilgileri anlamlandirmakta zorluk c¢ekmis ya da

olusturamamuislardir.

Ornek Olay Etkinligine ait ilk kagit Ceren isimli dgrenciye verilmis ve
ogrenci ilk soruyu okumaya baslamistir. Yedi alt etkinligi iceren Ornek Olay
Etkinligindeki ilk bes etkinlik ilk kazanima aittir. Ilk bes alt etkinlikte hava sicakligs,
kat, banka hesabi, para, yon ve yukseklik gibi ifadeler yardimiyla giinliik hayatta

kargilagilan tam sayilara ait kavramlar ile tam sayilar bilgisi olusturulmaya ve
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pekistirilmeye ¢alisilmistir. Dordiincti alt etkinlikte ayrica Negatif ve pozitif
isaretlerin  zit yonleri ifade etmek icin kullanilabilecegini fark ettirmek
amaglanmistir. Besinci alt etkinlikte ise ek olarak tam sayilar1 say1r dogrusunda

gosterme bilgisinin olusturulmas1 amaglanmistir.

Ceren isimli 6grencinin bilgiyi olusturma ve pekistirme siireglerine ait
bulgular asagida verilmistir (C: Ceren, A: Arastirmaci). Asagida yer alan RBC+C
teorisinin epistemik eylemlerinden olan daha Onceden olusturulmus bir bilginin
taninmast ve kullanmasi siireglerinin tiimiinde ayni zamanda daha Onceden

olusturulmus olan yapi1 pekistirilmektedir.

2C: Soguk, daha soguk olacagim belirtir. Sifir derecenin altinda hava
sicakligini gosterecek bir sayisal ifade olmalidir bence.

3A: Neden?

4C: Cunki hani mesela, normal sayiyla yazdigimizda mesela 38 diyelim. Bir
eksi 38 var. Bir de normal 38 var ve 38 yazdigimizda hava sicak olacagini
anlatiyor ama eksi 38 yazdigimizda havanin soguk oldugunu anlatir.

6C: Evet, diser. Ciinkii mesela hava sicakhigi 2 derece ise 3 derece
azaldiginda sifirin altina diisiiyor galiba. Azaldiginda da sifir derecenin altina
diiser mi diyor. Diiger, 3 derece azaliyor ya.

7A: Peki sen bahsettigin eksili sayilar1 daha Once bir yerlerde duymus
muydun?

8C: Duydum.

9A: Nerede duydun?

10C: Hava durumlarinda duymustum. 5. sinifta sosyal bilgiler dersinde hava
sicakliklarindan bahsedilirken de duymustum bunlari.

Ilk soruyu okuduktan sonra égrenci sifir derecenin altinda bir sayisal ifadenin
olmasi gerektigini belirtmistir. Bu soruda sifirdan kiigliik bir sayisal ifade olup
olmadig: bilgisi sorgulanmaktadir. Ayrica 6grencinin ifadelerinden sifirdan kicuk
sayisal ifadelerin negatif sayilar olmasi1 gerektigini hatirladigi (tanima) soylenebilir
(4C, 6C). Ayrica “sifir derecenin altina diisiiyor galiba” (6C) ifadesinden dolay1
bilissel siireglerinde bir tahmin yirittigi (kullanma) ve bir strateji izlemeye
calisarak tam sayilar bilgisini anlamlandirmaya ¢alistig1 sdylenebilir. Ayrica burada
dogal sayilar bilgisini de yeni soyutlama siirecinde kullandigi gorilmektedir.

Ogrencinin negatif tam sayilar bilgisini daha 6nceden karsilasmasindan dolay: tam
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sayilara kars1 bir sezgiye sahip oldugu (Hativa ve Cohen, 1995) sdylenebilir (8C,

10C).
13A

:Simdi ilk olarak hava sicaklig1 ka¢ dereceydi?

14C: 2 derece.

15A:
16C:
17A:
18C:
19A:
20C:
21A:
22C:
23A:
24C:

Nerede bana gosterir misin?
Burada (termometrede 2 dereceyi gosteriyor).
Evet. Daha sonra ka¢ derece diistii?
3 derece.
Kag dereceye gelir o zaman?
D’ye gelir.
Kag olur oras1 sence?
Eksi 1 derece.
Neden?
Hava sicakligi 2 oldugu ig¢in, 3 derece azalacagini soyliiyor hava

sicakligimin. Ertesi giin olmasi beklenen diyor. Hava sicakligi bu durumda 3

derece azalirsa, termometrede hangi hale gelir diyor soru. 2 dereceden 3

dereceyi tek tek asagi indigimizde (termometrede tek tek asagi iniyor) eksi 1

kalir. D harfine denk geliyor.

Ogrenci termometrede sifirin altindaki bélmelerin bir sayisal ifade belirttigini

ve bu sayisal ifadelerin negatif sayilar oldugunu termometre iistiinde géstermistir. Bu

sebeple tan

g oldugu sifirdan kiglik sayisal ifadenin varligi bilgisini kullanarak

sifira en yakin olan negatif tam sayinin eksi bir oldugu bilgisini olusturdugu tahmin

edilmektedi

durumu gib

r. Her ne kadar 6grenci negatif sayilari bilmedigini belirtse de hava

1 6grencinin glinliik hayatta ¢ok sik rastlayabilecegi bir durumun igerdigi

bir bilgi olan “sifira en yakin olan tam sayinin eksi bir oldugu bilgisi” daha 6nce

ogrenci tarafindan olusturulmus olabilir. Burada da bu olusturdugu bilgiyi goriisme

sirasindaki biligsel siiregleri sonucunda yeniden hatirlamis (tanima) olma ihtimali de

yuksektir. Bu ihtimal 6grencinin ifadeleri ile de desteklenmektedir (10C). Bu

sebepten dolayr bu bilginin goriisme sirasinda ilk defa olusturuldugu yorumunu

yapmak zor

26C
27A
28C
29A
30C
31A
32C
33A

dur.

: Normal sayilarla gosterilir.

: Normal dedigin sayilar ne mesela?

:Mesela l, 2, 3, 4.

: Sifir derecenin altinda da sayilar var m1 (termometreyi gosteriyorum)?
: Evet.

: Sifir derecenin altinda hangi sayilar var sence?

: 1, 2, 3 onlar var ama eksi geliyor.

: O zaman nasil sayilar onlar?
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34C: Eksi 1,eksi 2, eksi 3 gibi sayilar.

Ogrencinin ifadeleri sonucunda sifirdan kiigiik sayisal ifadelerin oldugu ve
bunlarin negatif sayilar oldugu bilgisine sahip oldugu net bir sekilde goriilmektedir
(32C, 34C). Fakat ogrenci bu sayilart eksili sayilar olarak tanimlamakta ve negatif
tam sayilar ifadesini kullanmamaktadir. Daha dnceden tanidigi dogal sayilar bilgisini
kullanarak tam sayilart ifade edebilmek icin dogal sayilara eksi isareti eklemesi
yapmakla yetinmekte ve dgrencide tam sayilar bilgisini anlamlandirma tam olarak

olusmamaktadur.

38C: Bosluklar1 o en alt kattan en iist kata dogru olarak yazmis. Ciinkii en
ustteki yemek boliimii 3.katmis. Bir bina olarak diistiniirsek burasi giris kati
olur (sifirinci kat1 gosteriyor).

39A: Altinda ne olur? Bodrum kata ne kati dersin? Oras1 kaginci kat olur?
40C: Buna da hava durumlarindaki gibi eksi isaret kullanacagiz.

41A: Yaz bakalim nasil yazarsin bosluklara?

42C: Burayi eksi 1 yazariz o zaman, eksi 2 yazariz.

43A: Neden eksileri kullandin?

44C: Ciinkii zemin kat sifir olduguna gore, en iist kat da 3.kat olduguna gore
asagidaki katlara bir isim gerektigi i¢in sifirdan diisiik sayilar yazmamiz

gerekiyordu.

49A: Peki, sifirin altindaki katlari eksi ile gosterdin degil mi?

50C: Evet.

51A: Bunlar eksi ile gosteriliyorsa sifirin  istiindeki sayilar nasil
gosterilebilirdi bagka?

52C: Arti ile gosterilirdi.

Ikinci alt etkinlikte 6grencinin bir aligveris merkezindeki katlar sayesinde tam
sayilar bilgisini yiikseklik kavramiyla anlamlandirarak sifirdan kiiclik olan sifira en
yakin ilk iki tam say1y1 olusturmasi eger bilgiyi daha 6nce olusturmus ise de tanimasi
beklenmektedir. Ogrenci zemin katin oldugu tam ortada bulunan kat1 sifir sayisi ile
gostermesi sifirin negatif ve pozitif sayilarin ortasinda bulundugu bilgisini olusturma
stirecine bagladig1 soylenebilir (38C). Ayrica hava durumunda sahip oldugu negatif
sayilar bilgisini kullanarak yiikseklik kavramiyla da iliskilendirmis ve zemin katin
altinda bulunan katlar1 negatif sayilarla gosterileceginin farkina varmistir (40C). Bu
durum hava sicakliklartyla iliskilendirdigi negatif sayilar bilgisini yiikseklik

kavramiyla da iliskilendirerek tam sayilari diger giinliik yasam oOrneklerinde de
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anlamlandirmaya devam ettigi soylenebilir. “Sifirdan diisiik sayilar yazmamiz
gerekiyor” ifadesiyle ikinci kazanim bilgilerinden biri olan tam sayilarda siralama
yapma bilgisini olusturmak icin temel diizeyde diisiinme sistemi olusturmaya
basladig1 sdylenebilir (44C). Arastirmacinin yaptig1 yonlendirme sorusu yardimiyla
(51A) o6grenci daha 6nceden famidigr dogal sayilar bilgisini ve termometrede sifirin
altinda yer alan negatif sayilarin eksi ile gosterilmesi gerektigi bilgisini iliskilendirip
kullanarak termometrede sifirin iist tarafinda yer alan tam sayilarin art1 isaretiyle

gosterilebilecegi bilgisini (52C) olusturdugu soylenebilir.

57C: Orada art1 40 lira ekledigi anlamina geliyor galiba. Yok, Oyle degil
sanirim. Mesela banka hesabinda belirli bir miktarda para varsa bu seferde
ona arti40 lira deriz, yani bildigimiz 40 lira. 40 lirasi var demek bu bankada

61C: eksi 20 diyor. Bu sefer de art1 40 liras1 var, yani normalde art1 40 liras1
oluyor.20 TL’lik harcama yapiyor. Art1 20 lirast kaliyor. Tekrar 40 TL’lik
harcama yaptig1 i¢in eksiyi goriiyor. Bu da eksi 20. Buradaki 40 liradan daha
fazla kullanmis demek ki. 60 lira kadar. Burada eksi 20 ne anlama geliyor?
Sifirdan... Nasil desem? Cok kullanmis hani sifirdan fazla... Asir1 yani fazla
miktarda kullandig1 i¢in bu sefer de eksi 20 lirasi oluyor. Ne anlama geliyor?
Sifirin agagisinda para kullaniyor. Bu bu anlama geliyor.

62A: Baska ne anlama gelebilir?

63C: Baska... Baska anlama geliyor ama suanda hi¢ bilmiyorum.
Himm...(distintiyor)

64A: Parasal olarak nasil bir sey, nasil bir durum? Mesela senin 40 liran var
diyelim ¢ok paran var, sen 60 liralik bir harcama yapacaksin benden para
aldin 60 lira, bana 40 lirasin1 verdin. Simdi ne olmus oldu, aramizda nasil bir
durum oldu?

65C: O zaman benim size 20 lira vermem gerekiyor.

66A: Neyin olmus oluyor bana?

67C: Borg.

68A: Burada nasil bir durum oluyor o zaman?

69C: O zaman banka hesabina da 20 liray1 yatirmasi gerekiyor.

Uclinct alt etkinlikte dgrencinin tam sayilar bilgisini giinliik hayat durumu
olan banka hesab1 ve parasal ifadeler yardimiyla anlamlandirmasi gerekmektedir.
Banka hesabinda gordiigii art1i kirk TL ifadesini ilk basta yanlis bir matematiksel
diisiince i¢ine girerek toplama islemindeki art1 isaretiyle karigtirmistir. “Art1 40 lira
ekledigi anlamina geliyor galiba” ifadesinden art1 kirk ifadesinin ekleme anlamina
geldigini diisinmektedir (57C). Daha sonra ise konugmasinin devaminda ise bu

yanlisinin farkina vararak oradaki art1 isaretinin; paranin varligi anlamina geldigini
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ifade etmistir (63C). Arastirmacinin yaptig1 yonlendirme sorular1 sayesinde (64A,
66A, 68A) Ogrenci negatif sayiya sahip parasal ifadenin bor¢ anlamina geldigi
bilgisini olusturabildigi sdylenebilir (65C, 67C, 69C). Bu sayede negatif sayilar ve
pozitif sayilarin parasal kavramlara iliskin anlamina ait bilgiyi olusturdugu
sOylenebilir (61C, 65C, 67C, 69C).

73C: Burada bir yol haritast varmis. Oyunmus bu. Kartlar ¢ekiyorlarmus.
Cekilen kartlar art1 1 yaziyorsa 1 ileri gidiyorlarmis. Eksi 1 yaziyorsa geri
geliyorlarmis. Artt 2 yaziyorsa oyucu ne yapmalidir? 2 yaziyorsa 2 ileri
gitmelidir.

74A: Eksi 2 yaziyorsa ne yapmalidir?

75C: Eksi 2 yaziyorsa o zaman 2 geri gitmelidir.

76A: Peki art1 yazinca ne yapiyor, eksi yazinca ne yapiyor oyuncu?

77C: Artiy1 goriince ileri gidiyor, eksiyi goriince de geri geliyor.

Dérdiincii alt etkinlikte 6grencinin negatif ve pozitif tam sayilarin zit yonleri
ifade etmekte kullamldig: bilgisini olusturmas: beklenmektedir. Ogrenci bu bilgiyi
olusturmakta zorluk yasamadigi ve isaretlerin zit yonlii oldugu ve zit yonleri ifade
edilmekte kullanilabileceginin farkina vardigi ve bu bilgiyi olusturdugu séylenebilir
(73C, 75C, 77C).

79C: ( Sifir1 goriince ne yapmalidir?) Oldugu yerde kalmalidir.

80A: Neden?

81C:Sifir art1 ve eksinin ortasi oldugu i¢in, ekside geri giderse artida da ileri
gittigine gore sifirda da hareket etmemelidir.

82A: Sifira art1 ya da eksi diyebilir miyiz o zaman? Sifirin isareti var m1?
83C: Sifirm igareti yoktur.

84A: Tamam, neden yoktur?

85C: Sifirdan diisiik rakamlara eksi geliyor, yiiksek olanlara art1 geliyor. Sifir
bunlarin ortasi oldugu i¢in ona bir isarete gerek yoktur.

Daha 6nceden olugturmus oldugu sifirin negatif ve pozitif sayilarin ortasinda
bulunmasi bilgisini kullanarak sifirin isaretsiz oldugunu ve sifirn bir yon
belirtemeyecegi bilgisini olusturdugu sdylenebilir (81C, 83C, 85C). Aym1 zamanda
daha once olusturmus oldugu bilgiyi kullandigi i¢in bu bilgiyi pekistirdigi de
sOylenebilir (81C, 85C).

89C: A 60 oluyor.
90A: Piste denk gelen say1 hangisi oluyor?
91C: 40 oluyor burasi (Pisti gosteriyor).
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92A: Deniz seviyesine denk gelen hangisi?

93C: Sifir.

94A: B’ye denk gelen say1 hangisi yaptin?

95C: Eksi 10

96A: C’ye denk gelen say1 hangisi?

97C: Onu da eksi 20 yaptim.

98 A: Peki burada neden eksileri kullandin?

99C:Deniz seviyesinin asagisina indigi i¢in, deniz seviyesi de sifir oldugu
icin asagiya indiginde azaliyor. Daha sonra baliklar1 incelemek i¢in daha
asagiya iniyor. Yanlis yaptim galiba. (siipheye diisiiyor, sonra dogru yaptigini
diistinerek devam ediyor) Daha sonra incelemek icin 10 metre iniyor, bir 10
metre daha iniyor. Sonra deniz seviyesinden 20 metre inip C noktasina
varryor. Inceliyor iste buradan da.

Besinci alt etkinlikte 6grencinin daha 6nceden olusturmus oldugu yiikseklik
kavraminda tam sayilar bilgisini ve Onceki etkinliklerde olusturmus oldugu tam
sayilar bilgisini kullanarak pekistirmesi, ayn1 zamanda tam sayilar1 diisey ve yatay
sayl dogrusunda gosterebilmesi bilgisini olusturmasi beklenmektedir. Yukaridaki
Ogrenci konusma metinlerinin tiimiinde daha 6nce olusturmus oldugu termometre ve
yukseklik kavramiyla alakali tam sayilar bilgisini tanidigi ve bu bilgiyi kullanarak
diisey sayt dogrusu iizerindeki bolmeleri dogru bir sekilde doldurdugu
gortlmektedir. Bu sayede kullanilan bu bilgilerin pekistirildigi soylenebilir. Daha
onceden olusturdugu bilgiyi kullanma asamasinda siipheye diiserek “yanlis yaptim
galiba” ifadesini kullanmasi yeni olusturdugu bilginin yapisinin kirilgan olmasindan

(Ozmantar ve Monaghan, 2008) kaynaklandig1 sdylenebilir (99C).

(Ogrenci kagit iizerinde say1 dogrusunda pozitif ve negatif sayilar1 ters
yonlere koyuyor).

101A: Dogal sayilar icin bir say1 dogrusu ¢izer misin? Yani bir say1 dogrusu

¢izip Uzerinde dogal sayilar1 gosterir misin?

105A: Ciz bakalim say1 dogrusunu.

106C: Bildigimiz say1 dogrusu mu?

107A: Evet. Say1 dogrusunda ne ile basladin?

108C: Sifirla basladim.

109A: Sonra?

110C: Sayilar1 yaziyorduk.

111A: Yukaridaki ile karsilagtirir misin? Ne fark var yukaridakiyle?

112C: Eksili rakamlar yok ilk 6nce, daha sonra sifirdan basliyorduk. Burasi
eksi 30’dan bashyor aslinda.

113A: Baska ne farklar var? Fark goriiyor musun baska?
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114C:S1firdan basliyoruz birincisinde. Bagka fark yok bence.

115A: Mesela surada ne vardi 10, 20, 30, 40, 50, 60 diger cizdiginde nasil?
116C: Himm. Tam...(diislinliyor) Ben mi ters ¢izdim?

117A: Ters mi diyorsun?

118C: Galiba ben ters ¢izdim ya da ters gidiyor.

119A: Ters oldugunu diisiiniiyorsan dogrusunu ¢iz asagiya bir de, onu
silmeden ekstra bir tane alta ¢iz. Bakalim karsilastiralim hepsini.

120C: Bu daha diz oldu.
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Sekil 4.1: Ceren’in tam sayilar1 say1r dogrusunda goésterme ile ilgili

gergeklestirdigi calisma.

Ogrenci tam sayilar1 say1 dogrusunda gostermeden hemen dnce termometreye
ve diisey say1 dogrusuna bakma ihtiyact duymustur. Bu durum 6nceden olusturdugu
tam sayilar bilgisini kullanmakta zorluk yasadiginin ve tekrar pekistirme ihtiyact
duydugunun bir gostergesi oldugu sdylenebilir. Bu durum yine olusturulan bilginin
kirllgan bir yapiya sahip oldugunun ve pekistirilmeye ihtiya¢ duydugunun bir
gostergesidir. Ogrenci diisiinme siirecleri icerisinde say1 dogrusunu cizebilmek igin
termometreyi ve diisey say1 dogrusuna saat yoniiniin tersine dogru doksan derecelik
donme hareketi yaptirmistir. Diisey say1 dogrusunun donmiis halini ¢izdigi yeni
yatay say1 dogrusu iizerinde modellemistir. Bu durum sonucunda Ogrenci sayi
dogrusunda negatif ve pozitif sayilarin yerlerini ters bir sekilde gOstermistir.
Yerlerini ters olarak gostermesine ragmen sifirt negatif ve pozitif sayilarin tam
ortasina yerlestirmesi ve oriintiiyii dogru kurmasi daha dnceden olusturdugu bilgiyi

dogru kullandigini gostermektedir. Fakat genel bir kabul olan say1 dogrusunun saga
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dogru biiylimesi durumu i¢in modelleme hatast yapmistir (Sekil 4.1). Bunun
giderilmesi i¢in arastirmacit bazi ydnlendirme sorulart sormustur. Bu sorular
yardimiyla 6grenciye dogal sayilar1 say1 dogrusunda gdsterme bilgisini hatirlatarak
(tamima) onceki ¢izimi ve yeni ¢izimini karsilagtirmasini saglamis (kullanma) ve
Ogrencinin yapilan modelleme hatasini diizeltmesi (olusturma) saglanmistir (Sekil
4.1.). Ogrenci ilk etapta bilgisini kullanarak olusturma siirecine girmis (116C, 118C)
daha sonra hatasini fark edince say1 dogrusu iizerinde tam sayilar1 dogru bir sekilde
gostererek bilgiyi olusturmayi bagarmistir (120C). Ayrica 0grencinin tam sayilari
gosterdigi sayr dogrusunun son halini olustururken sifirin hemen solunda eksi
yirmiyi bir solunda ise eksi onu gostermistir. Eksi yirmiden sonra sifir tam sayisinin
yer alamayacagini fark edince bu hatasimi diizeltme yoluna gitmistir. Bu alt
etkinlikler sonucunda Ogrenci tam sayilar alt 6grenme alanindaki birinci kazanimda
yer alan tam sayilar1 tanima, anlamlandirma, giinliik hayatla iligskilendirme ve say1

dogrusunda gostermeye iligskin bilgiyi olusturdugu sdylenebilir.

4.1.1.2 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaminda Yer Alan ikinci Kazanima
Ait Bulgular

Tam sayilar alt O0grenme alanina ait ikinci kazanim: “Tam sayilar
karsilagtirir ve siralar” (MEB, 2018, s.59) seklindedir. Bu kazanim dgrencilerin tam
sayilar1 karilastirmasi ve siralamasini ve giinliik hayat ile iliskilendirmesine
yoneliktir. Ayrica karsilastirma ve siralama yapilirken biliyiik saymin kiigiik sayiya

gore say1 dogrusunda daha sagda oldugu bilgisi olusturulmasi gerekir.

Ornek Olay Etkinligindeki altinci alt etkinlik ikinci kazanima aittir. Altinci alt
etkinlikte gilinliik hayat durumu olan sehirlerin ve kayak merkezlerinin hava sicaklik
degerlerinin termometre ve say1 dogrusu yardimiyla karsilastirilmasi ve siralanmasi
beklenmektedir. Bu sayede giinliik hayatla iligskilendirilerek tam sayilar siralama ve
kiyaslama yapilabilecek ve negatif ve pozitif sayilarin sayr dogrusundaki

konumlarina ait bilgilerin olusturulma siirecleri ortaya konulabilecektir.

Ceren isimli 6grencinin ikinci kazanim igin bilgiyi olusturma ve pekistirme

stireglerine ait bulgular agsagida verilmistir.
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128C: Sehirlerin hava sicakligin1 gosterecekmisiz. Eksi 12 derece, surasi
sifirdir. (Termometrede sifir dereceyi gosteriyor) Galiba bir bir diisiiyor
sicakliklar. O zaman Istanbul’unki burada olur (Termometrenin en altini
gosteriyor). Budapeste eksi 6’ydi. Barselona eksi 3 dereceymis. Sicaklik
derecesi Istanbul’da bu kadar olur (gdsterdigi yere kadar olan kismi boyuyor).

132C: Istanbul’da sicaklik eksi 12 oluyor. Eksi 12 daha az, mesela para
olarak diistiniirsek Barselona da ise eksi 3, 3 liradan daha az oluyor. Burada
da 12 ile 3’1 karsilastirdigimizda 12 tabi ki de daha fazla olur.

133A: Bunun tam tersini sOylemistin.

134C: Ama sicakliklarda en biiyiik olan yani eksilerde en biiyiik olan en
soguk oluyor. En kiigiik olan da en sicak oluyor bu durumda.

135A: Peki bu durumda civa yiiksekligi hangisinde daha yiiksek?

136C: Barselona’da.

137A: Peki Ozgiin ve Oguzhan sicaklig1 en diisiik sehre gitmek istediklerine
gore hangi sehre gitmeliler o zaman?

138C: Istanbul’a.

Istanbul: Budapegte: Barcelona: ‘
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Sekil 4.2: Ceren’in negatif tam sayilar1 karsilastirmasi ile ilgili gergeklestirdigi

caligma.

Ogrenci goriisme sirasinda kagitta termometrelerin civa haznelerine ait

yiikseklikleri olustururken daha onceki etkinliklerde olusturmus oldugu tam sayilari

tammma ve diisey sayr dogrusunda gosterme bilgisini kullanarak bu bilginin

pekismesini saglamistir. ifadelerinden de goriildiigii gibi termometrede diisey say1

dogrusu iizerinde olusan civa yiiksekligini bir negatif tam sayi ile bir negatif tam

say1y1 karsilagtirma ve siralama yapma bilgisini olustururken kullanarak bu bilgi ile
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iliskilendirmistir (138C). Aymi zamanda negatif tam sayilar1 karsilastirma ve
siralama yapma bilgisini olusturma asamasinda parasal ifadeler yardimiyla
anlamlandirdig1 tam sayilar bilgisini kullanmistir (132C, 134C). Negatif tam sayilar
yorumlayabilmek i¢in parasal ifadelerde anlamlandirdigi bilgiye basvurmasi
Ogrencinin bilgiyi olustururken bir stratejiye ihtiya¢ duydugunu ve kullanma
asamasinda oldugunu kamitlar niteliktedir. Ogrencinin “sicakliklarda en biiyiik olan
yani eksilerde en biiylik olan en soguk oluyor, en kiigiik olan da en sicak oluyor bu
durumda” ifadesi g6z 6nunde bulundurularak bir negatif tam say1 ile bir negatif tam
sayly1 karsilastirma ve siralama bilgisini anlamlandirmada sorun yasadigi ve bu

bilgiyi kismen olusturdugu séylenebilir (134C).

140C: Tam sayilar sifirdan ne kadar uzak olursa yani eksi olarak o kadar
soguk olur, sifira eksi olarak ne kadar yakin olursa da o kadar sicak olur.

141C: Bursa Uludag kayak merkezine gitmesi gerekir. En sicak olani
istemigler. Bursa Uludag’a gitmesi gerekiyor. Ciinkii Uludag 3 derece ve 3
derece sifirdan daha yiiksek oldugu icin daha sicak, eksi 4 derece sifirdan
daha kii¢iik oldugu i¢in daha soguk oluyor.

142A: Artili sayilar her zaman eksilerden daha mi1 blyik oluyor?

143C: Evet.

Uludag: llgaz:

Sekil 4.3: Ceren’in pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam sayiy1 karsilagtirmasi ile

ilgili gergeklestirdigi calisma.

Ogrenci negatif sayilarin sifira olan konumlar1 yardimiyla tam sayilarm diisey
sayl dogrusu iizerindeki konumlar1 ile biiyiikliik-kiigiikliik durumlarina ait iliski
bilgisini olusturma siirecini girdigi sdylenebilir (140C). Bunun hemen ardindan da

Ogrencinin pozitif sayilarin sifirdan yliksek oldugunu ve negatif sayilarin sifirdan
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daha kiigiik oldugunu séylemesi sonucunda bir negatif ve bir pozitif tam sayinin
diisey sayr dogrusundaki konumlar1 ile birbirleri arasinda biytiklik-kicuklik
iligkisine dair bilgiyi olusturdugu soylenebilir (144C, 148C). Ayni zamanda
Ogrencinin biiyiik tam sayilarin kiiciik tam sayilara gore sayr dogrusunun daha
saginda olmas1 bilgisini diisey say1 dogrusundaki konumlarina gore yorumlamaya

basladig1 i¢in olusturma siirecine girdigi sdylenebilir (140C).

152C: Bu sicakliklarin1 say1 dogrusunda gosterecekmisiz. Siralayalim ilk
once. (Sayr dogrusu ciziyor) Ik &nce Istanbul eksi 12 derece, sonra
Budapeste eksi 6 derece, daha sonra Barselona eksi 3 derece ve burada da
varmis. llgaz eksi 4 derece, Uludag art1 3 derece.

153 A: Peki kiiglikten biiyiige siralayimiz diyor simdi.

154C: Isimleri ile siralayalim ya da dereceleriyle mi?

155A: Dereceleriyle siralayalim.

156C: Tamam en solda olan en kii¢iik oluyor (say1 dogrusunda sayilari
gostermeye calisiyor) Sayr dogrusunu nasil gostermistik. Sayilari yazmistik
Ustline, yok bir tane olmali (Iki ayr1 say1 dogrusu ¢izmeye calistyor sonra ayni
say1 dogrusu Ustiinde gostermesi gerektigini diisiinerek bir tanesini siliyor).
Bu durumda s6yle oluyor (¢izdigi say1 dogrusunu ve siralamasini gosteriyor).
En son en kiglk oluyor.
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Sekil 4.4: Ceren’in tam sayilar1 say1 dogrusunda gosterme, karsilastirma ve siralama

ile ilgili gerceklestirdigi ¢alisma.

Ogrencinin diisey say1r dogrusunda bir negatif tam say1 ile bir negatif tam
saylyl, bir negatif tam say1 ile bir pozitif tam sayiy1 karsilastirma ve siralama
bilgisini ve tam sayilar1 yatay say1r dogrusu istiinde gosterme bilgisini kullanarak
ikinci kazanima ait tam sayilar1 siralama ve karsilastirma bilgisini bagarili bir sekilde

olusturdugu soylenebilir (152C, 156C, Sekil 4.4). Fakat bir negatif ve bir negatif
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sayinin siralanmasi bilgisini anlamlandirmada yasanilan sikintidan (134C) dolay1 bu

bilginin kismen olustugu sdylenebilir.

4.1.1.3 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Yer Alan Ugciincii Kazanima
Ait Bulgular

Tam sayilar alt 6grenme alanina ait tiglincii kazanim: “Bir tam sayinin mutlak
degerini belirler ve anlamlandirir.”” (MEB, 2018, s.59) seklindedir. Bu kazanim
ogrencilerin bir tam sayinin mutlak degerini bulmasi ve anlamlandirmasi ve giinliik

hayat ile iliskilendirmesine yoneliktir.

Omek Olay Etkinligindeki yedinci alt etkinlik iigiincii kazanimin
olusturulmasina yoénelik olarak hazirlanmistir. Yedinci etkinlikte glnlik hayat
durumu olan bir 6rnek olayda tam sayilarin; tarih seridi, yillar gibi kavramlar ve say1
dogrusu yardimiyla mutlak degerlerinin bulunmasi ve anlamlandirilmasina yonelik

sorular yer almaktadir.

Ceren isimli 6grencinin ii¢lincli kazanim i¢in bilgiyi olusturma ve pekistirme

stireglerine ait bulgular asagida verilmistir.

160C: Burada bize Can ve Ayhan sosyal bilgiler 6devi hazirlamis. Miladi
Hz. Isa’nin dogumu olarak biliyoruz. Sifirinc1 yil1 kabul ediliyormus. Bizden
de yatay bir say1 dogrusu ¢gizerek... (diistiniiyor). Bunun gibi bir say1 dogrusu
cizecegiz. (Say1 dogrusunu giziyor.) Say1 dogrusunu ¢izdim. Sifir, Hz. Isa’nin
dogumudur. Milattan sonra...(distiniiyor) 500 yil gidiyoruz (disiiniiyor)
milattan sonrakiler boyle gosterilir. Milattan 6ncekiler sifirdan 6nceki sayilar
oldugu i¢in eksi ile gdstermemiz gerekiyor. Bence bdyle gosteriliyor.
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Sekil 4.5: Ceren’in tarih seridini say1 dogrusu ile iligkilendirme ile ilgili

gerceklestirdigi calisma

161A: Tamam. Neden eksiyle gosterdin?
162C: Hz. Isa’min dogumu sifir olarak kabul edilmisti. Hz. Isa’nm
dogumundan &nce insanlar yasiyormus. Iste sifirdan dnce oldugu icin bu
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durumda... Hani mesela bunu diger seylere benzetebiliriz. Sifirdan diisiik
oldugunda eksi geliyor.

Ogrenci ¢izdigi say1 dogrusunda milattan dnceki yillar1 negatif tam sayilarla,
miladi sifir tam sayis1 ile ve milattan sonraki yillar1 pozitif tam sayilarla gostermistir.
Bu sebepten dolay1 6grencinin onceki etkinliklerde olusturdugu ve gunlik hayat
durumlartyla iliskilendirdigi tam sayilar1 anlamlandirma ve sayr dogrusunda
gosterme ile ilgili olan birinci kazanima ait bilgiyi tamima ve kullanma surecleri
sonucunda yeni karsilastigi 6rnek olay durumu ile iligkilendirerek anlamlandirmay1
basarmistir (160C, 162C). Ayrica 6grencinin “Milattan Oncekiler sifirdan onceki
sayilar oldugu i¢in eksi ile gostermemiz gerekiyor” ifadesi dnceden olusturdugu
negatif sayilar bilgisini kullanmasi1 gerektiginin farkinda olmasindan dolay1 tanima
eyleminde oldugu soOylenebilir. Bu anlamlandirma durumu sirasinda oOnceden
olusturdugu sifirin negatif ve pozitif tam sayilarin ortasinda olmasi ve pozitif ve
negatif sayilarin say1r dogrusundaki konumu bilgisini kullanmistir (162C, Sekil 4.5).
Yedinci alt etkinligin ilk basamaginin sonucunda 6grenci kullandigir bu bilgileri

pekistirdigi sOylenebilir.

164C: Burada 250 yi1l siire ge¢mis. Yani Hz. Isa’nin dogumundan sonra 250
yil gecmis.

165A: Tarih seridinde gosterebilir misin miladi?

166C: Milat buras1 (milad1 gosteriyor).

167A: Milattan sonra 250. yi1l neresi?

168C: Burasi (milattan sonra 250 yilin1 gosteriyor).

169A.: Ikisi arasinda gegen kag y1l var?

170C: 250.

172C: Burada da milattan dncesinden milada gecen siire... Bu sefer de Hz.
Isa’nin dogumundan 250 yil dncesini soylilyor bize. Bu da az once say1
dogrusunda eksi ile gdstermistim. Hz. Isa’nin dogumundan énce oldugu igin.
173A: Ne kadar y1l gegmis, gecen siire ne?

174C: 250. Y1l da sayarsak 250 y1l oluyor.

175A: Yani milattan 6nce 250 ile milat arasinda gegen siire kag yildir?

176C: 250 y1l.

Ogrencinin bir tam say1 ile sifir tam sayis1 arasindaki uzaklik kavrami tarih

seridinde milattan 6nce ve milattan sonraki yillarin milada olan uzaklik kavramlar

68



ile iliskilendirmesi ile mutlak deger kavramini anlamlandirmaya yonelik bilginin

olusma siirecine girdigi sdylenebilir (164C, 170C, 172C, 174C, 176C).

178C: Say1 dogrusunda gosterebiliriz. Eksi 5 sayisinin sifira olan uzakligiyla,
art1 5 sayisinin sifira olan uzakligi kag¢ birimdir diye soruyor. (Sayr dogrusu
ciziyor.) ikisinin de sifira olan uzaklig1 esittir. Bunu birim olarak sormus,
daha farkli sorsa belki daha farkli ¢ikabilirdi ama birim olarak
sordugundan ikisinin de sifira olan uzakligi ayn1 oluyor.
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Sekil 4.6: Ceren’in tam sayilarin sifira olan uzakliklari ile ilgili gerceklestirdigi

calisma.

179A: Uzaklik kavrami ne demek?

180C: Bir seyin bir seyden daha boyle uzak olmasi.

181A: Mesela bu kalemin bu cetvele uzaklig1 deyince bu kalemin burada
olmasi ya da burada olmasi uzaklig1 degistirir mi, eger ayniysa mesafeler?
(kalemi cetvelin bir sagina bir soluna ayn1 uzakliga koyuyorum).

182C: Degistirmez.

183A: Birim olarak sormasaydi farkli olurdu derken ne demek istedin?

184C: Mesela bunu, soruda degisiyor benim anlattiima gore ama bu sicaklik
olarak olsaydi tabi ki degisirdi. Bunu diislinerek sdyledim.

185A: Art1 5’in sifira olan uzakligi kag birimdir?

186C: 5.

187A: Peki eksi 5’in sifira olan uzakligi kag birimdir?

188C: O da 5 oluyor.

189A: Birbirine esit mi oluyorlar?

190C: Evet.

Ogrencinin tam sayilar1 say1 dogrusunda gostererek uzakliklar: bulabilecegini
fark etmesi 6grencinin tanima eyleminde oldugunu gostermektedir (178C). “Ikisinin
de sifira olan uzakhig: esittir” ifadesi ile 6grencinin tam sayilar bilgisini kullanarak
bir negatif say1 ile bir pozitif saymin sifira olan uzaklik kavramini olusturma
stirecine girdigi sdylenebilir (178C). Fakat 6grencinin “Bunu birim olarak sormus,
daha farkli sorsa belki daha farkli ¢ikabilirdi” ifadesinden dolay1 uzaklik kavraminin

negatif cikabilecegi ihtimalini diisiinmesinden dolay1 biligsel siireglerinde soru
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yasadig1 sdylenebilir (178C). Arastirmacinin yonlendirme sorular1 sonucunda (179A,
181A) 6grenci negatif bir say1 ile pozitif bir tam sayinin sifira olan uzakliklarinin esit
oldugunu sdylemesine ragmen “ama bu sicaklik olarak olsaydi tabi ki degisirdi”
(184C) ifadesinden dolay1r uzaklik kavramini anlamlandirmaya yonelik bilgiyi

kismen olusturdugu ve olusturmakta sikintilar yasadigi soylenebilir.

200C: Mutlak deger diyor galiba ama eksi 8 sayisi ile art1 8 sayisinin sifira
gore say1 dogrusunda gosterecegiz.

202C: Sifir1 tam ortaya koydum.

203A: Simdi mutlak deger neymis?

204C: Soruya bakayim tekrar. Sifirdan uzakligini belirtiyor.

205A: Neyin?

206C: Bir sayinin.

207A: Peki hangi saymin mutlak degerini soruyor ilk bagsta?

208C: Eksi 8 sayisinin mutlak degerini soruyor.

209A: Peki eksi 8 sayisinin mutlak degerini soruyorsa neyi sormus oluyor
aslinda?

210C: Sifirdan daha diisiik bir sayinin bize mutlak degerini soruyor.
211A: Mutlak deger aslinda ne demekti?

212C: Sifira olan uzakligi.

213A: Eksi 8 sayisiin sifira olan uzakligi nedir?

214C: Sifirdan 8 birim daha uzakta olmasi.

215A:Tamam, 8 birim diyorsun, art1 8’in mutlak degeri nedir o zaman?
216C: Sifirdan 8 birim daha uzak olmasi.

217A: Yani 8 birim mi diyorsun ikisine de. Karsilastiriniz diyor.

218C: Karsilastirdigimizda ikisi de ayni ¢ikiyor.

219A: Esit ¢ikiyor.

220C: Evet.
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Sekil 4.7: Ceren’in bir tam saymin mutlak degerini bulma ile ilgili gerceklestirdigi

calisma
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Ogrenci mutlak degerlerin sonucunu bulurken say1 dogrusu ¢izecegini ifade
etmesi Ogrencinin famima eyleminde oldugunu gostermektedir. Sayi dogrusunu
kullanarak sifir1 ortaya yerlestirmesi ve tam sayilarin sifira olan uzakliklarimi iki say1
arasindaki tiim sayilar1 sayarak bulmaya c¢alismasi 6grencinin kullanma eyleminde
oldugunu gostermektedir. Ayrica 6nceden olusturdugu bilgileri tekrar kullandigi igin
pekistirme siireci de gergeklesmis olmaktadir. Ogrencinin mutlak deger kavraminin
ne oldugunu hatirlayabilmek icin tekrar dnceki sorulara donme ihtiyaci hissetmesi
durumunun bilginin pekismesine ihtiyag duymasi sebebiyle yasandigi sdylenebilir.
Ayrica Ogrencinin aragtirmaciya verdigi cevaplara bakilarak tam sayilarin mutlak
degerini bulmasina dair bilgiyi olusturdugu séylenebilir (204C, 206C, 212C, 214C,
216C, 128C, 220C).

222C:Bir saymin mutlak degeri negatif olabilir mi? Burada negatif olabilir
mi derken eksiyle gosterilebilir mi diye mi soruyor?

223A: Evet.

224C: Evet.

225A: Neden?

226C: Ciinkii mesela 0’dan oncesinde uzaklik olursa...(dlstiniiyor) ya da
olamaz bence yanlig diisiindiim.

227A: Neden olamaz?

228C: Ciinkii burada uzakligina bir sayinin mutlak degeri negatif olabilir mi
diyor, uzakligiyla m1 sdyleyelim?

229A: Mutlak deger uzaklik miydi hatirla ne oldugunu.

2300: Tamam, o zaman zaten negatif olamaz.

231A: Neden?

232C: Cunkl mesela kag¢ birim olursa olsun yine de normal sayi olarak
gosterilir.

233A: Peki, uzaklik eksi olabilir mi? Bir seyin bir seye uzakligi eksi olabilir
mi?

234C: Olamaz.

235A: O zaman bir saymin sifira olan uzakligi eksi olabilir mi?

236C: O da olamaz.

Ogrenci daha dnceden (184C) bir tam saymnn sifira olan uzaklik kavramina
ait bilgiyi olusturmakta yasadigi sikinti burada tekrarlanmstir (224C). Ogrenci bir
tam sayimnn sifira olan uzaklik kavraminin anlamlandirmasinda yasadigi sorundan
dolay1 ilk bagta mutlak degerin negatif olabilecegini diistinmiistiir. Daha sonra ise bu
diustincesini degistirerek uzaklik kavraminin negatif olamayacagi diisiincesiyle

mutlak degerin sonucunun da negatif tam sayr olamayacagini belirtmistir
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(226C,230C, 232C, 236C). Bu durumun sonucunda 6grencinin tam sayilarin mutlak

degerlerini bulma ve anlamlandirma ile ilgili bilgiyi olusturdugu sdylenebilir.

238C: Sifira olan uzakligi 10 olan biitiin sayilarin...(soruyu okuyor). Boyle
iki tane gosterilebilir. Bir art1 10, bir eksi 10.

239A: Tamam, onu da say1 dogrusunda ¢iz diyor.

240C: 9.soruda yok demisti ama simdi say1 dogrusunda gosterdigimizde eksi
10 oluyor.

241A: Mutlak degerin sonucu mu eksi oluyor yoksa eksi bir sayinin mutlak
degeri mi oluyor? Mutlak degerin sonucu mu eksi oluyor diyor?

242C: Mutlak degerin sonucu eksi olamaz.

243A: Mutlak degerin i¢i eksi olabilir mi, mutlak degerini bulacagin say1?
244C: (diistiniiyor) Evet.

245C: Simdi bir sayinin sifira uzakligi eksi 10 olamaz. Ama eksili bir sayinin
mutlak degeri eksi 10 olabilir.

... (Say1 dogrusunu ¢iziyor).
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Sekil 4.8: Ceren’in mutlak degerinin sonucu verilen tam sayilar1 bulma ile ilgili

gerceklestirdigi calisma.

249C: Mutlak degeri 10 olan sayilar1 soruyor bize. Bir boyle gosterebiliriz.
Bir de su sekilde gosterebiliriz (10 ve eksi 10’u gosteriyor).

250A: Kag tane say1 varmis o zaman?

251C: Iki.

252A: 1ki tane say1 varmis, neden?

253C: Ciinkii normalde say1 olarak mutlak deger degismez, yani eksi
olarak gosterilmez. Ama o saylyr sayr dogrusunda gosterirken mutlak
degerini eksi olarak gosterebiliriz bence.

Ogrenci olusturdugu bilgi yapismi pekistirmeden yeni bir durumla
karsilagmasi sonucu olusturdugu yapiy1 kullanirken sorun yasamistir. Mutlak degerin
sonucunun negatif ¢ikmama durumunu genelleyerek negatif sayilarin da mutlak
degerinin bulunamayacagini ifade etmistir. Daha sonra arastirmacinin yonlendirme
sorusu (241A, 243A) yardimiyla olusturdugu bilgiyi diizenleme yoluna gitmistir.

Negatif sayilarin mutlak degerinin bulunabilecegini ama sonucunun eksi olacagini
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ifade etmistir (245C). Daha sonra daha Onceden olusturdugu bilgiyi tekrar
diizenlemek i¢in bir strateji olusturabilmek i¢in (kullanma) say1r dogrusu ¢izme
ihtiyact duymustur. Sayr dogrusu {istiinde disiindiikten sonra daha Onceden

olusturdugu bilgi yapisini basarili bir sekilde pekistirmeyi basarmistir (253C).

265C: Sifirin mutlak degerini soruyor.

266A: Sifirin hangi sayiya uzakligini soruyor o zaman?
267C: Sifira.

268A: Sifirin sifira olan uzaklig1 nedir?

269C: Higbir seydir, say1 yoktur.

270A: Yoktur. Peki, yokun sayisal degeri nedir sence? Matematikteki
gosterimi nedir?

271C: Bos

272A: Bos mu diyoruz? Sayi olarak nasil ifade ediyoruz?
273C: Sifir.

274A: O zaman sifirin mutlak degeri nedir?

275C: Sifir.

281C: Simdi sifirin sifira uzakligini soruyor burada. Sifirin sifira uzakligr sifir
ciktigina gore sifirin mutlak degeri de sifirdir.

Ogrenci tam saymin mutlak degerini bulmasima ait kazamima iligkin bilgiyi
daha onceki sorularda olusturmustur. Son soruda ise 6grencinin bu bilgisini taniyip
kullanarak daha once karsilasmadigr sifirrn mutlak degerinin sonucunu bulmasi ve
daha 6nceden olusturdugu bilgi yapilarini pekistirmesi beklenmektedir. Ogrenci daha
onceden olusturdugu bilgi yapisini yeni durumda kullanarak (267C) pekistirdigi
(269C, 271C, 273C, 275C, 281C) soylenebilir.

4.1.2 Ceren Isimli Ogrenci ile Yapilan Pekistirme Etkinligine Ait

Goriisme Bulgular

Bu kisimda Pekistirme Etkinligi uygulanarak ilk gériismeden dort hafta sonra
yapilan ikinci goriismede Ceren isimli 6grencinin tam sayilar bilgisini RBC+C teorisi

yardimiyla tanima, kullanma ve pekistirme siireclerine ait bulgular verilmistir.

1C: Sorudan anladigim Nazli yine hesap agtiriyor. Babasi artt 108 TL
gonderiyor. Ondan sonra Nazl hesabini tekrar kontrol ettiginde eksi 85 TL
goriyor. Bu ifadeden ne anlama geldigini soruyor. Burada artida 108 daha
eklenmis oluyor. Ekside eksi 85 gibi bor¢ gibi oluyor.
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2A: Art1 108 TL daha eklenmis oluyor. Neye eklenmis oluyor

3C: Paraya, hesap agtirmis.

4A: Paras1 var m1 hesabinda ilk basta.

5C: Bilmiyorum Ki.

6A: Boyle hesabinda para bakiyesi artt 108 TL yaziyorsa ne kadar parasi
vardir?

7C: Sadece 108 TL miydi? Babasi yollamis diyor.

8A:Nazl1 hesabinda arti 108 TL ifadesini gérmiis o ekrana baktiginda para
kisminda art1 108 TL yaziyor. Ne demek bu?

9C: 108 TL var demek ki

10A: Eksi 85 TL yazinca o para kisminda ne demek?

11C: 85 TL borcu var bankaya.

Ogrenci bu soru sayesinde tam sayilar alt 6grenme alanina ait birinci
kazanimdaki tam sayilar1 giinliik hayat durumlari ile iligskilendirmesi, tam sayilari
tammasi ve anlamlandirmasina dair Ornek Olay Etkinligi'nde daha &nceden
olusturmus oldugu bilgisini kullanarak (1C, 9C, 11C) bu bilgi yapisin1 basarili bir

sekilde pekistirdigi ve bu konuda herhangi bir sorun yasamadigi sdylenebilir.

15C: Bunu sifir yapalim bunu da 15. Giizel. S6yle say1 dogrusunu eksi derece
sifirdan sonraki oluyor. 7 Burasi oluyor. (say1 dogrusunda anlatiyor) Sibirya
kurdu burasi oluyor. Burasi da pandalara... Ha Burasi da 8 derecede varmis
ya 3 tane cizmemiz gerekiyormus. Ha tamam onu gormemisim. Ben 5
derecede, 5 derece burasi. Seylerin 8 derece. Burasi boyle oluyor.

16A: Tamam neden bu sekilde gosterdin?

17C: Nas1l?

18A: Nedenini merak ediyorum. Her seyin nedenini soruyorum biliyorsun.
19C: Nedeni Oyle sifirdan eksi sayilar diger tarafinda, seyler de normal
sicakliklarda sifir saginda
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Sekil 4.9: Ceren’in pekistirme etkinliginin birinci ve ikinci kazanimin pekistirilmesi
icin gergeklestirdigi calisma.
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Ogrenci bu soru ile birlikte birinci kazanimdaki tam sayilari say1 dogrusunda
gdsterme ve ikinci kazanimdaki tam sayilar1 karsilastirma ve siralama ile ilgili Ornek
Olay Etkinligi’nde daha 6nceden olusturmus oldugu bilgisini kullanarak (15C) bu
bilgi yapisin1 basarili bir sekilde pekistirdigi sdylenebilir.

23C: Burada seyler verilmis, mesela bina varmis zemin katin asagisinda. IKi
bodrum kati varmis. Ondan sonra 3 kathymus. 3. kati arti 3 olarak
gOsteriyormus. Pazartesi 6nce art1 3 tusuna basmis. Yani 3. kata ¢ikmis. Sali
giinii 1. Kata bagmus.

24A: Nereden 3. kata nereden 1. kata ¢ikacakmus.

25C: Asansorden.

26A: Yani hangi kattan?

27C: Zemin katindan ¢ikmis ¢arsamba giinli de yiikseklik 2. Bodrum katina
inmig. Her katin hizi sabitmis. Buna gore hangisi kisa siire kalmistir.
Asansorde kisa siirede kalmistir diyor. Sey. Sali giinii 1. kat1 ¢ikarken kisa
siire kalmas.

28A: Neden?

29C: Cunki hani mesela bu asansor en yiiksek katinin her katin yiiksekligi
asansOr hizi sabit olduguna gore sabit ¢ikip inecek. Yani 3. Kata ¢ikarken.
30A: Ne kadar ¢ikiyor?

31C: Sali giinii 1 kat ¢ikiyor. Carsamba giinii asag1 2 kat iniyor. Bu durumda
sal1 giinii oluyor.

32A: Tamam.

33C: Ayse hangi giin uzun siire asansorde kalmistir. 3. kata ¢ikarken uzun
kalmustir. Pazartesi Ciinkii 3 kat birden ¢ikiyor.

Ogrenci Ornek Olay Etkinligi’nde kismen olusturmus oldugu negatif tam
sayilarin sifira olan uzakligini anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisin1 burada
olusturmay1 basarmistir. Ogrenci bu soru ile birlikte iigiincii kazanimdaki bir tam
saymnin mutlak degerini anlamlandirma, giinlik hayat ve sayr dogrusu ile
iliskilendirme ile ilgili Ornek Olay Etkinligi’nde daha énceden olusturmus oldugu
bilgisini kullanarak (27C, 31C, 33C) bu bilgi yapisini basarili bir sekilde pekistirdigi

sOylenebilir.

35C: Sirayla mutlak degeri biliyordum bir sayinin sifira olan seyiydi,
uzakhigiydi.

36A: Art1 3’lin mutlak degeri nedir 0 zaman?

37C: 3 oluyor
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41C: Evet o zaman art1 bir o zaman 1 birim oluyor eksi 2 degerleri 2 birim
uzakta oluyor

42A: Neden 6yle dedin anlat bir daha.

43C: Eksi 2 de eksili olunca sayinin mutlak degeri degismiyordu o yilizden de
eksi diye bir sey yaparsak farkli anlasilirdi Bu yizden de ne olursa 2 birim.
Sayinin sagda ya da solda olmasi fark etmiyor.

Ogrenci bu soru ile birlikte {igiinci kazanimdaki bir tam sayinin mutlak
degerini belirleme ve sayr dogrusu ile iliskilendirme ile ilgili Ornek Olay
Etkinligi’nde daha onceden olusturmus oldugu bilgisini 6nce tanimis (35C) daha
sonra kullanarak (37C, 41C, 43C) bu bilgi yapisin1 basarili bir sekilde pekistirdigi
soylenebilir. Ogrencinin soruya mutlak degeri tanimlamasiyla baslamasi, &nceden
olusturdugu bu yapiy1 pekistirmeye ihtiya¢ duydugu ve bu nedenle ilk olarak tanima

eylemini gerceklestirdigi seklinde yorumlanabilir.

4.2Kamil lisimli Ogrencinin Tam Sayilar Bilgisini Olusturma ve

Pekistirme Siireci

Kamil isimli 6grenci Matematik Basar1 Testinden seksen bes ve Matematik
Dersine Yonelik Motivasyon Olceginden yiiz iki puan almistir. Bu puanlar
almasinin sonucunda basar1 diizeyi yiiksek ve matematiksel motivasyon diizeyi orta
olarak smiflandirilmigtir. Kamil ile yapilan ilk goriismede ilk olarak RBC+C
teorisine ait tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme siireglerini incelemek
amaciyla Ornek Olay Etkinligi uygulanmis ve yaklasik olarak seksen dakika
siirmiistiir. Yapilan Ornek Olay Etkinliginde altinci simf tam sayilar alt 6grenme
alanina ait ti¢ kazanima ait alt etkinlikler yer almaktadir. Bulgular béliimiinde de bu
lic kazanima ait bilgi olusturma siiregleri ayr1 basliklar altinda incelenmistir. Bu
goriismeden dort hafta sonra ise tanima, kullanma ve 6zellikle pekistirme slreclerini
incelemek amaciyla Pekistirme Etkinligi uygulanmis ve bu goriisme de yaklasik

olarak on bes dakika slirmiistiir.
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4.2.1 Kamil Isimli Ogrenci ile Yapilan Ornek Olay Etkinligine Ait

Goriisme Bulgulan

Bu kisimda Ornek Olay Etkinligi uygulanarak yapilan ilk goriismede Kamil
isimli 6grencinin tam sayilar bilgisini RBC+C teorisi yardimiyla tanima, kullanma,

olusturma ve pekistirme siireclerine ait bulgular verilmistir.

4.2.1.1 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Yer Alan Birinci Kazamma

Ait Bulgular

Kamil isimli 6grencinin birinci kazanim igin bilgiyi olusturma ve pekistirme
stireglerine ait bulgular asagida verilmistir. (K: Kamil, A: Aragtirmaci). Asagida yer
alan RBC+C teorisinin epistemik eylemlerinden olan daha dénceden olusturulmus bir
bilginin taninmas1 ve kullanmasi siire¢lerinin tiimiinde ayni1 zamanda daha dnceden

olusturulmus olan yapi1 pekistirilmektedir.

2K: Havanin normal degerden daha altina diigmesi demektir. 3 derece ise bu
burada 2 derece demek oluyor. 2 derece 3 dereceden daha fazla oldugu icin
diser. Bu da sifirin altina diismesi demek olmalidir bence. Ciinkii olmazsa
kimse bunun eksi olup olmadigini anlayamaz. Birisi eksi der, birisi demez.
3A: Peki sen daha dnceden bu eksi degerleri bir yerlerden duymus muydun?
4K: Hava tahminlerinde, bazen televizyonlardan duymustum.

Daha onceden tam sayilar ile ilgili bir O6gretim ortami igerisinde
bulunmamasina ragmen 6grenci tam sayilar hakkinda bir sezgiye (Hativa ve Cohen,
1995) sahip oldugu sdylenebilir (3K). Ogrenci birinci kazanimdaki tam sayilari
giinlik hayatla iliskilendirmeyi, ©6rnek bir hava sicaklik durumu yardimiyla
gerceklestirmistir (1K). Burada daha onceden olusturmus oldugu dogal sayilar
bilgisini kullandig: ve bu sayede pekistirdigi sdylenebilir.

6K: 3 derece 2 dereceden daha biiyiik oldugu icin bu, eksi deger kazanir ve
diiser.

7K: D harfine gelir. Ciinkii bu burada olur. 2 derece, 2 derecenin bir altina
diismiis. 1 derece, sonra 0 dereceye diismiis ve 3 derece oldugu i¢in. 1 derece
yukari oldugu i¢in D’ye denk gelir.

8K: Eksi 1 gibi yani sayilarin 6niine eksi koyma ile gosterilebilir.

9A: Peki bu eksi ile gosterilen sayilari ne isim verilir biliyor musun?

10K: Bilmiyorum hocam.
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Ogrenci burada da termometre ve Uzerindeki hava sicakliklari ile ilgili glinlik
hayat durumu igeren tam sayilar bilgisini anlamlandirmistir (5K). Daha 6nceden
giinliik hayatta karsilagsmasi sebebiyle (3K) bir sezgiye sahip oldugu sifirdan kuglk
sayisal ifadelerin oldugu bilgisini anlamlandirdigi ve kolaylikla taniyarak bu bilgi
yapisint kullandigi ve dolayisiyla bu yapiy1 pekistirdigi sOylenebilir. Ayn1 zamanda
ogrenci sifirdan kiigiik olmasi1 gereken sayisal ifadelerin dogal sayilarin yanina eksi
konularak gdsterildigini ifade etmis (9K) ve bu sayisal ifadelerin nasil
isimlendirildigini bilmedigini belirtmistir (11K). Ogrenci ayrica termometrede sifirin
hemen altinda bulunan D bdlmesinin eksi bire denk geldigini sdyleyerek (7K) sifira

en yakin olan negatif tam sayinin eksi bir oldugu bilgisini de kullandig: sGylenebilir.

13K: Burada da ben derece gibi yapardim ama derece isaretini koymazdim.
Sadece eksi 1, eksi 2 yapardim.

14A: Eksilerle gostermenin sebebi ne?

15K: Sifirin altinda oldugu i¢in sifirin altinda katlar1 eksi ile gosterebiliriz.
16A: Peki sifirin altindakileri eksi ile gosterdiysen, sifirin istiindeki katlari
hangi isaretle gosterebilirsin?

17K: Art1 ile. Orada o sekilde gosterilmemis ama bir iki ii¢ diye gosterilmis
ama arti ile de goOsterilebilirdi.

18A: Bu arada katlarin eksi ile gosterildigini gormiis milydiin daha 6nce hig?
19K: Gormemigtim. Derece gordiim ama katlarin eksiyle gosterildigini daha
once hi¢ gdrmemistim.

Ogrenci daha onceden olusturmus oldugu sicaklik kavramindaki negatif
sayilar1 anlamlandirmaya dair bilgisi ile yiikseklik ve kat kavramin iliskilendirerek
sicaklik kavramindaki olusturdugu tam sayilari anlamlandirmaya dair bilgisini
kullanmis ve zemin katlarin altindaki katlarin negatif sayilar ile gosterilebilecegi
bilgisini olusturmustur. Ogrencinin “burada da ben derece gibi yapardim ama derece
isaretini koymazdim” ifadesi 6grencinin sicaklik kavramiyla ilgili negatif sayilara
dair bilgisini kullanmasi gerektiginin farkinda olmasindan dolayr bu bilgi yapisini
tamidigr sOylenebilir. Sifirin Ustiinde bulunan ve pozitif sayilarla ifade edilmesi
gereken katlarin art1 ile de ifade edilebilecegini belirten (17K) 6grencinin negatif tam
sayilarin eksi ile gosterilmesi gerektigi bilgisini kullanarak pozitif tam sayilarin arti
ile gosterilmesine dair bilgiyi olusturdugu soylenebilir. Ayrica 6grencinin katlarin
eksi ile ifade edilmesi durumuyla kargilasmadigini belirtmesine ragmen derecelerde

negatif sayilarin eksi ile gosterildigini daha onceden gordiigiinti ifade etmesi (19K)
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sicaklik ile ilgili negatif sayilar bilgisine dair sezgilere sahip oldugunu ve bu bilgiyi

kismen de olsa daha dnceden olusturmus oldugunu kanitlar niteliktedir.

21K: Art1 40 ifadesi sifirin altinda oldugunda eksi oldugu gibi sifirin iistiinde
oldugunda da art1 koyabiliriz. O yiizden bu art1 40 TL’si vardir. Eksi 20 TL
ifadesinde ise 20 lirasin1 vermis. Bu say1 sifirin altina diiser. Sifirin altinda 20
olur.

22A: Orada say1 ile ifade edilen sey neydi?

23K: Eksi 20 TL gorlyor bankada

24A: Peki eksi 20 TL ne demek?

25K: Eksi 20 TL demek bor¢ demek boreg.

Ogrencinin  bir 6nceki soruda olusturdugu pozitif sayilarm art1 ile
gosterilebilecegine dair bilgisini tamdigr (21K) ve bu bilgi yapisini parasal ifadelerde
tam sayilar bilgisini anlamlandirma siirecinde kullandig1 sdylenebilir. Tam sayilar
bilgisini bir giinliik hayat durumu olan parasal kavramlar1 anlamlandirmada
kullanmistir. Soruda parasal degerlerin yaninda bulunan art1 isaretinin sahip oldugu
paranin varligini, eksi isaretinin de bor¢ durumunu belirttigini ifade etmistir (21K,
25K). Bu sebeple 6grencinin tam sayilar bilgisini kullanarak parasal kavramlar ile

iliskilendirerek basarili bir sekilde anlamlandirdigi sGylenebilir.

27K: Art1 2 olursa baglangigtan 2 birim ileri gider. Cilinkli artt demek ileri
demektir. O yiizden ileri gider. Eksi 2 demekse 2 birim geri gidecek. Sifir
yaziyorsa ne yapmalidir? Yerinde durmalidir. Hicbir sey yapmamalidir. Ne
ileri ne geri gitmelidir.

28A: Art1 goriince ne yapmali, eksi goriince ne yapmal1?

29K: Art1 goriince ileri gitmeli eksi goriince geri gitmeli.

30A: Peki sifirin yaninda art1 ya da eksi yok. Sifirin yanina art1 ya da eksi
konulabilir mi?

31K:Sadece sifir yaziyorsa etkilemez.

Ogrencinin bu alt etkinlikte negatif ve pozitif tam sayilarm zit yonleri ifade
etmekte kullanilabileceginin farkina vardigi ve bu bilgiyi olusturdugu (27K, 29K)
sOylenebilir. Ayni1 zamanda sifirin isaretsiz oldugu ve yon belirtemeyecegine iliskin

bilgiyi de olusturdugu (31K) séylenebilir.

33K: Bu B eksi 1 dereceye denk geliyor. Ciinkii sifirin altinda oluyor.
34A: Derece derken ne demek istedin?
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35K: Hayrr, eksi 1’e denk geliyor. Ciinkii sifirin altinda oluyor. C eksi 2’ye
denk geliyor. Ciinkii sifirin bir altinin bir altinda... A da 42 dereceye geliyor.
Bu da art1 42 oluyor.

36A: Peki deniz seviyesi nerede?

37K: Burada, sifir yaziyor.

38A: Peki, say1 dogrusunda araliklar nasil olmalt mi1?

39K: H1 o zaman 10’ar 10’ar gitmesi lazim. Burada eksi 10 burada, eksi 20
burada, 40 burada, 50 burada, 60 oluyor. Buralara denk geliyor bunlar.

41K: Burasi sifir olur. Burasi eksi 10 olur. Burasi eksi 20 olur.
(Say1 Dogrusu Ciziyor).

42A: Sifir ortada gdstermenin sebebi ne?

43K: Cunku eksiler var. Eksiler ve artilarin ortasinda.
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Sekil 4.10: Kamil’in tam sayilar1 say1 dogrusunda gosterme ile ilgili ger¢eklestirdigi

caligma.

Ogrenci daha énceden olusturmus oldugu sifira en yakin negatif saymin eksi
bir olduguna dair bilgisini faniyp (33K) daha sonrasinda ise kullanarak (35K) eksi
iki tam sayisinin konumunu da dogru bir sekilde belirterek birinci kazanima ait
negatif tam sayilar1 tanimasina iligkin bilgi yapisini olusturma siirecine devam ettigi
sOylenebilir. Ayrica sayr dogrusunda bulunan araliklarin esit olmasi gerektigi
bilgisini ilk etapta hatirlayamamasina ragmen (35K) arastirmacinin yonlendirme
sorusu yardimiyla (38A) bu bilgi yapisim tanmimayr (39K) gercgeklestirebilmistir.
Ogrencinin eksiler ve artilarin ortasinda sifirm bulundugunu belirtmesi sebebiyle
sifirin negatif ve pozitif tam sayilarin tam ortasinda bulunmasi gerektigine iliskin
bilgiyi bu etkinlikler suresince olusturdugu ifade edilebilir. Ayn1 zamanda 6grencinin
c¢izmis oldugu say1 dogrusuna (Sekil 4.10) bakilarak 6grencinin diisey say1 dogrusu
bilgisini kullanarak tam sayilar1 say1 dogrusunda gostermesine dair bilgi yapisini

dogru bir bicimde olusturdugu soylenebilir. Bu alt etkinlikler sonucunda 6grenci tam
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sayilar alt Ogrenme alanindaki birinci kazanima dair tam sayilar1 tanima,
anlamlandirma, giinliik hayatla iligkilendirme ve say1 dogrusunda gdstermeye iliskin

bilgiyi olusturdugu sdylenebilir.

4.2.1.2 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaminda Yer Alan ikinci Kazanima
Ait Bulgular

Kamil isimli 6grencinin ikinci kazanim igin bilgiyi olugturma ve pekistirme

stireglerine ait bulgular asagida verilmistir.

45K: En sicak eksi 3 derece. Sonra eksi 6 derece. Sonra eksi 12 derece. En
diisiik sicakliga gitmek istedikleri igin eksi 12 ye gitmeleri gerekiyor. O da
Budapeste oluyor. En biiytigii bu eksi 3 derece ¢linki Sifira daha yakin. Sifira
en uzak olan budur, sonra budur, sonra digeridir. Sifirin altindakilerde sifira
daha yakin olan daha biiyiiktiir. Mesela eksi 1 ve eksi 3 arasinda 1 sifira daha
yakindir. Daha blyuktur.
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Sekil 4.11: Kamil’in negatif tam sayilar1 karsilastirmasi ile ilgili gerceklestirdigi

caligsma.

53A: Daha demin eksi 3’U buyk olarak segtin. Eksi 12’yi sicaklig1 en diisiik
olarak segtin. Bunun nedeni neydi?

54K: Cilinkii hocam sifira daha yakin oluyor. 12 derece sifirdan daha uzak
daha soguk. Eksi 3 sifira daha yakin. Ama sicaklik burada fazla... Bu 12
derece sifirdan daha uzak. Bu daha yakin daha sicak oluyor.

Ogrenci tam sayilar1 tamima, sicaklik ve termometre durumlarinda tam
sayilar1 anlamlandirma bilgilerini kullanarak (45K, Sekil 4.11) bir negatif tam say1

ile baska bir negatif tam say1y1 karsilastirma ve siralama bilgisini olusturdugu (45K)
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sOylenebilir. Ayrica sifirdan kii¢iik tam sayilarda sifira daha yakin olan tam sayinin
daha biiylik oldugunu belirtmistir (45K, 54K).Bu sebeple negatif tam sayilarin say1
dogrusunda sifira olan konumlar1 yardimiyla siralanmasina iligkin bilgi yapisini

olusturdugu sdylenebilir.

56K: Bunlar sicakliklarin en yiiksek olduklarini gdsteriyorlar (Termometrenin
civa yiiksekliklerini gosteriyor). 1 derece burada 3 derece, Oteki eksi 4 gitmek
istiyor. Buradan buraya kadar boyuyoruz. Bunu da buraya kadar boyuyoruz.
S7A: Evet.

58K: Bunlar Illgaz Kayak merkezinde gitmesi gerekiyor. 3 derece llgaz'da
olduklarina gore.

59A: Bir dakika ne diyor soruda?

60K: Oguz han ve Ozgiin hangi kayak merkezine gitmesi gerekiyor? Burada
3 derece ise 4 derece oldugunu 6grenmis. Ilgaz 4 derece olacagini 6grenmis.
61A: Dur simdi karistirma.

62K: llgaz eksi 4 oluyor. llgaz buraya geliyor.

63A: Uludag kag derece?

64K: 3 derece.

65A: Peki hangisi sicakligi daha yiiksek?

66K: 3 derece yani Uludag, ¢iinkii Uludag merkezi burada eksi var, burada
yok.

67A: Eksi olmayinca ne oluyordu?

68K: Daha sicak.

69A: Artilar eksilerden sicakligi daha m1 yliksek?

70K: Evet.

llgaz:

Sekil 4.12: Kamil’in negatif bir tam say1 ve pozitif bir tam sayiy1 karsilastirmasi ile

ilgili gergeklestirdigi ¢alisma.
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Ogrenci burada termometrenin crva yiiksekligini gostermesi sebebiyle
olusturdugu stratejide (kullanma) (56K) civa yiiksekliklerini karsilastirarak bir
pozitif ve bir negatif tamsay1 olan sicaklik degerlerinin siralanmasina iliskin bilgi
yapisint  olusturmayi(56K, 66K) basarmustir. Bilgi yapisin1 olusturabilmek igin
kullandig1 stratejide civa yiikseklikleri ile bir pozitif ve bir negatif tam saymin

blyuklik-kigiikliik durumlarini iliskilendirmistir.

74K: Budapeste 12, yok eksi 12. Barselona eksi 6 derece. Istanbul eksi 3
derece. Uludag simdi 3 dereceye kadar, sifir derece. Tamam. Eksi 4 derece,
eksi 6 derece, eksi 12 derece. Burasi sifir. Buradan buraya 3 derece. En biylk
3 derece, eksi 3 derece, eksi 4 derece, eksi 6 derece, eksi 12 derece.

75A: Neden dyle diislindiin?

76K: Cunki sifirin altinda, derece var 4 tane. Sifirin iizerinde derece var bir
tane. 3 derece sifirdan yiiksek oldugu igin daha biiyiik. Ondan sonra bdyle
asag1 dogru indigi i¢in kii¢iikligiine gore 3 sonra eksi 3’e geliyor sonra eksi

4’e geliyor.
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Sekil 4.13: Kamil’in tam sayilar1 say1 dogrusunda gosterme, karsilagtirma ve

siralama ile ilgili gergeklestirdigi calisma.

Ogrenci ilk olarak bir sayr dogrusu ¢izmis ve sicaklik degerlerini say1
dogrusunda gosterirken negatif tam sayilardan gostermeye baslamistir (Sekil 4.13).
Sifira kadar olan negatif tam sayilar1 say1 dogrusuna yerlestirdikten sonra pozitif
sayilarin sifirdan yiiksek oldugu i¢in daha biiylik oldugunu belirtmistir (76K).
Ogrencinin negatif sayilardan gostermeye baslamasi ve pozitif tam sayilarin
negatiflerden daha biiylik oldugunu soylemesi daha 6nceden olusturmus oldugu
negatif sayilar1 siralama ve pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam sayiy1 siralama

bilgisini kullanarak bu bilgi yapilarin1 birlestirmis ve tam sayilar1 karsilastirma,
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siralama ve sayr dogrusunda gostermeye iliskin bilgi yapisim olusturmustur. Bu
sebeple Ogrencinin tam sayilar alt 6grenme alanindaki ikinci kazanima ait tam
sayilar1 karsilastirma ve siralamaya iliskin bilgi yapisint olusturmus oldugu

sOylenebilir.

4.2.1.3 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Yer Alan Ugciincii Kazanima
Ait Bulgular

Kamil isimli 6grencinin tig¢lincii kazanim igin bilgiyi olusturma ve pekistirme

stireglerine ait bulgular asagida verilmistir.

82K: Milattan 6ncekiler eksi olarak gdsterilirdi milattan sonrakiler art1 olarak
gosterilirdi. Suraya 750, suraya 500.

(Say1 dogrusu ¢iziyor).
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Sekil 4.14: Kamil’in tarih seridini say1 dogrusu ile iliskilendirme ile ilgili

gerceklestirdigi ¢alisma.

84K Sifir eksi 250, eksi 500, eksi 750. Bunlar art1 derece. Bunlar eksi derece,
eksili say1 olarak gosterilebilir.

85A: 250 dedigin say1 tarih seridinde hangisine denk geliyor?

86K: Milattan sonra 250.

87A: Simdi milattan 6nce dedigin sey hangi sayilardir?

88K: Eksi sayilar.

89A: Milattan sonra.

90K: Art1 sayilar.

91A: Milat’1 hangi say1 ile gosterdin?

92K: Milad sifirla gosterdim.

93A: Neden oyle gosterdin?

94K: Ciinkii art1 eksi diye ayirdiginda, sifirdan onceki ile sifirdan sonrakiler
oldugu i¢in buraya sifir koydum.
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Ogrenci ¢izdigi say1 dogrusunda milattan dnceki yillar1 negatif tam sayilarla,
miladi sifir tam sayis1 ile ve milattan sonraki yillar1 pozitif tam sayilarla gdstermistir
(Sekil 4.1). Bu sebepten dolayr 6grencinin Onceki etkinliklerde olusturdugu ve
giinlik hayat durumlariyla iliskilendirdigi tam sayilari anlamlandirma ve sayi
dogrusunda gostermeye iliskin bilgiyi tanima ve kullanma sirecleri sonucunda yeni
karsilastig1 6rnek olay durumu ile iliskilendirerek anlamlandirmay1 bagsarmistir (84K,
Sekil 4.14). Ayrica 6grencinin “bunlar art1 derece. Bunlar eksi derece, eksili say1
olarak gosterilebilir” ifadesi (84K) 6nceden olusturdugu pozitif ve negatif tam sayilar
bilgisini kullanmas1 gerektigini ifade etmesinden dolay1 tanima eyleminde oldugu
sOylenebilir. Bu anlamlandirma durumu sirasinda miladi say1 dogrusunda sifir ile
gosterilebilecegini belirterek onceden olusturdugu sifirin negatif ve pozitif tam
sayilarin ortasinda olmasi ve pozitif ve negatif sayilarin say1 dogrusundaki konumu
bilgisini kullanmistir (94K, Sekil 4.14). Bu alt etkinlik sonucunda 6grenci kullandigi
bu bilgileri pekistirdigi de sdylenebilir.

96K:Milat ile Milattan sonraki 250 yili arasinda gegen siireyi soruyor. 250
senedir.

97A: Neden boyle diisiindiin?

98K: Ciinkii milat ile milattan sonra arasinda 250 sene ge¢mis.

100K: Bunda da milattan 6nce ile milat arasinda milattan dnce 250 yil gegmis
orada da 250 yil. ikisi de esit.

101A: Milattan 6nce mi 250 y1l gegmis yoksa 250 y1l m1 gegmis?

102K: 250 y1l.

Ogrencinin bir tam say1 ile sifir arasindaki uzaklia iliskin bilgiyi tarih
seridinde milattan 6nce ve milattan sonraki yillarin milada olan uzaklik kavramlar
ile iligkilendirmesi ile mutlak deger kavramini anlamlandirmaya yonelik bilginin

olugma surecine girdigi sdylenebilir (96K, 98K, 100K).

104K: Say1 dogrusu yardimi ile buluruz hocam. Esit birimdir. Burada 5 birim.
Bu da 5 birimdir. Hepsi de biri art1 5 biri eksi 5. sonugta 5 oldugu i¢in ikisi de
5 birim olur. Biri gidiyor biri geliyor.
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Sekil 4.15: Kamil’in tam sayilarin sifira olan uzakliklari ile ilgili ger¢eklestirdigi

caligsma.

Ogrencinin negatif ve pozitif tam sayilarm sifira olan uzakliklarmin say1
dogrusu yardimiyla bulabilecegini ifade etmesi (104K) sebebiyle 6grencinin tam
sayllar ve saytr dogrusuna iliskin bilgi yapisi i¢in famima eyleminde oldugu
sOylenebilir. Ayrica say1 dogrusunu ¢izmesi (Sekil 4.15) ve uzakliklar1 bulmak i¢in
say1 dogrusunda araliklar1 saymasi sebebiyle 6grencinin bu bilgi yapisini kullandig
sOylenebilir. Ayrica eksi besin ve art1 besin sifira olan uzakliklarinin esit oldugunu ve
bes birim oldugunu ifade etmesi Ogrencinin mutlak deger bilgisini olusturma

stirecine girdigine delil olarak gosterilebilir.

107K: Bunda da hocam mutlak degeri aymidir. Clnkid bunlarda arti eksi
olmasi fazla bir sey degistirmiyor.

108A: Art1 8’in mutlak degeri nedir? Eksi 8’in mutlak degeri nedir o zaman?
109K: 8’mis.

110A: Ikisinin de mi?

111K: Hocam, Evet eksi 8 ile art1 8 olmas1 bir sey degistirmez. Ikisi de 8
birim yani esittir birbirine.

Sekil 4.16: Kamil’in bir tam saymin mutlak degerini bulma ile ilgili gerceklestirdigi

caligsma.
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Say1 dogrusunu kullanarak sifir1 ortaya yerlestirmesi (Sekil 4.16) ve tam

sayilarin sifira olan uzakliklarini iki say1 arasindaki tiim sayilari sayarak bulmaya

calismas1 6grencinin kullanma eyleminde oldugunu gostermektedir. Ayrica 6nceden

olusturdugu bilgileri burada tekrar kullandigi i¢in pekistirme siireci gerceklesmis

olmaktadir. Ogrenci art1 sekiz ve eksi sekizin mutlak degerlerinin esit ve ikisinin de

sonucunun

sekiz oldugunu ifade etmistir (109K,111K). Ayrica &grencinin

arastirmaciya verdigi cevaplara bakilarak tam sayilarin mutlak degerini bulmasina

dair bilgiyi olusturdugu soylenebilir (109K, 111K)

113K:

Bir saymin mutlak degeri negatif olabilir mi? Bence olabilir. Mesela

eksi 5 ile art1 5 bir mutlak degerdir. Mesela eksi 5 mutlak degerdir. Eksi ile de
art1 ile de gosterilebilir.

114A:
115K:
116A:
117K:
118A:

123K:
124A:
125K:
126A.:
127K:
128A:
129K:
130A:
131K:

Mutlak deger nedir peki.

Sifira olan uzaklig.

Evet eksi 5 mutlak degerin sonucu muymus o zaman?

Evet. Haa... Uzakligina olmasi lazim 0 zaman olmaz.

Eksi 5 mutlak degeri deyince ne anliyorsun sen? Neyi sormus oluyor?

(Diistiniiyor). Eksi 5'in mutlak degeri neymis? 5°tir.
Art1 5’in?
5°tir.
Peki negatif olan bir sey sdyle mutlak degerin sonucu?
Eksi alt1.
Eksi alti mutlak degeri nedir?
Artr altidir.
Herhangi bir saymin mutlak degeri negatif olabilir mi?
Olamaz. Cunkl eksi 6’nin biiyiikk olmasi arasindaki sayilardan...

Bunun mutlak degeri 6'dir. Eksi alt1 art1 bir deger degildir. Sifirin altinda bir
degerdir. Bu da 6 olduguna gdre bu olmuyor.

136A:
137K:
138A:

143K:

Peki sifira olan uzaklik eksi olabilir mi?
Hayir.
Bir tam sayinin mutlak degeri eksi olabilir mi?

Hayir eksi 5 diye bir santim olmadigina gore olmuyor negatif deger.

Burada eksi 6. Buraya giderken eksi gidiyor. O zaman eksi santim olmadigina
gore bu da negatif deger olmuyor.
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Sekil 4.17: Kamil’in bir tam saymm mutlak degerini anlamlandirmak igin

gergeklestirdigi calisma.

Ogrencinin yeni soruyu cevaplandirmak igin eski soruda kullandigi tam
sayilart kullanmas: (113K, 117K, 123K, 143K) ve Onceki sorular1 incelemesi yeni
olusturulan bilginin kirllgan yapiya sahip olduguna ve pekistirilmeye ihtiyag
olduguna delil olarak gosterilebilir. Ogrencinin ¢alismay1 gerceklestirdigi kagida say1
dogrusu oldugunu diisiindiigii sekilleri ¢izmesi 6grencinin tam sayilar ve tam sayilari
sayt dogrusunda gostermesine iliskin bilgi yapisim tamidigina delil olarak
gosterilebilir. Ogrenci ilk basta mutlak degerin sonucunun eksi olabilecegini ifade
etmistir (113K, 117K). Ogrencinin “bir saymm mutlak degeri negatif olabilir mi?
Bence olabilir. Mesela eksi 5 ile art1 5 bir mutlak degerdir. Mesela eksi 5 mutlak
degerdir. Eksi ile de art1 ile de gosterilebilir” ifadesine (113K) bakildiginda mutlak
degeri alinan tam sayimin negatif olabilmesi ile mutlak degerin sonucunun negatif
¢ikmasi kavramlarini birbirinden ayirt etmekte zorlandigi goriilmektedir. Bu durum
Ogrencinin bir tam saymin mutlak degerini anlamlandirmaya iliskin bilgisini
olusturmakta giicliik ¢ektigine delil olarak gosterilebilir. Aragtirmacinin yonlendirme
sorusu (114A, 116A) ile mutlak deger kavramimin uzaklik kavramu ile iligkili
oldugunu hatirlamis (kullanma) (115K, 117K) ve ardindan eksi besin ve arti besin
mutlak degerinin sonucunun bes oldugunu belirtmistir (123K, 125K). Fakat daha
sonra bagka bir negatif tam say1 olan eksi altinin mutlak degerinin sonucunu
bulurken olusturmaya calistig1 bu bilgi yapisini genellemekte (kullanma) zorlanmis
ve sonucun eksi alt1 olacagini ifade etmistir (127K) . Sonrasinda arastirmaci soruyu
tekrarlayinca (130A) 6grenci eksi altinin mutlak degerinin art1 alt1 olacagimi ifade
etmistir (131K). Arastirmacinin  yonlendirme sorular1 (130A, 136A, 138A)
yardimiyla da uzaklik kavrami ile mutlak deger kavramini iligkilendirerek mutlak

degeri anlamlandirmaya dair bilgi yapisini olusturmustur.
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147K:
148A:
149K
150A:
151K:
152A:
153K:
154A:
155K:
156A:
157K:
158A:
159K:
160A:

161K
164A
mutla
165K
166A
167K

168A
169K

Sifir ile 10 arasindaki sayilar mutlak degerdir.

Mutlak deger say1 midir?

Hay1ir hocam mesafedir.

Neyin ama nereye mesafesidir?

Sifira olan mesafesidir.

Peki 10 dedin sen.

O zaman sifir ile 10 arasindaki sayilarin mutlak degeri 10’dur hocam.
Simdi soruyu bir daha okur musun? Nasil gorsellestirebilirsin bunu?
(Say1 dogrusu ¢iziyor). 10’un sifira olan uzakligi 10'dur mutlak degeri.
O zaman mutlak degeri 10 olan say1 nedir?

10°dur.

Baska bir say1 var midir?

Hayr, yoktur.

Yok mudur?

: Eksi 10 desem mutlak degeri eksi 10’dur.

: Simdi negatif sayilarin mutlak degerinin sonucu eksi olmasi demek ile
k degerin ici negatif sayilar olmasi1 demek ayni sey mi?

: Ayni sey degil hocam.

: Peki, mutlak deger neydi?

: Bir sayinin sifira olan uzakligidir.

: Eksi 10’un sifir olan uzaklig: eksi midir?

. Evet. Eksidir hocam. Clnk{ negatif say1 dediniz sifir ile 10 arasi

negatif degerlerdir. Burada sifira ¢ikarken negatif ¢ikar ve o zaman negatif

deger

178A:
179K:

184A:
185K:
186A:
187K:
188A:
189K:

cikar.

Eksi 10 birim ne demek? Uzaklik kavrami eksi olmasi ne demek?
Hay1r, olamaz o zaman.

Eksi onun mutlak degeri nedir o zaman?

10 birimdir.

Artt onun mutlak degeri ka¢ birimdir?

10 birimdir.

Peki 0 zaman bir daha oku soruyu.

Hocam eksi onunla art1 onun mutlak degeri ikisinin de 10 birimdir.
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Sekil 4.18: Kamil’in mutlak degerinin sonucu verilen tam sayilart bulma ile ilgili

gerceklestirdigi ¢alisma.

Ogrenci daha onceden olusturdugu tam sayilarin mutlak degeri ve tam
sayilarin mutlak degerini anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisin1 kullanmakta zorluk
¢ekmistir. Mutlak degerin sonucu on olan tam sayilarin sifir ve on arasindaki tiim
tam sayilar oldugunu belirtmistir (147K, 153K). Daha sonra aragtirmacinin
yonlendirme sorular1 yardimiyla 6nceki olusturdugu bilgiler hatirlatilmaya ¢aligilarak
Ogrencinin tamima eylemine gegmesine yardimci olunmaya calisilmistir. Bu siirecte
de bu bilgi yapilar1 pekistirilmeye galisilmigtir. Arastirmaci ilk 6nce mutlak degerin
anlamlandirmasina ait bilgi yapisim1 hatirlatmaya yonelik sorular sormus ve
ogrencinin bu bilgi yapisini fammas: saglanmistir (148A, 150A). Daha sonra da
¢ozlime ulasabilmesi i¢in kullanma asamasina gegirilebilmesi amaciyla dgrencinin
karsilastig1 soruyu gorsellestirilmesi istenmistir (154A). Ogrenci hatirladid (tanima)
tam sayilarin anlamina dair bilgi yapisin1 ve tam sayilar1 say1 dogrusunda gostermeye
dair bilgi yapisim kullanarak arti onun mutlak degerinin on oldugu sonucuna
ulasmistir (157K). Fakat Ogrenci negatif sayilarin mutlak degerinin sonucunu
bulmaya iliskin bilgi yapisin1 famimakta zorluk ¢ekmistir. Eksi onun mutlak
degerinin eksi on oldugunu sdylemesi (161K) bu duruma delil olarak gosterilebilir.
Aragtirmaci daha dnceden olusturdugu bilgi yapilarini hatirlatmak amaciyla negatif
tam sayilarin mutlak degerini bulmak ve bir tam sayinin mutlak degerinin sonucunun
negatif tam say1 olmasi kavramlarini birbirinden ayirmasi i¢in ve mutlak degerin
tanimini1 ve anlamlandirilmasina iligkin bilgi yapisin1 hatirlayabilmesi i¢in sorular
sormustur (164A, 166A, 178A). Bu hatirlatma sorular1 sonucunda s6zii edilen bilgi
yapilarint faniyan Ogrenci bu bilgi yapilarin1 kullanarak tam sayilarin mutlak
degerini bulmaya iligkin bilgi yapisini olusturmustur (185K, 187K, 189K, Sekil
4.18).
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196A: Peki sifirin mutlak degeri nedir?
197K: Sifirdir.

198A: Neden?

199K Ciinkii sifirin sifira uzakligi sifirdir.

Ogrenci tam saymin mutlak degerini bulmasima ait kazanima iliskin bilgiyi
daha onceki sorularda olusturmustur. Son soruda ise 6grencinin bu bilgisini tantyip
kullanarak daha once karsilasmadigi sifirrn mutlak degerinin sonucunu bulmasi ve
daha 6nceden olusturdugu bilgi yapilarini pekistirmesi beklenmektedir. Ogrenci daha
onceden olusturdugu bilgi yapisimi yeni durumda kullanarak sure¢ igerisinde
pekistirdigi - soylenebilir. Kamil isimli 06grenci Ttgiincii kazanima iligkin alt
etkinliklerin sonucunda bir tam sayinin mutlak degerini belirleme, anlamlandirma ve

say1 dogrusunda gostermeye iliskin bilgi yapisini olusturdugu soylenebilir.

4.2.2 Kamil Isimli Ogrenci ile Yapilan Pekistirme Etkinligine Ait

Goriisme Bulgular:

Bu kisimda Pekistirme Etkinligi uygulanarak ilk goriismeden dort hafta sonra
yapilan ikinci goriismede Kamil isimli 6grencinin tam sayilar bilgisini RBC+C

teorisi yardimiyla tanima, kullanma ve pekistirme stireglerine ait bulgular verilmistir.

1K: Bu art1 108 ifadesi bankadaki olan parasi. Bu eksi 85 ifadesi ¢ikan parasi,
kullanildig1 parasi. Bundan dolay1 eksi ifadesi, art1 ifadesi olan parasi, eksi
ifadesi bu 108’den ¢ikarilan para...

2A: Azalma ifadesi diyorsun eksi 85’e. 85 lira harcama m1 yapmig 0 zaman?
3K: Evet. H1 Hayir. Eksi 85 TL kald1 yani 108 TL’den bir miktar harcanmis
sonra eksi 85 ifadesini gormiis yani parasinin azaldigini1 gormiis.

4A: Yani acti1 banka hesabini eksi 85 TL ifadesini gorirse orada ne demek
oluyor?

5K: Kalan parasi.

6A: Eee... Peki, ne demek oluyor eksi 85 TL ifadesi?

7K: Nazli'nin bankaya verecegi, borcu var ¢lnki eksi 85 TL.

8A: Ne kadar borcu var peki Nazli'nin bankaya?

9K: 85 TL borcu olur.

Ogrenci ilk basta banka hesabindaki bakiyesindeki eksi seksen bes TL
ifadesindeki seksen besin harcanilan para oldugunu ifade etmistir (1K, 3K). Bilgi

yapisini tanimakta zorluk yasayan 6grenciye arastirmacinin bilgi yapisini hatirlamasi
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amaciyla sordugu soru sonucunda 6grenci bilgi yapisini hatirlamistir (tanima) (3K).
Bu alt etkinlik sonucunda tam sayilar alt 6grenme alanina ait birinci kazanimdaki
tam sayilar1 giinliik hayat durumlan ile iligkilendirmesi, tam sayilar1 tanimasi ve
anlamlandirmasina iliskin Ornek Olay Etkinligi’nde olusturmus oldugu bilgisini 6nce
hatirlayip (tfamima) (1K, 3K) daha sonra kullanarak (1K, 3K, 7K) bu bilgi yapisini
basaril bir sekilde pekistirdigi sdylenebilir.

11K: Say1 dogrusunda gosterecegim.

12A: Cetvelle cizebilirsin.

13K: Sifir biraz, soyle alayim. Buras1 sifirdan sonra eksileri buraya yazayim.
Burasi 5 derece olacakmis. Burasi 5 derece, 3 derece sey var. Sifir onilindeki
sayilar eksi diye gosteririz. Bunlar1 da art1 diye gosteririz. Bu eksi soguk
dereceleri gosterir. Bu da sicak dereceleri...

14A: Bir tane eksik yazdin sanki. Bir derece daha var.

15K: Sifir derece, 8 derece varmis bir de.

16A: Neden bu sekilde sifir ortada géstermistin?

17K: Ciinkii sifirim1 6ncesinde ve sonrasinda sayilar var. Sifir tam ortadaki
derece...

18A: Oncesinde hangi sayilar vardi?

19K: Eksi sayilar, sonrasinda art1 sayilar.

21K: En biiyiik 8 derecedir. Ciinkii en yiiksek sicaklik odur. Sonra 5
derecedir, sonra sifir derecedir, sonra eksi 3 derece, sonra da eksi 7 derece.
22A: Neye gore siralama yaptin sen?

23K: Sicakliklarinin yiiksek olmasina gére. Ondan sonra bu, ondan sonra
bu... Sola dogru kiigiiliiyor.

=-1) Bu sicaklik degerlerini say1 dogrusunda gosteriniz

2.2) Bu degerleri bityiikien kiigiige siralayimz.
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Sekil 4.19: Kamil’in pekistirme etkinliginin birinci ve ikinci kazanimin

pekistirilmesi i¢in gergeklestirdigi caligsma.
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Ogrenci bu alt etkinlik sonucunda birinci kazanimdaki tam sayilar1 sayi

dogrusunda gosterme (13K, 17K, 19K) ve ikinci kazamimdaki tam sayilari

karsilastirma ve siralama ile ilgili Ornek Olay Etkinligi’nde daha &nceden
olusturmus oldugu bilgisini (21K, 23K) kullanarak (13K, 17K, 19K, 21K, 23K, Sekil
4.19) bu bilgi yapisini basarili bir sekilde pekistirdigi sdylenebilir.

25K: Simdi art1 bir de en az siirede kalmistir. Cilinkii Ayse Pazartesi art1 3
¢cikmis. Artt 1 mi daha biiyiiktiir yoksa art1 3 mii? Art1 bir daha kiigiiktiir. Eksi
2 mi daha seydir ya da aym siirede indiklerinde eksi 2 mi daha kiigiiktiir
yoksa eksi 1 mi? O ylizden art1 bir daha ¢abuk ¢ikar.

26A: Neye gore hesapladin, kiigtikliigii biyiikligi?

27K: Sifira gore baktim sifir zemin olduguna gore art1 1, art1 2, art1 3, eksi 1,
eksi 2. Sifira daha yakin olan.

29K: Ayse hangisinde daha uzun siire kalmistir? Art1 3 sifira gore hesaplarsak
bunu, yine art1 3 olur.

Ogrenci bu alt etkinlik sonucunda iigiincii kazanimdaki bir tam sayinin

mutlak degerini anlamlandirma, giinliikk hayat ve say1 dogrusu ile iligkilendirmeye

iliskin Ornek Olay Etkinligi’'nde olusturmus oldugu bilgi yapisim kullanarak (25K,

27K, 29K) bu bilgi yapisini basarili bir sekilde pekistirdigi soylenebilir.

31K: Resimde art1 3, art1 1, eksi 2 degerlerin mutlak degerlerin sonucunu
bulunuz (disiiniiyor).

32A: Ne demekti mutlak deger?

33K: Unuttum.

34A: Hatirlamaya ¢alis.

35K: (Diistiniiyor). Sifira uzaklig idi...

36A: Simdi sirasiyla konugalim art1 3 mutlak degeri nedir?

37K: 3 ddr.

40A: Art1 1 mutlak degeri?

41K: 1’drr.

42A:Neden?

43K: Ciinkii bunun sifira uzakligi 1’dir. Yani mutlak degeri 1°dir. Bunun
3'tlr.

46A: Eksi 2’nin mutlak degeri nedir?

47K: 2’°dir ama eksi 2°dir. Bu art1 2 iken eksi 2’dir.

48A: Bir tam sayiin sifira olan uzaklig1 eksi yani negatif oluyordu o zaman.
49K: Sanirim.
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Ogrenci tam sayilarin mutlak degerlerinin sonucunu bulma siirecinin basinda
mutlak deger kavramini unuttugunu ifade etmistir. Bu sirada 6grenci bu goriismeden
dort hafta 6nce uygulanan Ornek Olay Etkinligi sirasinda olusturdugu bilgi yapisini
hatirlamak (fanima) i¢in pekistirmeye ihtiya¢ duymustur. Belli bir siire diisiindiikten
sonra mutlak degerin tanimina iligskin bilgi yapisimi taniyarak alt etkinlik stresince
bu bilgi yapisint kullanmistir. Pozitif sayilarin mutlak degerini bulma bilgisini
hatirlayarak basarili bir sekilde pekistiren 6grenci negatif bir tam sayinin mutlak
degerinin sonucunun yine negatif bir tam say1 oldugunu ifade etmistir. Daha 6nce
yapilan Ornek Olay Etkinligi’nde bu bilgi yapisini olusturma sirasinda yasadig
gucluk dort hafta sonra uygulanan bu etkinlik sirasinda da tekrarlanmistir. Bu alt
etkinlik ile birlikte {iglincii kazanimdaki pozitif bir tam saymin mutlak degerini
belirleme ve say1 dogrusu ile iliskilendirme ile ilgili Ornek Olay Etkinligi’nde daha
onceden olusturmus oldugu bilgisini 6nce tanimis (35K) daha sonra kullanarak (37K,
41K, 43K) bu bilgi yapisini basarili bir sekilde pekistirdigi sdylenebilir. Ogrencinin
soruya mutlak degeri tanimlamasiyla baslamasi, onceden olusturdugu bu yapiy1
pekistirmeye ihtiyag duydugu ve bu nedenle ilk olarak tanima eylemini
gerceklestirdigi seklinde yorumlanabilir. Fakat 6grenci negatif bir tam saymin
mutlak degerinin sonucunun negatif olabilecegini sdylemesi dolayisiyla yasadigi
giicliikten dolay1 negatif bir tam sayinin mutlak degerini bulmaya ait bilgi yapisini

pekistirmekte sikint1 yasadigi sOylenebilir.

43 Osman Isimli Ogrencinin Tam Sayilar Bilgisini Olusturma ve

Pekistirme Siireci

Osman isimli 6grenci Matematik Basari Testinden seksen ve Matematik
Dersine Yonelik Motivasyon Olgeginden yiiz yirmi bes puan almistir. Bu puanlar
almasinin sonucunda basar1 diizeyi orta ve matematiksel motivasyon diizeyi yiksek
olarak smiflandirilmigtir. Osman ile yapilan ilk goriismede ilk olarak RBC+C
teorisine ait tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme siireglerini incelemek
amaciyla Ornek Olay Etkinligi uygulanmis ve yaklasik olarak yiiz on dakika
siirmiistiir. Yapilan Ornek Olay Etkinliginde altinci sinif tam sayilar alt 6grenme

alanina ait {ic kazanima ait alt etkinlikler yer almaktadir. Bulgular boliimiinde de bu
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lic kazanima ait bilgi olusturma stiregleri ayr1 bashklar altinda incelenmistir. Bu
goriismeden dort hafta sonra ise tanima, kullanma ve 6zellikle pekistirme stireglerini
incelemek amaciyla Pekistirme Etkinligi uygulanmis ve bu goriisme de yaklasik

olarak yirmi dakika siirmistiir.

4.3.1 Osman Isimli Ogrenci ile Yapilan Ornek Olay Etkinligine Ait

Goriisme Bulgular

Bu kisimda Ornek Olay Etkinligi uygulanarak yapilan ilk goriismede Osman
1simli 6grencinin tam sayilar bilgisini RBC+C teorisi yardimiyla tanima, kullanma,

olusturma ve pekistirme siireclerine ait bulgular verilmistir.

4.3.1.1 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Yer Alan Birinci Kazamima
Ait Bulgular

Osman isimli 6grencinin birinci kazanim i¢in bilgiyi olusturma ve pekistirme
stireglerine ait bulgular asagida verilmistir. (O: Osman, A: Arastirmaci). Asagida yer
alan RBC+C teorisinin epistemik eylemlerinden olan daha 6nceden olusturulmus bir
bilginin taninmas1 ve kullanmasi siire¢lerinin tiimiinde ayni1 zamanda daha dnceden

olusturulmus olan yapi pekistirilmektedir.

7A: Ne diisiiniiyorsun?

80: Hmm... Yani hocam...

9A: Ne demek sifir derecenin altina diismesi?

100: Hocam eksilere diigmesi.

11A: Eksilere diismesi ne demek? Havanin mi1?

120: Yani gittik¢e sogumasi.

13A: Peki, sifir derecenin altinda bir sayisal ifade olmal1 midir sence?

140: Olmalidir bence.

15A: Peki, sen bu eksileri bir yerlerde duymus muydun daha 6nce?

160: Haberlerde duymustum hocam. internette ya da biiyiiklerimizden falan
duymustum.

170: Hocam burada sifir derecenin altina diiser ve hava sogur hocam, hem
kar yagma durumu da olabilir.

Ogrenci sifir derecenin altinda bir sayisal ifadenin olmas1 gerektigini

belirtmistir. Ayrica 6grencinin ifadelerinden sifirin altindaki sayisal ifadelerin kendi
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ifadesiyle eksiler ile belirtilecegini sdylemistir. Ogrencinin burada tam sayilar
bilgisini anlamlandirmaya calistigi (100, 120, 180) sdylenebilir. Ogrenci hava
sicaklik derecelerinin eksilere diistiigiinde havanin soguyacagini belirtmistir. Ayrica
dogal sayilar bilgisini de yeni soyutlama siirecinde kullandigi soylenebilir.
Ogrencinin negatif tam sayilar bilgisini daha dnceden karsilasmasindan (160) dolay1

tam sayilara kars1 bir sezgiye sahip oldugu (Hativa ve Cohen, 1995) ifade edilebilir.

420: Televizyondaki hava durumu tahminlerinin ertesi giin hava sicakliginin
3 derece azalacagini diyor.

43A: Ne kadar azaliyor 2 dereceden?

440: 2’derece. Cikan eksi 1 olur hocam.

45A: 2 dereceyken 3 derece azalacakmis. Nereye geliyor gdster simdi o
Zaman.

460: O zaman 3 derece diisiiyor.

47A: O zaman hangi bolgede olur?

480: D.

620: Sifirdan kiiciik sayilar varsa bunlar hangi sayilarla gosterilir agiklaymiz.
Eksilerle gosterilebilir mi hocam?

63A: Bana sorma. Nedir cevabin?

640: Sifirdan kiigiik sayilar eksiler olarak gosterilir.
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Sekil 4.20: Osman’1n negatif sayilar1 olusturma amaciyla gergeklestirdigi calisma.

Ogrenci termometrede sifirin altindaki bolmelerin bir sayisal ifade belirttigini
ve bu sayisal ifadelerin negatif sayilar oldugunu termometre iistiinde gostermistir
(Sekil 4.20). Bu sebeple tamimis oldugu sifirdan kiiclik sayisal ifadenin varligi
bilgisini kullanarak sifira en yakin olan negatif tam sayinin eksi bir oldugunu ifade

etmistir. Ogrencinin daha 6nce negatif sayilar1 giinliik hayatta karsilastigini (160)
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g6z ontlinde bulundurarak 6grencinin sifira en yakin olan negatif tam sayinin eksi bir

olduguna iligkin bilgiyi tanidigi sdylenebilir.

Ogrencinin birinci alt etkinligin sonunda sorular hakkinda konusmaktan
cekindigi sdylenebilir. Arastirmacinin cesaretlendirmelerine ve rahatlatmaya
caligmasina ragmen Ogrenci sorulart yorumlamak yerine konusmak icin genelde
arastirmacinin  sorularin1  beklemistir. Bu da Ogrencinin biligsel siireglerini

yorumlamay1 zorlastirmaktadir.

660: (Soruyu okuyor). Hocam burada zaten 3. kattan asagi dogru inmis.
Yemek bolimi 3.kat, 2. katta sinema bolimi, 1. katta aligveris boliimii,
sifirmct kat zemin kat, oyun salonu galiba eksi birinci kat. Oyle degil mi
hocam? Bir altida eksi 2 olur.

67A: Neden boyle diisiindiin?

680: Hepsi boyle sirayla asagi dogru iniyorsa sifirdan da eksi bir, eksi 2
olarak iner.

69A: Sifinin altindaki katlar eksi ile gosterilirse Ustlindekiler ne ile
gosterilebilir sence?

700: Sifirin tstiindekiler himm...

720: Art1 olabilir mi?

73A: Olabilir mi?

740: Yani hocam bdyle sorularda hi¢ ¢ikmiyor art1 olarak.

75A: Peki, hi¢ hava sicakliginda art1 2 derece olarak duydun mu?
760: Sadece 2 derece olarak duydum.

Hava durumu ile ilgili sahip oldugu negatif sayilar bilgisini kullanarak
yiikseklik kavramiyla da iliskilendirmis ve zemin katin altinda bulunan katlar
negatif sayilarla gosterileceginin farkina varmistir (660). Bu durum hava
sicakliklartyla iliskilendirdigi negatif sayilar bilgisini yiikseklik kavramiyla da
iliskilendirerek tam sayilar1 diger giinliik yasam orneklerinde de anlamlandirmaya
devam ettigi sOylenebilir. Arastirmacinin yaptigr yonlendirme sorusu yardimiyla
(69A) Ogrenci daha onceden tanidig: dogal sayilar bilgisini ve termometrede sifirin
altinda yer alan negatif sayilarin eksi ile gosterilmesi gerektigi bilgisini iliskilendirip
kullanarak yiikseklik kavrami igerisinde sifirin iist tarafinda yer alan tam sayilarin

art1 (+) isaretiyle gosterilebilecegini olugturmada sorun yasamustir (73A, 75A).

91A: Simdi art1 40 TL ifadesi ne anlama gelmektedir?
920: Art1 40 ifadesi, himm... Art1 40 eklenilmis olabilir mi hocam?
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93A: Simdi bankada hesabin1 actin, art1 40 TL gbrdiin ne anlama gelir bu?
940: Hocam yani art1 40 TL hesabina eklemis olabilir mi?

95A: Sen ne diisiiniiyorsun?

960: Hocam bence art1 40 TL 6nceden eklemistir.

97A: Biraz daha agar misin?

980: Yani 40 TL’si var demek bu adamin. Onceden eklemistir hesabina.
99A: Hesabinda 40 TL vardir demek mi bu?

1000: Evet.

1040: Eksi 20 ifadesi ne anlama gelmektedir? Bence eksi 20 ifadesi yani eksi
20 TL borcunun oldugu anlamina gelmektedir.

105A: Eksi 20 TL borcu mu varmis?

1060: Evet. Yani 20 TL borcu var. Arti olunca paran oldugunu eksi olunca
da borcu oldugunu anlatiyor bize. Eksi oldugu i¢in 20 TL borcu oldugunu
ifade ediyor.

Banka hesabinda gordiigii arti kirk TL ifadesini ilk basta yanlis bir
matematiksel diisiince i¢ine girerek toplama islemindeki art1 isaretiyle karistirmistir.
“art1 40 ifadesi, himm... Art1 40 eklenilmis olabilir mi hocam” ifadesinden art1 kirk
ifadesinin ekleme anlamina geldigini diisiinmektedir (920). Daha sonra ise
konusmasinin devaminda “Yani 40 TL’si var demek bu adamin” ifadesiyle bu
algisin1 degistirerek oradaki arti isaretinin; sahip oldugu para anlamma geldigini
ifade etmistir (980, 1060). Sonrasinda ise Ogrenci negatif sayiya sahip parasal
ifadenin bor¢ anlamina geldigi bilgisini olusturabildigi s6ylenebilir (1040, 1060).
Bu sayede negatif sayilar ve pozitif sayilarin parasal kavramlara iliskin anlamina ait

bilgiyi olusturdugu soylenebilir.

1080: Hocam burada sdylemis art1 bir yaziyorsa bir birim ileri gidiyor. Art1 2
yaziyorsa art1 iki birim ileri gidiyor yani hocam.

109A: Art1 iki yazsa iki birim diyorsun tamam.

1100: Eksi ikide geri geliyordur iki birim.

111A: O zaman art1 yaziyorsa ne yapiyor eksi yaziyorsa ne yapiyor?

1120: Artiileri gitmek, eksi geri gelmek anlaminda.

Bu alt etkinlikte Ggrenci bu bilgiyi olusturmakta zorluk yasamadigi ve
isaretlerin zit yonlii oldugu ve zit yonleri ifade edilmekte kullanilabileceginin farkina

vardig1 ve bu bilgiyi olusturdugu séylenebilir (1080, 1100, 1120).

1140: Sifir yaziyorsa hocam yon degistirmiyordur, oldugu yerde duruyordur.
115A: Peki, sifirdan art1 ya da eksi diyebilir mi o zaman?
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1160: Denilemez hocam.

Bu alt etkinlikte de 6grencinin arastirmacinin yonlendirme sorusu yardimiyla
sifirin isaretsiz oldugunu ve sifirin bir yon belirtemeyecegi bilgisini olusturdugu

sOylenebilir (1140, 1160).

1180: Hocam A ile B baliklar C de hocam bu bulut mu hocam bu?

119A: Pist nerde?

1200: 40’da.

121A: Deniz seviyesi nerede?

1220: Deniz seviyesi sifirda.

123A: Neresi tam olarak?

1240: Burasi seviyesi sifir.

125A: B ve C’yi de gortuiyorsun degil mi?

1260: Yiikseklik degeri olunca burada sifirsa havaya gore buras1 40 ise 10
birim artar, eksi 20 de baliklar.

1300: A noktas1 60, B noktasi eksi 10, C noktas1 eksi 20.
131A: Bagka bir sey diyor mu orada?

1320: Demiyor.

133A: Peki, neden eksileri kullandin?

1340: Sifirmn {isti arti, asagisi eksi.

Daha Once olusturmus oldugu sicaklik ve ylkseklik kavramlarina iliskin tam
sayilart anlamlandirma bilgisini tanmdig: ve bu bilgiyi kullanarak diisey say1 dogrusu
tizerindeki bolmeleri dogru bir sekilde doldurdugu goriilmektedir. Bu sayede
kullanilan bu bilgilerin pekistirildigi sOylenebilir. Yiikseklik kavrami igerisinde
sifirdan biiyiikk tam sayilarin arti isaretiyle gosterilebilecegini olusturmada daha
onceden yasadigi sorun sonrasinda 6grenci bu alt etkinlikte sifirin iistiinde pozitif
sayilarin art1 isareti ile gdsterildigini sifirin altinda ise negatif sayilarin eksi isareti ile
gosterildigini ifade etmistir (1340). Bu sebeple Ogrencinin sifirdan biliylk tam

sayilarin art1 igareti ile gosterilebilecegi bilgisini de olusturdugu séylenebilir.

1400: Hocam 60’a kadar m1 boleyim.
141A: Nasil istiyorsan. Dogru mu yaptin?
1420: Evet, simdi oldu.

143A: Simdi ne istiyordu senden?

1440: Deniz seviyesi surasi.

145A: Yazabilirsin.

1460: Pist 40.

147A: A noktas1?
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1480: A noktasi surasi. A noktas1 60.
140A: B noktas1?
1500: B noktasi eksi 10. C eksi 20.
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Sekil 4.21: Osman’in tam sayilar1 say1 dogrusunda gosterme ile ilgili gergeklestirdigi

caligma.

Sifir1, negatif ve pozitif sayilarin tam ortasina yerlestirmesi ve Orilintliyli
dogru kurmasi daha onceden olusturdugu tam sayilar bilgiyi dogru kullandigini
gostermektedir. Ogrenci tam sayilar1 yatay sayr dogrusunda gdstermeye iliskin
bilgiyi basarili bir sekilde olusturmustur (Sekil 4.21). Bu alt etkinlikler sonucunda
Ogrenci tam sayilar alt 6grenme alanindaki birinci kazanimda yer alan tam sayilari
tanima, anlamlandirma, gilinlilk hayatla iliskilendirme ve say1 dogrusunda

gostermeye iliskin bilgiyi olusturdugu soylenebilir.

4.3.1.2 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaminda Yer Alan Ikinci Kazanima
Ait Bulgular

Osman isimli 6grencinin ikinci kazanim i¢in bilgiyi olusturma ve pekistirme

stireglerine ait bulgular asagida verilmistir.

1540: Hocam burada bizden istenen sicaklik degerlerine kadar boyamamizi
istiyor.

155A: Istanbul kag derecedeymis?

1560: Eksi 12.

157A: Budapeste kag¢ derecedeymis?

1580: Budapeste eksi 6, Barselona eksi 3 derece.

159A: Peki, simdi bu degerleri bu termometrede gosterebilirsin.

163A: Civa seviyesi en yuksek olan hangisi?
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1640: Himm... En yliksek mi? Eksi 3.
165A: En diisiik olan hangisi?
1660: Eksi 12.

Sekil 4.22: Osman’in negatif tam sayllarl_ karsilagtirmasi ile ilgili gergeklestirdigi

caligma.

Ogrenci kagitta termometrelerin civa haznelerine ait yiikseklikleri
olustururken ve tam sayilar1 yerlestirirken (Sekil 4.22) daha onceki etkinliklerde
olusturmug oldugu tam sayilar1 tanima ve diisey say1 dogrusunda gosterme bilgisini
kullanarak bu bilginin pekismesini saglamistir. Bu alt etkinlikte amag¢ 6grencinin civa
yukseklikleri ile tam sayilarin karsilastirilmasina iligkin bilgiyi iliskilendirmesidir.

Ogrenci termometredeki civa yiiksekliklerini basarili bir sekilde gdstermistir.

1680: Sicaklig1 en yiiksek eksi 3 var. En diisiik eksi 12 Istanbul. Sicaklig1 en
yiiksek ve en diisiik olan sehri belirleyerek Oguz han ve Ozgiin’iin hangi
sehre gitmesi gerektigini bulunuz diyor.

169A: Neden dyle diistindiin peki?

1700: Ciinkii sicaklig1 en diisiik diyor. Kis tatili i¢in en soguk eksi 12 var.
171A: Neden en soguk olur sence?

1720: Ciinkii hocam asag1 indik¢e rakamlar hava sogur. Eksi 3 de en
yukarida oldugu i¢in digerlerine gore daha diisiik soguktur.

1780: Tam sayilarin sifira olan konumlar ile biiyiikliikleri arasinda bir iligki
vardir ¢linkii rakamlar biiyiir ve kiiciiliir. Ciinkli hocam, sifir ortada olunca
blylklik daha da buytyerek rakamlar buyuyor yani kiculiince de kigiluyor.
179A: Ne buytyor ne kucultyor?

1800: Hocam rakamlar biiyiiylince... Sifira daha uzak olan daha soguktur
daha yakin olan daha sicaktir.

181A: Hangisi sifira yakin?
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1820: Bu. (eksi 3’ gosteriyor).

Ogrenci bir negatif tam say1 ile bir negatif tam sayiyr karsilastirma ve
siralama yapma bilgisini olusturma agamasinda tam sayilar1 anlamlandirma bilgisini
kullanarak (1720, 1800)bu bilgi ile iliskilendirmistir. Ogrenci negatif sayilarin sifira
olan konumlar1 yardimiyla tam sayilarin diisey say1 dogrusu tlizerindeki konumlari ile
blyukluk-kiigiiklik durumlarma ait iligki bilgisini olusturma siirecini girdigi
sOylenebilir (1780). Ayni1 zamanda Ogrencinin biiyiik tam sayilarin kiigiik tam
sayilara gore say1 dogrusunun daha saginda olmasi bilgisini diisey say1 dogrusundaki
konumlarina gore yorumlamaya basladigi i¢in olusturma siirecine girdigi sdylenebilir

(1780, 1800).

2080: Artilarin sicakligi daha yiiksek olmali. Oguz han ve Ozgiin hangi
kayak merkezine gitmesini bulunuz. Kayak merkezine gitmeleri icin hocam
bence Uludag'a gitmeleri gerekmektedir.

209A: Neden?

2100: Ciinkii orada kar yagmalar1 icin kayak yapabilirler, eksi 4 derecede.
211A: Surada bir kosul vermis. Iki arkadas yaz tatiline en sicak bolgeye
gitmek istedigini gére hangisinin sicakligi daha yiiksek?

2120: llgaz.
213A: O zaman hangisine gitmeli sence?
2140: llgaz.

215A: Neden peki llgaz'a gidiyorlar?
2160: Yaz tatili icin bunlar sicak bolgelere gitmek istiyorlar. Ilgaz'in sicaklik
derecesi art1 3 derece oldugu igin oraya gitmeleri gerekiyor.

Sekil 4.23: Osman’in negatif bir tam say1 ve pozitif bir tam say1y1 karsilastirmast ile

ilgili gerceklestirdigi ¢alisma.
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Ogrencinin tam sayilar1 tanima ve diisey say1 dogrusunda gosterme ve
sicaklik kavramina iligkin tam say1 bilgisini anlamlandirmaya yonelik bilgi yapisini
tantyp termometre Uzerinde kullanarak (Sekil 4.23) bir pozitif tam say1 ile bir
negatif tam sayiy1 karsilagtirma ve siralama bilgisini basarili bir sekilde olusturdugu

sOylenebilir (2120, 2160, Sekil 4.23).

231A: Sifir1 ortaya ¢izmissin neden sifir1 ortada gosterdin?
2320: Sifir basta olursa eksileri yazamayiz sifir1 ortaya koyarsak eksileri
yazabiliriz.

2360: Siraladim hocam.
237A:Neden bu sekilde siraladin?
2380: En kiiclikten biiylige dogru gittim.
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Sekil 4.24: Osman’in tam sayilar1 sayr dogrusunda gosterme, karsilastirma ve

siralama ile ilgili gerceklestirdigi calisma.

Ogrenci ilk ¢izdigi say1 dogrusunda ilk bdlmeye sifir1, sifirin bes birim sagina
bir tam say1sin1 ve bir tamsayisinin bes birim sagina iki tam sayisini yerlestirmistir. 1
tam sayisinin istline hava sicaklik derecesi arti ii¢ olan Ilgaz’1 temsilen I harfi
koymustur (Sekil 4.24). Ogrenci ilk basta &nceki etkinliklerde olusturdugu tam
sayilarin say1 dogrusunda gosterilmesine iliskin bilgiyi hatirlayamamustir.
Dolayisiyla tanima eylemi ger¢eklesmemistir. Bu durumun altinci simif matematik
derslerinde yeni islenilen kesirleri say1 dogrusunda gosterilmesine dair bilgi yapisiyla
karigtirtlmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Daha sonra art1 {i¢ derece olmasi

gereken Ilgaz ile art1 bir tam sayisinin ¢akigmasi dgrencinin mantigma uymamis
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ardindan yeni bir say1 dogrusu ¢izerek bu bilgi yapisim tanimistir. Ogrencinin diisey
say1 dogrusunda bir negatif tam say1 ile bir negatif tam say1y1, bir negatif tam sayi ile
bir pozitif tam sayiy1 karsilastirma-siralama bilgisini ve tam sayilar1 yatay sayi
dogrusu iistiinde gosterme bilgisini kullanarak (2320, Sekil 4.24)ikinci kazanima ait
tam sayilar1 siralama ve karsilastirma bilgisini basarili bir sekilde olusturdugu

sOylenebilir (Sekil 4.24).

4.3.1.3 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Yer Alan Ugiincii Kazanima
Ait Bulgular

Osman isimli 6grencinin {igiincii kazanim i¢in bilgiyi olusturma ve pekistirme

stireclerine ait bulgular asagida verilmistir.

2410: Hocam burada milattan 6nce ve milattan sonrasini sayr dogrusunda
cizmemi istiyor.

242A: Burada 1 diye gosterdigin sey ne?

2430: 1 tam.

244A: Neden 1 olarak gosterdin milattan sonra 250'yi?

2450: Milattan sonra hocam bittigi i¢in.

246A: Peki, biz milattan 6nce mi yasiyoruz? Milattan sonray1 mi1 yasiyoruz?
2470: Milattan sonra.

248A: Kag yilinday1z?

2490: 2019.

250A: Milattan sonra 2019 yilindayiz.

2510: Evet.

252A: Devam ediyor muymus?

2530: Evet. Bosluk mu birakacagiz hocam.

254A: Ne yazabilirsin milattan 6nce ve milattan sonra matematiksel olarak
say1 dogrusunda?

2550: Hocam eksi olarak gosterebilir.

256A: Milad1 hangi say1 ile gosterirdin?

2570: Milat sifir oluyor.
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Sekil 4.25: Osman’in tarih seridini sayr dogrusu ile iligkilendirme ile ilgili

gerceklestirdigi calisma.

Onceki etkinlikte tanimakta zorlandigi tam sayilarin say1r dogrusunda
gosterilmesine iligkin bilgiyi yine hatirlayamamistir. Dolayisiyla 6grenci tanima
eylemini gergeklestirmede sorun yasamistir (2430, 2450). Daha sonra ise
arastirmacinin  yonlendirme sorular1 sonrasinda ¢izdigi sekildeki bu hatasin
diizeltmistir (tamima). Ogrenci ¢izdigi say1 dogrusunda milattan 6nceki yillar1 negatif
tam sayilarla, miladi sifir tam sayis1 ile ve milattan sonraki yillar1 pozitif tam
sayilarla gdstermistir. Bundan dolay1 0grencinin Onceki etkinliklerde olusturdugu ve
giinlik hayat durumlariyla iliskilendirdigi tam sayilari anlamlandirma ve sayi
dogrusunda gosterme ile ilgili olan birinci kazanima ait bilgiyi tanima ve kullanma
siiregleri sonucunda yeni karsilastigit Ornek olay durumu ile iligkilendirerek
anlamlandirmay1 basarmistir (Sekil 4.25). Ayrica Ogrencinin  milattan 6nceki
tarihlerin say1 dogrusunda negatif sayilar ile gosterilebilecegini ifade etmesi dnceden
olusturdugu negatif sayilar bilgisini kullanmasi gerektiginin farkinda olmasindan
dolay1 tanima eyleminde oldugu sdylenebilir. Bu anlamlandirma durumu sirasinda
onceden olusturdugu sifirin negatif ve pozitif tam sayilarin ortasinda olmasi ve
pozitif ve negatif sayilarin say1 dogrusundaki konumu bilgisini kullanmigtir (2550,
2570, Sekil 4.25). Yedinci alt etkinligin ilk basamagimin sonucunda &6grenci
kullandig1 bu bilgileri pekistirdigi séylenebilir.

2590: Milattan sonra 250 yili ile milattan gecen siire nedir? Hocam milattan
sonra 250 yil ile Milat arasinda gegen siire ikisini ¢ikartirsak 250 yil olur.

2630: Bu milattan 6nceymis. 250 yildir o zaman.
264A: Yine 250 y1l m1 ayn1 cevabi verdin. Neden?
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2650: Cunkld hocam milattan 6nce 250 ile milada kadar soruyor. Buraya
gelinceye kadar 250 yil geger. Ikisi de esittir.

Ogrencinin bir tam say1 ile sifir tam sayis1 arasindaki uzaklik kavram tarih
seridinde milattan 6nce ve milattan sonraki yillarin milada olan uzaklik kavramlari
ile iligkilendirmesi ile mutlak deger kavramini anlamlandirmaya yonelik bilginin

olugma siirecine girdigi sdylenebilir (2590, 2630, 2650).

2660: Hocam eksi 5 ile art1 5’in sifira olan uzaklig1 birbiri ile karsilastiriniz
diyor. Ikisi de yani karsilastirirsak aynidir.

267A: Kagtir peki?

2680: 5 birimdir.

269A: Ikisi de mi?

2700: Evet. Ikisi de 5 birimdir.

l |[ | | f

N o
+ J\/\ - “}/\‘({ \\‘_,/, kr, = V \} }" “‘\kiiﬁ
-5

Sekil 4.26: Osman’in tam sayilarin sifira olan uzakliklar ile ilgili gergeklestirdigi

caligma.

Ogrencinin tam sayilar1 say1 dogrusunda gostererek uzakliklar: bulabilecegini
fark etmesi 0grencinin fanima eyleminde oldugunu gostermektedir (Sekil 4.26). Eksi
bes ve art1 besin ikisinin de sifira olan uzakliginin esit oldugunu ifade etmesiyle
Ogrencinin tam sayilar bilgisini kullanarak bir negatif say1 ile bir pozitif sayinin sifira
olan uzaklik kavramini olusturma siirecine girdigi sdylenebilir. Ogrencinin bu alt
etkinlik sonrasinda tam sayilarin sifira olan uzaklik kavramini anlamlandirmaya

yonelik bilgiyi olusturdugu soylenebilir.

2800: Bir saymin sifira olan uzakliginin mutlak degerleri eksi 8 sayisinin
mutlak degeri, say1 dogrusunda ¢izmeliyim. Ben de ¢izdim.

281A: Ne kadar eksi 8 in mutlak degeri?

2820: Eksi 8’in mutlak degeri 8'dir.

283A: Art1 8 mutlak deger nedir?

2840: Onun da 8’dir.

285A: Mutlak deger ne demektir?

2860: Diger sayinin ismi.
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287A: Saymnin ismi?

2880: Bir sayinin sifira olan uzakliginin ismi.
289A: O zaman eksi 8 mutlak degeri nedir?
2900: Sifira olan uzakligi.

291A: Eksi 8 sifir olan uzakligi kagmis o zaman?
2920: 8.

293A: Buradaki art1 8’in ka¢ mutlak degeri?
2940: 8.
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Sekil 4.27: Osman’n bir tam saymin mutlak degerini bulma ile ilgili gerceklestirdigi

caligma.

Ogrenci mutlak degerlerin sonucunu bulurken say1r dogrusu gizecegini ifade
etmesi Ogrencinin tamima eyleminde oldugunu gostermektedir. Sayi dogrusunu
kullanarak sifir1 ortaya yerlestirmesi ve tam sayilarin sifira olan uzakliklarimi iki say1
arasindaki tiim sayilar1 sayarak bulmaya calismasi 6grencinin kullanma eyleminde
oldugunu gostermektedir. Ayrica dnceden olusturdugu bilgileri tekrar kullandigi i¢in
pekistirme streci de gerceklesmis olmaktadir. Ayrica Ogrencinin tam sayilarin
mutlak degerini bulmasia dair bilgiyi olusturdugu sdylenebilir (2820, 2840, Sekil
4.27).

3000: Bir sayinin mutlak degerinin negatif olabilir mi? A¢iklayin.

301A: Mutlak deger neydi 6nce onu sdyle.

3020: Sifira olan uzaklig1.

303A: Negatif olabilir mi?

3040: Negatif olamaz hocam.

305A: Neden olamaz?

3060: Ciinkii hocam sifirda olan uzakliklar1 degistigi icin hocam negatif
olamaz.

307A: Degistigi i¢in mi olamaz?

3080: Evet.
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313A: Neden olamaz?

3140: Gunkd hocam birimleri arttigindan olamaz yani birim sayisinin
uzakligr arttig1 i¢in. Uzaklik negatif olamaz.

315A: Neden?

3160: Clnki hocam birimi ¢ogaldikea ilerledigi igin.

Ogrenci uzaklik kavraminin negatif olamayacag diisiincesiyle mutlak degerin
sonucunun da negatif tam sayi1 olamayacagini belirtmistir (3140). Bu durumun
sonucunda &grencinin tam sayilarin sifira olan uzaklik kavramimi anlamlandirmaya
yonelik bilgiyi kullanarak tam sayilarin mutlak degerlerini anlamlandirma ile ilgili

bilgiyi olusturdugu séylenebilir.

3200: Mutlak degeri 10 olan tiim sayilar1 say1 dogrusunda belirtirsek mutlak
degeri 10 olan sayilar1 say1 dogrusu yardimiyla gosteririz hocam. Sifira olan
uzaklig110’un 10 olmas1 gerekiyor hocam.

321A: 10 mudur? 10’un mutlak degeri kagtir?

3220: 10°dur.

323A: Peki mutlak degeri 10 olan var midir bagka tam say1 sence? Mutlak
deger neydi?

3240: Sifira uzaklig.

325A: Sifira olan uzaklig1r 10 olan baska tam say1r var midir? Dogal say1
demiyorum bak. Tam say1 diyorum.

3260: 5.

327A: 5'in kagtir sifira olan uzaklig1?

3280: 5’dir.

329A: 10 mu peki?

3300: Aaaa... Olmuyor o zaman. Baska yok o zaman.

341A: Sifira uzakligt 10 olan bagka tam sayi olabilir mi diye diger tam
sayilar1 diigiin. Sonrasinda da tam sayilarin mutlak degerlerini diisiin bakalim.
3420: Bir tane var.

343A: Baska yok mudur?

3440: Yoktur.
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Sekil 4.28: Osman’in mutlak degerinin sonucu verilen tam sayilart bulma ile ilgili

gerceklestirdigi calisma.

Ogrenci mutlak degeri on olan sayilar1 bulabilmek amaciyla bir strateji
olusturabilmek igin (kullanma) say1 dogrusu ¢izme ihtiyact duymustur. Fakat ¢izdigi
say1 dogrusunda tam sayilar yer almamaktadir. Dolayisiyla 6grenci sadece dogal
sayilar1 diisiinmiistiir. Say1 dogrusu {istiinde diisiindiikten sonra Ogrenci mutlak
degeri on olan sadece bir say1 oldugunu ifade etmistir. Aragtirmaci 6grenciyi tam
sayilar1 diistinmeye sevk etmeye calismasina ragmen (325A, 341A)cevabinin dogru
oldugunu savunmaya devam etmistir. Dolayistyla 6grenci mutlak degeri verilen tam

sayilar1 bulmaya iliskin bilgiyi basarili bir sekilde olusturamamustir.

3480: Sifir hocam mutlak degeri yoktur ki.
349A: Yokun sayisal degeri nedir?

3500: Var midir?

351A: Mutlak deger ne demekti bir daha sdyle.
3520: Sifirdan uzakligi.

353A: Peki, sifirin mutlak degeri ne o zaman?
3540: Sifirdan uzak sayilar.

355A: Sifirdan uzak sayilar m1? Ne kadar uzak sayilar sifirdan?
3560: Hocam sifirdan olan uzak.

357A: Sifirdan uzak olan sayilar m1?

3580: Sifirdan uzaklik

(6nceki etkinliklere bakiyor).

3600: Hocam sifir sayisina uzakligi.

361A: Neyin uzaklig1?

3620: Sayinin uzaklig.

363A: Sifirin mutlak degeri?

3640: Sifir mutlak degeri...

365A: Evet, soyle.

3660: Hocam sifirin mutlak degeri sifirdir.
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367A: Sifir midir? Neden?
3680: Ciinkii hocam uzaklik, sifirin altinda uzakligi yoktur ki. Sifirin sifira
uzaklig1 yoktur.

Ogrenci tam saymin mutlak degerini bulmasima ait kazamma iliskin bilgiyi
daha onceki sorularda olusturmustur. Son soruda ise 6grencinin bu bilgisini taniyip
kullanarak daha once karsilasmadigi sifirin mutlak degerinin sonucunu bulmasi ve
daha énceden olusturdugu bilgi yapilarini pekistirmesi beklenmektedir. Ogrenci daha
onceden olusturdugu bilgi yapisin1 yeni durumda kullanmas: sebebiyle pekistirdigi
sOylenebilir. Ayrica 6grencinin daha 6nceden olusturdugu mutlak degerin tanimini
hatirlamak (famma) igin daha ©nceki etkinliklere bakma ihtiyact duymasi yeni

olusturulan bilginin pekistirilmeye ihtiya¢ duydugunu kanitlar niteliktedir.

4.3.2 Osman Isimli Ogrenci ile Yapilan Pekistirme Etkinligine Ait

Goriisme Bulgular

Bu kisimda Pekistirme Etkinligi uygulanarak ilk goriismeden dort hafta sonra
yapilan ikinci goriismede Osman isimli 6grencinin tam sayilar bilgisini RBC+C

teorisi yardimiyla tanima, kullanma ve pekistirme stire¢lerine ait bulgular verilmistir.

10: Hocam burada Nazlimin babasimnin hesabina 108 TL oldugu igin
bankasini actirdigi zaman bir ay sonra harcamalar olmus. Bu yiizden 85 TL
harcamast olmus. Eksi 85. Art1 108 TL ile eksi 85 TL'yi ¢ikartarak sonucu
buluruz.

2A: Burada 85 TL harcadi m1 diyor yoksa banka hesabini agtiginda eksi 85
TL gordii mii? Ne demek bu ayni sey mi? Banka hesabi actiginda orada
ekranda eksi 85 TL yaziyorsa kag para var?

30: Yani eksilerde oldugunu, borcu var anlamina gelir.

4A: O zaman dogru mu yaptin? Borg bu. 85 TL harcadin sen su anda.

50: Evet.

6A: Ayni sey mi?

70: Art1, 108 TL oldugunu ifade eder. Eksi ise borcunun oldugunu ifade eder.
8A: Borcu oldugunu ifade eder ne kadar borcu var?

90: Eksi 85 TL borcu vardir. Artt 108 TL oldugu igin eksi 85 de
harcadiginda.

10A: 85 TL harcama yapmis demek mi bu eksi 85?

110: Borcu oldugunu sey yapiyor.

12A: Borcu oldugunu. Eksi 85 ifadesini gordiiglinde bankada bankaya ne
kadar borcu var?
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130: 85 TL borcu.

Ik olarak banka hesabindaki bakiyesindeki eksi seksen bes TL ifadesindeki
seksen besin harcanilan para oldugunu ifade etmistir (10). Bilgi yapisini tanimakta
zorluk yasayan 0grenciye aragtirmacinin bilgi yapisim1 hatirlatmak amaciyla sordugu
soru sonucunda dgrenci bilgi yapisini hatirlamistir (tamima) (30). Ogrenci bu soru
sonucunda tam sayilar alt 6grenme alanina ait birinci kazanimdaki tam sayilar
giinlik hayat durumlarnn ile iliskilendirmesi, tam sayilar1 tanimasi ve
anlamlandirmasina dair Ornek Olay Etkinligi’nde daha 6nceden olusturmus oldugu
bilgisini kullanarak (30, 70) bu bilgi yapisin1 basarili bir sekilde pekistirdigi
soylenebilir.

210: Hocam penguenlerin eksi 7 derece oldugunu gosteriyor. Sibirya
kurtlarinin eksi 3 derece olmasi gerekiyormus. Pandalarin sifir derece oldugu,
ayilarin 5 derece oldugunu gosteriyor. Koalalarin 8 derece oldugunu
gOsteriyor.

22A: Tamam orada sifir goremiyorum biraz belirginlestirebilir misin?
Hangisi 1?

230: P’nin oldugu yer.

28A: Neden bu sekilde ¢izdin?

290: Hocam sicakliklarina gore yaptim ya da sicakliklarina gore ya da
sogukluklarina gore eksi art1 yaptim.

30A: Tamam.

310: Hocam ben bunlarin isimlerini mi yapayim?

32A: Degerlerini.

330: Siraladim hocam.

34A: Evet neden bu sekilde siraladin?

350: Hocam hayvanlarin sicakliklarina ve sogukluklarina gore siraladim.
36A: En biiyuk hangisi dedin?

370: 8 derece koala.

38A: En kuglk hangisi oluyor?

390: Eksi 7 derece penguenlerin.
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2.2) Bu degerleri biiyiikten kiigiige siralayiniz.
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Sekil 4.29: Osman’in pekistirme etkinliginin birinci ve ikinci kazanimin

pekistirilmesi i¢in gergeklestirdigi caligsma.

Ogrenci bu soru ile birlikte birinci kazanimdaki tam sayilari say1 dogrusunda
gosterme, tanima, anlamlandirma ve ikinci kazanimdaki tam sayilar1 karsilagtirma ve
siralama ile ilgili Ornek Olay Etkinligi'nde daha dnceden olusturmus oldugu bilgi
yapisini Kullanarak (Sekil 4.29) bu bilgi yapisin1 basarili bir sekilde pekistirdigi

sOylenebilir.

410: Hocam en kisa zamanda asansorde gecirdigi zaman. Burada zemin
kattan eksi ikiye gitmesi gerekiyor.

42A: Pazartesi giinii nereden nereye gitmis?

430: Pazartesi art1 3'e gitmis.

44A: Nereden?

450: Zemin kattan.

46A: Tamam zeminden art1 3'e gitmis. Zemin hangi say1ydi?

470: Sifirdir.

48A: Evet sifirdir. Sifirdan art1 3'e gitmis. 2. giin nereden nereye gitmis?
490: Sal1 giinii art1 1 tusuna basip zemin kattan 1. kata gitmis.

S50A: Tamam.

510: Sifirdan art1 1°e gitmis.

52A: 3. gun?

530: Carsamba giinii eksi 2. kata gitmis zemin kattan.

54A: Simdi ilk giin kag kat gitmis asansor?

550: 1k giin 3 kat gitmis.

56A: 2. gun?

570: 1 kat.
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58A:
590:
60A:
610:
62A:
630:

3. Gun?

2 kat.

Peki hangisinde daha kisa siire kalmis 0 zaman?

Sal1 gilinii daha kisa ge¢irmistir.

Neden?

Cilinkii zemin kattan bir katin arasinda daha kisa stirmiistiir.

640:Ayse en uzun siirdiigli sey zemin kattan Pazartesi, yani 3. kata gitmesi.

65A:
660:

Neden?
Clnkd hocam en yiiksek 3. kat oldugu i¢in, daha yiiksek oldugu igin,

daha uzun suruyor.

Ogrenci bu soru ile birlikte {iciincii kazanimdaki bir tam saymnin mutlak

degerini anlamlandirma, giinliik hayat ve say1r dogrusu ile iliskilendirme ve tam

sayilarin sifira olan uzakliklari ile ilgili Ornek Olay Etkinligi’nde daha &nceden

olusturmus oldugu bilgisini kullanarak (610, 630, 640, 660) bu bilgi yapisini

basarili bir sekilde pekistirdigi sOylenebilir.

690:
70A:
710:
T72A:
730:
T4A:
750:
76A:
770:
78A:
790:

Sifira olan uzakligr mutlak degerdi.
Evet art1 3'iin sifira olan uzaklig1 nedir?
Sifirdan 3’e uzaklig1 olur.

Nedir uzaklig1?

3.

Artt 1 mutlak degeri o zaman?

Art1 1’dir. Mutlak degeri.

Eksi 2’nin mutlak degeri nedir?

2’dir.

Neden 2°dir?

Yani eksi 2’nin sifira olan uzakligi. 2 birim oluyor.

Ogrenci bu soru ile birlikte iiciincii kazanimdaki bir tam saymim mutlak

degerini belirleme ve sayr dogrusu ile iliskilendirme ile ilgili Ornek Olay

Etkinligi’nde daha onceden olusturmus oldugu bilgisini 6nce tanimis (690) daha
sonra kullanarak (710, 750, 770, 790) bu bilgi yapisini basarili bir sekilde

pekistirdigi soylenebilir. Ogrencinin soruya mutlak degeri tanimlamasiyla baslamast,

onceden olusturdugu bu yapiyr pekistirmeye ihtiyag duydugu ve bu nedenle ilk

olarak tanima eylemini gergeklestirdigi seklinde yorumlanabilir.
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4.4 Refiye Isimli Ogrencinin Tam Sayilar Bilgisini Olusturma ve

Pekistirme Siireci

Refiye isimli 6grenci Matematik Basar1i Testinden altmis ve Matematik
Dersine Yonelik Motivasyon Olgeginden doksan puan almistir. Bu puanlari
almasinin sonucunda basar1 diizeyi orta ve matematiksel motivasyon diizeyi orta
olarak siniflandirilmistir. Refiye ile yapilan ilk goriismede ilk olarak RBC+C
teorisine ait tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme siireglerini incelemek
amaciyla Ornek Olay Etkinligi uygulanmis ve yaklasik olarak yiiz yirmi dakika
siirmiistiir. Yapilan Ornek Olay Etkinliginde altinci simf tam sayilar alt 6grenme
alanina ait ii¢ kazanima ait alt etkinlikler yer almaktadir. Bulgular béliimiinde de bu
ic kazanima ait bilgi olusturma siiregleri ayri1 bagliklar altinda incelenmistir. Bu
goriismeden dort hafta sonra ise tanima, kullanma ve 6zellikle pekistirme siireclerini
incelemek amaciyla Pekistirme Etkinligi uygulanmis ve bu goriisme de yaklasik

olarak yirmi dakika siirmiistiir.

4.4.1 Refiye isimli Ogrenci ile Yapilan Ornek Olay Etkinligine Ait

Goriisme Bulgular

Bu kisimda Ornek Olay Etkinligi uygulanarak yapilan ilk goriismede Refiye
1simli 6grencinin tam sayilar bilgisini RBC+C teorisi yardimiyla tanima, kullanma,

olusturma ve pekistirme siireclerine ait bulgular verilmistir.

4.4.1.1 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Yer Alan Birinci Kazamima

Ait Bulgular

Refiye isimli 6grencinin birinci kazanim igin bilgiyi olusturma ve pekistirme
stireglerine ait bulgular asagida verilmistir. (R: Refiye, A: Arastirmaci).Asagida yer
alan RBC+C teorisinin epistemik eylemlerinden olan daha 6nceden olusturulmus bir
bilginin taninmas1 ve kullanmasi siire¢lerinin tiimiinde ayni1 zamanda daha dnceden

olusturulmus olan yapi pekistirilmektedir.

IR: Bora havanin 2 derece oldugunu duymus. Sonra Bora'ya babasi 3 derece
azalirsa kar yagacagini sdylemis. Hava 2 dereceden 3 derece ¢ikardigimizda
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sifirin  altinda oldugu icin Bora ertesi giin kalktiginda kar yagmis
olabilecegini gérmiis olabilir.

2A: Hava sicaklig sifirin altina diismesi ne demektir?

3R: Hava sicakliginin sifirin altina diigmesi birebir karin yagmasi ve
havalarin sogumasi demek.

4R: Sifir derecenin altinda hava sicakligini gosterecek bir sayisal ifade bence
olmalidir. Havanin ne zaman karli, ne zaman yagmurlu, ne zaman yagmurla
karisik kar yagacagini sayilardan belirleyebiliriz. Bence ondandir.

[k soruyu okuduktan sonra dgrenci sifir derecenin altinda bir sayisal ifadenin
olmasi gerektigini belirtmistir. Bu soruda sifirdan kiiciik bir sayisal ifade olup
olmadig1 bilgisi sorgulanmaktadir. Ayrica 6grencinin ifadelerinden sifirdan kiigiik
sayisal ifadelerin olmasi1 gerektigini hatirladigr (tamma) soylenebilir (1R).
Ogrencinin bu siiregte tam sayilar bilgisini anlamlandirmaya ¢ahistign (1R, 3R, 4R)
dolayisiyla da bu bilgi yapisimi olusturma siirecine girdigi sdylenebilir. Ayrica
burada dogal sayilar bilgisini de yeni soyutlama siirecinde kullandigi gortlmektedir.
Ogrencinin sifirdan kiigiik sayisal ifadelerin olmasina iliskin bilgi yapisi ile daha
onceden giinliikk hayatta karsilagsma ihtimalinin yiikksek olmasindan dolayi1 sifirdan
kicuk sayisal ifadelerin olmasi bilgisini ifade etmesi (1R) tanima eylemi olarak

diistiniilmektedir. Fakat bu durum kesin bir yargi igermemektedir.

7R: Hava durumu tahminleri tutarsa ertesi giin sifir dereceye diiser bence.
Orada yukarida hava sicakligi 2 derece olmasini sdylemisti ve sonra yarin 3
olmustu. 2’den 3 ¢ikardigimizda 0,1 kaliyor. O yiizden bence diiser. C de sifir
derece oldugu i¢in D ve E olmasi gerekir.

8A: Simdi Bora'nin duydugu kag¢ dereceydi?

9R: 2 dereceydi.

10A: 2 derece neresidir sence?

11R: A olabilir ¢unki 1’den sonra geliyor.2 derece burasi da. Bundan 3
cikartirsak nereye denk gelir? D’ ye geliriz. Bu yuzden D’de olabilir.

12A: Peki D ne olarak gosterilir sayisal ifade olarak? Duydun mu hi¢ bunu?
Sifirin altinda neler olabilir?

13R: D’yi 0,1 ile gosterebiliriz. Alttaki E’ye 0,2 diyorum.

14A: Bugiin hava ka¢ derece biliyor musun?

15R: Bizim hava sifirin...

16A: Sifirin altina diigmiis miidiir?

17R: Diigmiistiir kar yagd1 0,1°dir.

18A: Sen ondalik sayilar1 hatirliyor musun?

19R: Evet.

20A: Neydi onlar?

21R: Sifirdan sonra biiyiik olanlari.
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22A: Sifirmn altindaki tiim sayilar ondalik olarak mi1 gosterilir?

23R: Evet hocam.0,1 ve 0,2 yani ondalik sayilarla gosterilir.

24A:Bahsettigin 0,1 ve 0,2 gibi sayilar nerelerde kullanilir?

25R: Genellikle paralarda kullanilir hocam kiigiik paralarda.

26A: Sifirin altinda midir bunlarin hepsi?

27R: Bence degildir. Ciinkii sifirin altinda para yoktur.

28A: Sence de sifirin altindaki degerlerin genel gésterimi igin baska ifade
kullanmamiz gerekmiyor mu?

(Ogrenci diisiiniiyor).

29A: Hi¢ sey duydun mu, bugiin sifirin altinda 1 derece ya da bugiin eksi 5
derece diye?

30R: Evet duydum. Yani sifirin altinda dedigi i¢in 1, 2, 3 sicak olabilecegini
gosteriyordu. Eksi 5 sifirin altinda oluyor. Aaa... Eksi 1 oluyor burasi hocam.
31A: D’ye denk gelen yer neymig?

32R: Eksi 1.

33A: O zaman biz hangi sayilar diyoruz?

34R: Eksili sayilar diyoruz.

35A: Eksili sayilar disinda bir ismi var mi1?

36R: Bilmiyorum.
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Sekil 4.30: Refiye’nin tam sayilar1 diisey sayr dogrusu modeli olan termometre

tizerinde gosterme ile ilgili gergeklestirdigi calisma.

Ogrenci sifirin altinda sayisal ifadeler oldugunu belirtse de (tanmima) bu

sayisal ifadelerin negatif sayilar oldugu bilgisine sahip degildir. Ogrenci sifirdan

kiclk sayisal ifadelerin ondalik sayilar olmasi gerektigini ifade etmistir (7R, 13R,

17R, 23R). Arastirmacinin sordugu ondalik sayilarla ve sifirdan kiigiik sayisal

ifadeler ile ilgili yonlendirme sorular1 yardimiyla 6grenci ondalik sayilara iliskin

bilgisini hatirlamig (tanima) daha sonrasinda ise sifirdan kiiclik sayisal ifadeler

oldugu bilgisini kullanarak sifirdan kii¢iik sayisal ifadelerin negatif sayilar oldugu
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bilgisini olusturmayr basarmistir (30R, 32R). Fakat 6grenci negatif sayilar1 eksili
sayilar olarak ifade etmis ve sifirin altindaki sayilarin nasil isimlendirildigini
bilmedigini belirtmistir (36R).Ogrenci termometrede sifirin altindaki bolmelerin bir
sayisal ifade belirttigini ve bu sayisal ifadelerin negatif sayilar oldugunu termometre
tistiinde gostermistir (Sekil 4.30). Bu sebeple tanimis oldugu dogal sayilar ve sifirdan
kiglk sayisal ifadenin varligi bilgisini kullanarak sifira en yakin olan negatif tam

sayiin eksi bir oldugu bilgisini olusturdugu sdylenebilir.

57R: Sifirdan kiiciik sayilar varsa bunlar eksi 1 ile baslar. Eksi 1, eksi 2, eksi
3, eksi 4 ve boyle gider. Bunlar eksili sayilarla gosterilir.

Ogrencinin ifadeleri sonucunda sifirindan kiiciik sayisal ifadelerin oldugu ve
bunlarin negatif sayilar oldugu bilgisine sahip oldugu net bir sekilde goriilmektedir
(57R, Sekil 4.30). Fakat ogrenci bu sayilar eksili sayilar olarak tanimlamakta ve
negatif tam sayilar ifadesini kullanmamaktadir. Daha 6nceden tanidigr dogal sayilar
bilgisini kullanarak tam sayilari ifade edebilmek icin dogal sayilara eksi isareti

eklemesi yapmakla yetinmektedir.

59R: Kendi okulumuzu diisiinerek ama bodrum katimizda var yani. Resim
siifinin oldugu yere denk geliyor.

60A: Bu sinifin altinda bir kat daha diistinebilirsin. Bu okulda yok ama bir kat
daha varmis gibi.

61R: Ona bodrum kat diyelim.

62A: Alta ne diyeceksin?

63R: Yar1 bodrum kat (giiliimseme).

64A: Peki daha demin derecelerde bir ifade kullanmistin.

65R: Eksili sayilari.

66A: Burada sifirin altina iniyor mu?

67R: Iniyor bunun eksili tarafi.

68A: Kullanabilir misin?

69R: Kullanabiliriz.

70A: Nasil kullanacaksin?

71R: Hocam mesela 3, 2, 1 ve 0 demis. Eksi 1. kat sifirin altinda oldugunu
bilecekler. Eksi 2 dedik ya. Bunu da bunun altinda oldugunu bilecekler. Biz
de bunu boyle siraladik. Yemek bolimii 3. kat, sinema bolumu 2. Kat,
aligverig boliimii 1. kat, zemin giris kat1 sifirinct kat, oyun salonu eksi 1,
otopark eksi 2. kat olarak buluruz.

72A: Sifirm altindakiler eksi ile gosteriliyorsa Ustlindekiler ne ile
gosterilebilir sence?

73R: Sifirn iistiindekiler art1 ile gosterilir.
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74A: Gosterilir degil mi?
75R: Sifir, sifirin bir tistii art1 1, art1 2 olabilir.

Ogrenci zemin katin oldugu, tam ortada bulunan kati sifir sayisi ile
gostermesi sifirin negatif ve pozitif sayilarin ortasinda bulundugu bilgisini olusturma
surecine basladig1 soylenebilir (71R). Ayrica hava durumunda sahip oldugu negatif
sayilar bilgisini kullanarak yiikseklik kavramiyla da iliskilendirmis ve zemin katin
altinda bulunan katlarin aragtirmacinin yonlendirme sorulari yardimiyla (64A, 66A
70A) negatif sayilarla gosterileceginin farkina varmistir (65R, 67R, 69R, 71R). Bu
durum hava sicakliklariyla iliskilendirdigi negatif sayilar bilgisini yiikseklik
kavramiyla da iligskilendirerek tam sayilari diger giinlilk yasam orneklerinde de
anlamlandirmaya devam ettigi sdylenebilir. Ogrencinin yiikseklik kavramina iliskin
tam sayilar bilgisini anlamlandirmak i¢in kendi okulundaki katlar1 6rnek vermesi bu
bilgi yapisin1 kullanma eylemi siirecinde oldugunu goéstermektedir. Arastirmacinin
yaptig1 yonlendirme sorusu yardimiyla (72A) 6grenci daha onceden tanidig: dogal
sayilar bilgisini ve termometrede sifirdan kiiclik negatif sayilarin eksi ile gosterilmesi
gerektigi bilgisini iliskilendirip kullanarak termometrede sifirin iist tarafinda yer alan

tam sayilarin arti isaretiyle gosterilebilecegi bilgisini (73R) olusturdugu sdylenebilir.

77R: Simdi burada hesabini kontrol eden Ziya art1 40 TL oldugunu gérmiis.
Yani sifir Gistiinde art1 olarak gosterilir. Biz bunu 40 olarak diisiinelim. Onun
20 TL’sini almis. Geriye artt 20 TL kalmis. Sonra banka kartiyla 40 TL
cekmis. Eksi 20 kalmig. Bu sefer 20'den 40 ¢ikaramayacagimiza gore eksi
20’si kalmis. Borcu olmus. Peki, o adamin borcu yani bankaya koymasi
gereken para miktari.

78A: Sorular1 cevaplayabilirsin o zaman.

79R: Yani art1 40 ifadesi sifirin altindaki sayilari eksi ile gosterdigimizde sifir
diistik ayar ifade eder ama Ustiindekileri art1 ile gosterdigimizde art1 1, art1 2,
art1 3, art1 4 olabilirdi. Mesela art1 ii¢.... Sen gene 40 TL elimizde 40 TL var.
Bizim sifirin iizerinde oldugu i¢in onun artik 40 diye gstermemiz gerekiyor.
80A: Yani ne kadar parasi var?

81R: 40 TL parasi var.

82R: Sifirdan kiglk sayilari eksi ile gdsterecegimiz i¢in bu adamin borcu var.
Kapatmasi lazim. 20 lira koyarsa bu paraya sifir TL olacak. Yani ne borcu
olacak ne de parasi. Bu adami su an o bankaya borcu var. O da eksili sayilarla
gosterilmis.

Uclincl alt etkinlikte 6grencinin tam sayilar bilgisini giinliik hayat durumu

olan banka hesab1 ve parasal ifadeler yardimiyla anlamlandirmasi gerekmektedir.
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Ogrenci art1 isaretinin; paranin varlig1 anlamina geldigini ifade etmistir (77R, 81R).
Ayrica sifirdan biiyiik sayilarin arti isaretiyle ya da isaretsiz bir sekilde
gosterilebilecegini belirtmistir (77R). Bu durum sonucunda sifirdan biiyiik sayilarin
arti isareti ile gosterilebilecegi bilgisini famdig: sOylenebilir. Eksi isaretinin de
parasal ifadelerde bor¢ anlamina geldigini ifade etmistir (77R, 82R). Bu sayede tam
sayilarin parasal kavramlara iligkin anlamlandirilmasina ait bilgiyi basarili bir sekilde

olusturdugu soylenebilir (77R, 81R, 82R).

85R: Buras1 baslangi¢ noktastymis. Art1 1 olursa bir adim ileri, eksi 1 olursa
bir adim geri gidecek. Eksi 1 deyince bir adim geri gidiyordu. Artit bir
deyince de bir adim ileri gidiyordu. Yani oyuncu baglangi¢c noktasindan 2
adim ilerler. Art1 2 olunca 2 adim ileri gidiyorduk. Eksi olunca geri
gidiyorduk. Eksi olunca da, eksi 2 olunca da iki adim geri gitmesi lazim.
Ciinkii sifirin altindaki sayilar geri gitmemizi sagliyordu.

Dérdiincii alt etkinlikte 6grencinin negatif ve pozitif tam sayilarin zit yonleri
ifade etmekte kullanildig1 bilgisini olusturmasi beklenmektedir. Ogrenci bu bilgiyi
olusturmakta zorluk yasamadigi ve isaretlerin zit yonlii oldugu ve zit yonleri ifade
edilmekte kullanilabileceginin farkina vardigi ve bu bilgiyi olusturdugu soylenebilir
(85R).

86R: Eksi olunca geri gidiyorduk. Arti bir olunca da ileri gidiyorduk. Sifir
olunca da ne ileri ne geri gidilecek. Art1 da degil, eksi de degil. Oyuncu
hareket etmez.

87A: Sifira art1 ya da eksi diyebilir miyiz?

88R: Sifir art1 ya da eksi diyemeyiz. Cilinkii sifir olunca ne ileri gidiyor ne
geri.

Daha 6nceden olusturmus oldugu sifirin negatif ve pozitif sayilarin ortasinda
bulunmas1 bilgisini kullanarak sifirin isaretsiz oldugunu ve sifirm bir yon

belirtemeyecegi bilgisini olusturdugu soylenebilir (86R, 88R). Ayni zamanda daha
once olusturmus oldugu bilgiyi kullandig i¢in bu bilgiyi pekistirdigi de sdylenebilir.

90R: Burasi sifirsa burasi eksi 1, eksi 2.

91A: Diisey say1 dogrusunu doldurabilir misin?

92R: Sifir istiinde oldugu i¢in art1 10 diyoruz. Art1 20, art1 30 sonra art1 40
olur yani sonra 60.

93A: Simdi sifirdan asagisini doldur.
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94R: Sifirin asagisi eksi 10, eksi 20 seklinde olur. A noktasi 60, B noktasi
eksi 10 olmus. C noktasi eksi 20’ymis. C noktast hepsinden derinmis.

95A: Neden eksileri kullanma geregi duydun?

96R: Yukarida artilar1 kullandim deniz seviyesinde art1 kullansaydim ikisi
karigirdu.
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Sekil 4.31: Refiye’nin tam sayilart diisey sayr dogrusunda gosterme ile ilgili

gerceklestirdigi ¢alisma.

“Sifir iistlinde oldugu i¢in art1 10 diyoruz” ifadesi (92R) 6grencinin pozitif
tam sayilara iliskin bilgiyi tamdigini géstermektedir. Ogrenci daha 6nce olusturmus
oldugu termometre ve yiikseklik kavramiyla alakali tam sayilar bilgisini
tamdigi(90R, 92R) ve bu bilgiyi kullanarak (92R, 94R, Sekil 4.31) diisey say1
dogrusu tlizerindeki bolmeleri dogru bir sekilde doldurmustur (Sekil 4.31). Bu sayede
kullanilan bu bilgilerin pekistirildigi soylenebilir.

98R: Yatay bir say1 dogrusu varsa eksi 20'den baslatiriz sonra eksi 10
diyoruz. Sifir diyoruz. Sonra arti 10, arti 20 diye gidiyor. Kiiglikten
baglayarak saga dogru biiyiiterek gideriz. Ayni cetveldeki gibi saga dogru
blylyerek gider (cetveli gostererek).

99A: Neden sifir1 ortada kullandin.

100R: Ciinkii eksi sayilarla artili sayilar ayirmak istedim. Sifir sinir ¢izgisi
olur. Bence sifirdan biiyiikler arti, sifirdan kiigiikleri ise eksi olur.
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Sekil 4.32: Refiye’nin tam sayilar1 say1 dogrusunda gosterme ile ilgili

gerceklestirdigi calisma.

Ogrenci 6niinde bulunan cetveli inceledikten sonra yatay say1 dogrusunu
olusturmus ve ¢izdigi say1 dogrusunda sayilarin saga dogru gidildik¢e biiylimesine
iligkin bilgi yapisini cetveldeki duruma benzeterek olusturmugtur. Tam sayilar1 yatay
say1 dogrusunda gostermeye ve say1 dogrusunda saga dogru gidildik¢e tam sayilarin
bliytidiigline iligskin bilgi yapisinin olusma siirecinde 6grencinin bir modelden yola
¢ikmasi Ogrencinin  bir strateji  gelistirerek (kullanma) bilgiyi soyutladigini
gostermektedir. Ayrica 6grenci olusturma sirasinda sifirin pozitif ve negatif tam
sayilarin ortasinda olmasi ve tam sayilara iligkin bilgi yapisin1 kullanmigtir (100R,
Sekil 4.32). Bu alt etkinlikler sonucunda 6grenci tam sayilar alt 6grenme alanindaki
birinci kazanimda yer alan tam sayilar1 tanima, anlamlandirma, giinliik hayatla
iligkilendirme ve say1 dogrusunda gostermeye iligkin bilgiyi olusturdugu sdylenebilir.
Ayni1 zamanda Ogrenci “kiiciikten baslayarak saga dogru biiyiiterek gideriz. Ayni
cetveldeki gibi saga dogru biiyliyerek gider” ifadesiyle ikinci kazanimdaki tam
sayilar1 karsilagtirllmas1 ve siralanmasina iliskin bilgi yapisini olusturma siirecine

girmistir.

4.4.1.2 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaminda Yer Alan ikinci Kazanima
Ait Bulgular

Refiye isimli 6grencinin ikinci kazanim igin bilgiyi olusturma ve pekistirme

siireclerine ait bulgular asagida verilmistir.

101R: Eksi 12 bayagi diisiikk bir sayi. Artt 12 olsaydi sifirin istiinde
gosterirdim ama eksi 12 oldugu igin sifir altinda gosterecegim. Bunu da
buraya kadar boyuyoruz. En fazla Barselona boyadik. En az Istanbul. En
sicak Istanbul olur.
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Sekil 4.33: Refiye’nin negatif tam sayilar1 karsilastirmasi ile ilgili gergeklestirdigi

caligsma.

103R:

Sicaklig1 en yiiksek Istanbul, bize daha az boyattig1 icin.

104A: Civa yiiksekligi en yiiksek olan hangisi?

105R:

Barselona.

106A: Peki civa yiiksekligi en diisiik olan hangisi?

107R:

Istanbul.

108A: Bana iki tane art1 deger gosterir misin?

109R:
110A:
111R:
112A:
113R:
114A:
115R:

116A

Mesela art1 1, art1 5 olsun.

Peki art1 5 mi sicaklig1 daha yiiksektir art1 1 mi daha yuksektir?

Art1 5’inki daha yiksektir.

Art1 5 sicaklig1 daha yiiksektir art1 1’inki daha diisiiktiir diyorsun.

Evet ¢linkii hemen eksi sayilara gectigimiz i¢in daha diistiktiir bence.
Peki, civa yiiksekligin hangisi daha yiiksektir, art1 5’in mi art1 1'in mi?
Artt 5’in.

: Civa yiiksekligi daha yliksek olanin sicakligi daha m1 yiliksek daha m1

distiktiir sence?

117R
118A
119R
120A
121R
122A
123R
124A
125R
126A
Barse
127R
sifira

: Daha yuksektir.

: Civa yliksekligi arttikga o zaman ne oluyor?

: Sicaklik yiikseliyor.

: Peki burada civa yiiksekligi en yiiksek olan hangisi?

: Barselona.

: Hangisinin sicaklig1 daha yuksektir o zaman?

: Barselona.

: Peki sicakligi en diisiik olan hangisidir?

: Istanbul.

: Tamam Neden Oyle diislindiin su anda? Neden sicaklig1 en yiiksek
lona?

: Simdi burada 1, 2, 3, 4, 5. Buras1 5’se mesela buras1 da 1’dir. Art1 1
daha yakin oldugu i¢in art1 5 daha uzak oldugu. Burasi buz olsa hangisi

daha yakindir. Oyle diisiinelim. Art1 5 daha soguktur. Civasi en yiiksek olan
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eksi 3 diyelim biz buna. Barselona o yiizden daha yakindir. Ama oysa bu da
Istanbul... Ciinkii bunlarin hangisi civas1 daha yiiksektir? Bence en sicak
budur, sonra da budur yani (kalemler ve silgiler ile modelleme yapiyor).
128A: Bunu sifir olarak kabul ettin (silgiyi gosteriyorum).

129R: Bu Barselona, bu Budapeste, bu Istanbul (kalemleri gosteriyor).

130A: Barselona, Budapeste, Istanbul dedin degil mi? Peki, bunlar arasinda
sifira en yakin olan...

131R: Daha sicaktir (Tekrar kurdugu modelleme ile gosteriyor).

132A: Sifira en uzak olan?

133R: Daha soguktur.

“Art1 12 olsaydi sifirin istiinde gosterirdim ama eksi 12 oldugu i¢in sifir
altinda gosterecegim” ifadesi (L01R) 6grencinin tam sayilara iligkin bilgi yapisini
tamdigini gostermektedir. Ogrenci gériisme sirasinda kagitta termometrelerin civa
haznelerine ait yiikseklikleri olusturma asamasinda (Sekil 4.33) daha onceki
etkinliklerde olusturmus oldugu tam sayilari tanima ve diisey sayr dogrusunda
gosterme bilgisini kullanarak bu bilginin pekismesini saglamigtir. “Sicakligi en
yiiksek Istanbul, bize daha az boyattig1 icin” ifadesiyle (103R) ise Ogrenci
termometrede diisey say1 dogrusu iizerinde olusan civa yliksekligini bir negatif tam
say1 ile bir negatif tam sayiy1 karsilastirma ve siralama yaparken iligkilendirmede
hata yapmustir. Daha sonra arastirmacinin civa yiikseklikleri ile tam sayilarin
bliytiikliikleri arasinda dogru bir iliski kurdurmak amaciyla sordugu ydnlendirme
sorular1 sonucunda 6grenci termometrede diisey say1 dogrusu lizerinde olusan civa
yiiksekligini bir negatif tam say1 ile bir negatif tam sayiy1 karsilastirma ve siralama
yapma bilgisini olusturma asamasinda kullanarak bu bilgi ile iligskilendirmistir
(117R, 119R). Arastirmaci bu siiregte 6grencinin pozitif tam sayilara iliskin bilgi
yapisinit hatirlamasini (tanima) daha sonra ise bu bilgi yapisi ile pozitif tam sayilarda
siralamaya iliskini bilgi yapisini kullanarak civa yiikseklikleri ile iliskilendirmesini
saglamistir. Ogrenci negatif sayilarin sifira olan konumlari yardimiyla tam sayilarin
diisey say1 dogrusu iizerindeki konumlar1 ile biiytikliik-kiictikliik durumlarina ait

iligki bilgisini olusturma siirecine de girdigi sdylenebilir (131R, 133R).

149R: Simdi Bursa'da 3 derece demistik. Eksi 3 degil bak. 3 derece yani
sifirin Ustiinde olan. Ama art1 3 derece ile gosteriliyordu. Art1 3 kafanizi
karistirmasin. Hep sifirmn iistiindeki yani surasi sifir... Sifirdan sonra 1, 2, 3.
150A: Uludag'r gosterebilirsin.
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151R: Kastamonu'da ise burada 3 demis, eksi 3 demis. Sifirin altinda saymak
gerek yani. Eksi 1, eksi 2, eksi 3, eksi 4. Yani civamiz eksi 4 derece yani. Bu
kadar yerin boyali olmasi lazim.

furso = @ @ ligaz:
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Sekil 4.34: Refiye’nin negatif bir tam say1 ve pozitif bir tam say1y1 karsilastirmasi ile

ilgili gerceklestirdigi calisma.

153R: Uludag'a gitmesi gerekiyormus. Ciinkii civada ne kadar yer boyal1 ise
orasi daha sicak oluyor. Art1 3 daha sicak oluyor.

154A: Artilar m1 daha sicaktir eksiler mi?

155R: Artilar daha sicaktir. Sifirdan yiiksek olan sayilar yavas yavas
yiikseliyor. Eksili sayilara gecince hava sogumaya bagliyor. Sifirin altina
dustiik¢e daha da soguyor.

156A: Peki sicakligt yiiksek olan hangisi?

157R: Eksi 1, eksi 4’den daha sicaktir. Eksili sayilar ne kadar biiyiirse,
sicaklik o kadar diisiiktiir. Artilar da ne kadar biiyiikse, sicaklik o kadar
biiyiir. Yanariz.

“Crvada ne kadar yer boyali ise oras1 daha sicak oluyor” (153R) ifadesiyle
Ogrencinin civa yliksekligi ile tam sayilarin siralanmasi bilgisini iliskilendirmesine
iliskin bilgi yapisin1 hatirladign (tamima) sdylenebilir. Ogrenci ayrica eksi bir eksi
dortten daha biiylik oldugunu belirtmistir (157R). Bu ifadesine bakilarak 6grencinin
negatif tam sayilarda siralama bilgisini tanidigr sdylenebilir. Arti Gigiin eksi dortten
daha biiyiik oldugunu ifade etmesi sonucunda 6grencinin bir negatif tam say1 ile bir
pozitif tam say1y1 karsilastirma ve siralama bilgisini olusturdugu (153R, 155R, 157R,
Sekil 4.34) ifade edilebilir.

159R: Bu bizim termometremiz olsun (elindeki yere dik olarak tuttugu cetveli
gosteriyor). Civa yliksekligi fazla olanin sicakligr yiiksek, yiiksekligi en
diisiik olanin, sicaklig1 en diisiik oluyor ve art1 olmasina gore siraladim.
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Sekil 4.35: Refiye’nin tam sayilar1 sayr dogrusunda gosterme, karsilastirma ve

siralama ile ilgili gergeklestirdigi caligma.

Ogrencinin diisey say1 dogrusunda bir negatif tam say1 ile bir negatif tam
saylyl, bir negatif tam say1 ile bir pozitif tam sayiy1 karsilastirma ve siralama
bilgisini ve tam sayilar1 yatay sayr dogrusu istiinde gosterme bilgisini kullanarak
ikinci kazanima ait tam sayilari siralama ve karsilastirma bilgisini bagarili bir sekilde

olusturdugu sdylenebilir (159R, Sekil 4.35).

4.4.1.3 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Yer Alan Ugiincii Kazanima
Ait Bulgular

Refiye isimli 6grencinin igiincii kazanim igin bilgiyi olusturma ve pekistirme

stireclerine ait bulgular asagida verilmistir.

161R: Sifirin altindaki sayilar1 milattan sonra gosteririz ve sifirin Gstiindeki
sayilart milattan 6nce gosterebiliriz.

162A: Biz su anda milattan 6ncede miyiz? Yoksa milattan sonrada miy1z?
163R: Milattan 6nceki yillardayiz hocam.

164A: Hangi olay milat olarak kabul edilmis?

165R: Hz Isa'nin dogumu.

166A: Milat da Hz Isa'nin dogumu ise milattan sonra dedigimiz yillar onun
dogumundan 6nce mi sonra m1 olur?

167R: Haa, bir dakika. Hz Isa burada dogduysa milattan sonra bizim
yasadigimiz donem oluyor. Milattan dncesi eksi sayilarla gosteriyorduk. (Iki
farkli say1 dogrusu ile gostermeye calisiyor). Bir tane sayr dogrusunda da
gosterebiliriz. Iki tane 250 yazdik karismasin diye sifirm altindakileri eksi ile
stfirin Ustiindekileri art1 ile gosterdim.
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Sekil 4.36: Refiye’nin tarih seridini sayr dogrusu ile iliskilendirme ile ilgili

gerceklestirdigi calisma.

Ogrenci ilk olarak sifirin {istiindeki sayilari milattan dnce ve sifirm altindaki
sayilar1 milattan sonra seklinde gosterilecegini ifade etmistir. Ogrencinin tamma
eylemini gerceklestirememesinin milat kavramini bilmemesinden kaynaklandigini
diisiinen arastirmaci bu duruma uygun yonlendirme sorulart sormustur (162A, 164A,
166A). Bu sorular sonucunda 6grenci tanima eylemi siirecine gegmistir. Cizdigi say1
dogrusunda milattan 6nceki yillar1 negatif tam sayilarla, miladi sifir tam sayisi ile ve
milattan sonraki yillar1 pozitif tam sayilarla gostermistir. Bu sebepten dolayi
ogrencinin Onceki etkinliklerde olusturdugu ve gilinlik hayat durumlariyla
iligkilendirdigi tam sayilar1 anlamlandirma ve say1r dogrusunda gdsterme ile ilgili
olan birinci kazanima ait bilgiyi famima ve kullanma sirecleri sonucunda yeni
karsilastigi Ornek olay durumu ile iliskilendirerek anlamlandirmayi basarmistir
(167R). Ayrica dgrencinin “Milattan Oncesi eksi sayilarla gosteriyorduk™ ifadesi
onceden olusturdugu negatif sayilar bilgisini kullanmasi gerektiginin farkinda
olmasindan dolay1 fanima eyleminde oldugu sodylenebilir. Bu anlamlandirma durumu
sirasinda 6nceden olusturdugu sifirin negatif ve pozitif tam sayilarin ortasinda olmasi
ve pozitif ve negatif sayilarin sayr dogrusundaki konumu bilgisini kullanmigtir
(167R, Sekil 4.36). Yedinci alt etkinligin ilk basamagimin sonucunda Ogrenci
kullandig1 bu bilgileri pekistirdigi sdylenebilir.

168R: Milattan sonra 250 yili ile milat arasi1 gegen siirenin ne oldugunu
diisiinelim. ki aralig1 da isaretlersek...

169R: 250 yil gecer. Milattan 6nce 250 yil ile milat arasinda gecen siire de
250 yildir. Ikisi de ayni olur.
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Milat ile milattan sonra iki yiiz elli yili ve milattan once iki yiiz elli yil ile
milat arasindaki uzakligi bulabilmek amaciyla tarih seridini modelledigi say1
dogrusunda, iki aralig1 da isaretleyip araliklarin uzakliklarin1 gostermeye ¢aligmistir.
Bu sebeple 6grencinin ¢oziime ulasmak amaciyla bir yol haritasi olusturdugu i¢in
kullanma eyleminde oldugu sdylenebilir. Ogrencinin bir tam say1 ile sifir tam sayisi
arasindaki uzaklik kavramini tarih seridinde milattan 6nce ve milattan sonraki
yillarin milada olan uzaklik kavramlar1 ile iliskilendirmesi ile mutlak deger
kavramini anlamlandirmaya yonelik bilginin olusma siirecine girdigi sOylenebilir

(169R).

171R: Say1 dogrusunda bu uzakliklar1 bulursak... Eksi 5 diyor. Bu yuzden
eksi 5, eksi 4, eksi 3, eksi 2, eksi 1, sifira olan uzakligi. Simdi hocam eksi de
olsa art1 da olsa sifira olan uzaklhig1i 5 birimdir. Sifira olan uzakliklar
degismemistir.
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Sekil 4.37: Refiye’nin tam sayilarin sifira olan uzakliklan ile ilgili gerceklestirdigi

caligma.

Ogrencinin tam sayilar1 say1 dogrusunda gostererek uzakliklar: bulabilecegini
fark etmesi 6grencinin tanima eyleminde oldugunu gostermektedir (171R). “eksi de
olsa art1 da olsa sifira olan uzakligi 5 birimdir” ifadesi ile 0grencinin tam sayilar
bilgisini kullanarak bir negatif say1 ile bir pozitif saymin sifira olan uzaklik

kavramini olusturdugu sdylenebilir (171R, Sekil 4.37).

172R: Bir sayinin sifira olan uzakligina eksi 8 ve arti 8 say1 dogrusunda
buluruz. 8 birimdir. Ciinkii sadece aradaki sayilar 6nemli. Aradaki sayilarin
isareti falan 6nemli degil. Biz sadece aradaki sayilar sayariz.
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Sekil 4.38: Refiye’nin bir tam saymnin mutlak degerini bulma ile ilgili

gergeklestirdigi calisma.

Ogrenci mutlak degerlerin sonucunu bulurken say1 dogrusu gizecegini ifade
etmesi Ogrencinin tamima eyleminde oldugunu gostermektedir. Sayi dogrusunu
kullanarak sifir1 ortaya yerlestirmesi ve tam sayilarin sifira olan uzakliklarimi iki say1
arasindaki tiim sayilar1 sayarak bulmaya calismasi 6grencinin kullanma eyleminde
oldugunu gostermektedir. Ayrica dnceden olusturdugu bilgileri tekrar kullandigi i¢in
pekistirme streci de gerceklesmis olmaktadir. Ayrica 6grencinin tam sayilarin

mutlak degerini bulmasina dair bilgiyi olusturdugu sdylenebilir (172R, Sekil 4.38).

174R: Bir saymnin mutlak degeri negatif olabilir mi diyor. Olabilir, ¢linkii su
sebeple 250 art1 degeri olursa art1, eksi degeri olursa eksi olur.

175A: Mutlak deger ne demektir?

176R: Sifira olan uzakliklarina sayilarin mutlak deger.

177A: O zaman bir saymin mutlak degeri negatif olabilir mi?

178R: Olabilir.

179A: Mutlak degeri 6rnekle agiklar misin?

180R: Bir sayinin sifira olan uzakligidir. Mesela 10’un 0’a olan uzakligidir.
181A: Negatif olabilir mi?

182R: Olamaz herhalde.

183A: Neden?

184R: Bu yerinden kipirdamaz ki.

185A: Uzaklik kavrami eksi olabilir mi?

186R: Olabilir.

191A: Peki, ne demek eksi uzaklik? Bir ornek verebilir misin?

192R: Gosteremem ama soyleyebilirim. Mesela hava durumu?

193A: Hava durumuyla ile uzaklik ayni1 kavramlar m1? Yani bir saymin sifira
olan uzaklig1 eksi olabilir diyorsun dogru mu?

194R: Dogru.

195A: Hangi say1 mesela?

196R: Eksi 1.

197A: Eksi 1’in sifira olan uzakligi nedir? Say1 dogrusunda géster bana.
198R: Eksi 1.
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199A: Mutlak deger ne demektir?

200R: Bir sayimin sifira olan uzakligidir.

201A: Peki eksi 1 sayisinin sifira olan uzakligi nedir?

202R: 1 birimdir.

203A: Sen 1 birimdir diyorsun, eksi 1 birimdir demiyorsun.

212R: Bence negatif olabilir ¢iinkii art1 8 mutlak degeri eksi 8 olabilir.

Ogrenci hemen bir onceki etkinlikte olusturdugu tam sayilarin mutlak
degerini bulmasina iligkin bilgi yapisini tantyamamistir. Bu durum yeni olusturulan
bilgi yapisinin pekistirilmeye ihtiya¢ duydugunu ve kirilgan bir yapida oldugunu
gostermektedir. Ogrenci arastirmacinin sorudugu tam sayilarin mutlak degerinin
tanim1 ve anlamlandirilmasina iligkin yonlendirme sorularina ragmen bir tam sayinin
mutlak degerinin sonucunun negatif olabilecegini ifade etmistir (174R, 178R, 186R,
198R, 212R). Bu durumun sonucunda tam sayilarin mutlak degerini bulmaya iliskin
bilgi yapisini tantyamamasindan dolay1 6grencinin tam sayilarin mutlak degerlerini

anlamlandirma ile ilgili bilgiyi olusturmakta sikint1 yasadigi soylenebilir.

214R: Bir tanedir o da 10°dur.

215A: Mutlak deger ne demekti? Bir daha sdyle.

216R: Bir sayiya olan uzaklik (say1 dogrusu ¢iziyor). Art1 4 ve eksi dordiin
ikisini de mutlak degeri ayni. Eksi 10 ve art1 10 desek buraya simdi. Burada
da aynisini yapariz. Mutlak degeri 10 olan sayi, eksi 10 ve art1 10°dur. Eksi
10’un da sifir ile arasinda ayni sayilar var. Art1i 10’un da ayni sayilar var.
Ikisinin de uzaklig1 esit. 10’un mutlak degeri 10'dur. Art1 10’un mutlak degeri
eksi 10 dur.
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Sekil 4.39: Refiye’nin mutlak degerinin sonucu verilen tam sayilari bulma ile ilgili

gerceklestirdigi calisma.

Ogrenci kismen olusturdugu bilgi yapisim pekistirmeden yeni bir durumla
karsilasmas1 sonucu olusturdugu yapiyr kullamirken sorun yasamistir. Ik olarak
mutlak degeri on olan tam saymin sadece on oldugunu belirtmistir. Daha sonra

sonuca ulasmak amaciyla sayr dogrusu cizerek tam sayilari sayr dogrusunda
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gostermeye iliskin bilgisini tanimis ve say1 dogrusu iizerinde hangi tam sayilarin
uzakliklarinin on oldugunu inceleyerek kullanma eylemine gegmistir. Daha sonra
arastirmacinin yonlendirme sorusu yardimiyla olusturdugu bilgiyi diizenleme yoluna
gitmistir. Art1 on tam sayisi ile eksi on tam sayisinin mutlak degerinin sonucunun
ayn1 oldugunu fakat eksi onun mutlak degerinin art1 on, artt onun mutlak degerinin
ise eksi on olacagini ifade etmistir (216R). Bu durum sonucunda dgrencinin mutlak
degeri on olan tam sayilar1 dogru ifade etmesine ragmen (216R, Sekil 4.39) tam
sayilarin mutlak degerini bulma ve anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisini basarili bir

sekilde olusturamadigi s6ylenebilir.

218R: Sifirin mutlak degeri sifirdir. Sifirin sifira olan uzaklig: arada sifir say1
vardir. Eksi sifirin da sifir, art1 sifirin da aynidir.

219A: 2 tane mi sifir vardir?

220R: Hayir bir tane sifir vardir. Onun da mutlak degeri sifirdir.

Ogrenci tam saymin mutlak degerini bulmasima ait kazanima iliskin bilgiyi
daha onceki sorularda kismen olusturmustur. Son soruda ise 6grencinin bu bilgisini
tanty1ip kullanarak daha once karsilasmadigi sifirrn mutlak degerinin sonucunu
bulmasi ve daha 6nceden olusturdugu bilgi yapilarini pekistirmesi beklenmektedir.
Ogrenci daha 6nceden kismen olusturdugu bilgi yapisim yeni durumda kulland:g:

(218R) ve bu sayede pekistirdigi sOylenebilir.

4.4.2 Refiye Isimli Ogrenci ile Yapilan Pekistirme Etkinligine Ait

Goriisme Bulgular

Bu kisimda Pekistirme Etkinligi uygulanarak ilk goriismeden dort hafta sonra
yapilan ikinci goriismede Refiye isimli 6grencinin tam sayilar bilgisini RBC+C

teorisi yardimiyla tanima, kullanma ve pekistirme siireclerine ait bulgular verilmistir.

2A: Ne kadar parasi kalmig?

3R: Parasi kalmamas.

4A:Art1 108 TL ne demek?

5R: Art1 108 TL demek yani sifirin iizerindeki sayilardan bildigimiz 108 dir.
Ama eksi 85 olunca sifir altindan sayarak yanina eksi koyarak eksi 85’e
ulagtyoruz. Bu yilizden bu kizin 85 TL borcu varmis bankaya borcu varmis.
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Ogrenci bu soru sayesinde tam sayilar alt dgrenme alanina ait birinci
kazanimdaki tam sayilar1 giinliik hayat durumlari ile iligskilendirmesi, tam sayilari
tammast ve anlamlandirmasina dair Ornek Olay Etkinligi'nde daha &nceden
olusturmus oldugu bilgisini kullanarak (5R) bu bilgi yapisini basarili bir sekilde

pekistirdigi ve bu konuda herhangi bir sorun yasamadigi sdylenebilir.

7R: Peki 0 zaman seyden baslayarak... (say1 dogrusunu ters ¢iziyor)

8A: Simdi sana soru daha 6nce gordiigiin say1 dogrusunda 9, 8’in saginda mi1
solunda miydi?

9R: Solundaydi.

10A: 9, 8’in solunda miyd1?

11R: Evet, ¢unkd 1, 2, 3.

12A: Simdi sifirdan baslayip gosterebilirsin.

13R: 0,1, 2, 3, 4.

14A: Su an senin 1’den 9’a sola dogru gidiyor.

15R: Oyle gerekiyor ¢iink.

16A: Oyle mi gerekiyor?

17R: Bence Oyle gerekiyor.

18A: Daha 6nce dyle mi yapmistin?

19R: Bilmem.

20A: Sadece sifirdan baglayip 10'a kadar say1 dogrusunda gosterir misin
eksiler olmadan.

21R: Evet.

22A: Goster nasil yapiyorduk? Eksi 1 nerede simdi, burada nerede olabilir?
Su anda eksi sifirin ne tarafindaydi, altinda mu, {istiinde miydi?

23R: Ustiinde mi neresinde?

24A: Negatifler sifirin neresindeydi?

25R: Sifirin altindayd.

26A: Sifir o zaman. Eksi 1 nerededir? Su anda nerede olabilir? Sen de ne
tarafta?

27R: Bu tarafta.

28A: O zaman?

29R: Bu tarafa cevirmeli.

30A: Evet. Ters mi olmus? Yukaridakinden ne farki var?

31R: Cok farki var.

32R: Yok hocam sifir1 ben buraya koyacagim.

33A: Sifir neredeydi? Negatif sayilarin pozitif sayilarin neresindeydi sifir?
24R: Ortasinda.

25A: Peki, sifirin tistiinde hangi sayilar vardi?

26R: 1, 2, 3.

27A: O zaman sifir lizeri neresi {listii? Orast mi1?

28R: Hocam ben burasi diyorum.
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2.2) Bu degerleri biiyiikten kiigiige siralayimz.

WO

Sekil 4.40: Refiye’nin pekistirme etkinliginin birinci ve ikinci kazanimin

pekistirilmesi i¢in gerceklestirdigi caligma.

Bu alt etkinlik sorusu sonucunda &grenci say1 dogrusunda negatif ve pozitif
sayilarin yerlerini ters bir sekilde gostermistir. Yerlerini ters olarak gdstermesine
ragmen sifir1 negatif ve pozitif sayilarin tam ortasina yerlestirmesi ve oriintiiyii dogru
kurmasi daha oOnceden olusturdugu bilgiyi dogru kullandigini ve dolayisiyla
pekistirdigini gostermektedir. Fakat genel bir kabul olan say1 dogrusunun saga dogru
bliylimesi durumu i¢in modelleme hatast yapmustir (Sekil 4.40). Bu hatanin
giderilmesi i¢in arastirmact bazi ydnlendirme sorulart sormustur. Bu sorular
yardimiyla 6grenciye dogal sayilar1 say1r dogrusunda gdsterme bilgisini hatirlatarak
(tanima) onceki ¢izimi ve yeni ¢izimini karsilagtirmasini saglamak (kullanma) ve
Ogrencinin  yapilan modelleme hatasim1  diizeltmesi (olusturma) saglamak
amaglanmistir. Fakat Ogrenci arastirmacinin ydnlendirme sorularina ragmen
diisiincesinden vazge¢memistir. Ogrenci bu soru ile birlikte birinci kazanimdaki tam
sayilar1 say1 dogrusunda gosterme ve ikinci kazanimdaki tam sayilari karsilagtirma
ve siralama ile ilgili Ornek Olay Etkinligi’nde daha dnceden olusturmus oldugu
bilgisini kullanmakta sorun yasamistir. Dolayisiyla bu bilgi yapisimin kismen
pekistirildigi sOylenebilir.

30R: Eksi 3 derece olduguna gore bu olmaz demektir. En yiksek sey eksi 7
derece. Ciinkii sifirdan sonra eksi 1, eksi 2, eksi 3, eksi 4, eksi 5, eksi 6, eksi 7
olur. Bu taraf eksi 7 oluyor. En sonunda eksi 7 oldugu i¢in eksi 7°dir.

31A: En kiigtigti 8 midir?
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32R: En kiiciik 8’dir sicakligi. Ondan sonra S'tir sicakligi. Sifir tam ortada
oldugu i¢in ondan sonra sifirdir. Ondan sonra eksi 3’tiir.

33A: Peki sicaklikta en sicak hangisidir?

34R: Eksi 7.

35A: En sicak hava sicakligi eksi 7 derece mi daha yiiksektir yoksa 8
derecede mi?

38R: Ayy... 8 derecede daha yiiksektir.

39A: Eksi derece daha yuksek diyorsun yani.

40R: Hayir, ama biiyiikten kiigiige dogru siralayiniz diyor. Burada soguktan
sicaga dogru...

41A: Soguk daha mu biiytik oluyor?

42R: Haaa, eksi sayilar... Eksi sayilar oldugu i¢in onlar sey oluyordu. Ay
pardon en biylk 8, sonra 5, sonra 0, sonra 3, sonra 7’°dir. Eksi 3 ve eksi 7
ama.

Ik olarak 6grenci birer tam say1 olan hava sicaklik derecelerini yanlis bir
sekilde siralamistir. Ornek Olay Etkinligi’nde olusturdugu tam sayilar1 karsilastirma
ve siralama bilgisine iligkin bilgi yapisinit taniyamamistir. Aragtirmaci 6grenciye tam
sayilar1 anlamlandirmasi, karsilagtirmasi ve siralamasma iligkin bilgi yapisin
hatirlatmak amaciyla yonlendirme sorulari sormustur. Bu yonlendirme sorulari
sonucunda Ogrenci bu bilgi yapisimt  tammig  (38R,40R) sonrasinda ise
kullanabilmistir (42R). Ogrenci bu soru ile birlikte iigiincii kazanimdaki bir tam
saymin mutlak degerini anlamlandirma, giinlik hayat ve sayir dogrusu ile
iliskilendirme ile ilgili Ornek Olay Etkinligi’'nde daha 6nceden olusturmus oldugu
bilgisini kullanarak bu bilgi yapisini pekistirdigi sdylenebilir.

48R: Ayse hangi giin asansorle daha kisa kalmigtir diyor. Carsamba eksi 2

tusuna basmistir diyor. Pazartesi giinii art1 3 tusuna basmistir. Sal1 giinii art1 1
tusuna basmustir diyor. Eksi 2 desek 1, 2 bodrum kat. Burasi desek.
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Sekil 4.41: Refiye’nin pekistirme etkinliginin Gglncl kazaniminin pekistirilmesi igin

gerceklestirdigi calisma.
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61A: Peki en kisa siire hangi giin kalmis o zaman?

62R: Sal1 giin.

63A: Neden?

64R: 1 kat ¢ikiyor. 2 kat iniyor. Birinde bir de 3 kat ¢ikiyoruz. Sali giinii 1
kat.

65A: Tamam.

67A: Arti 3 mutlak degerini bulunuz diyor. Mutlak deger ne demektir
hatirliyor musun?

68R: Artilar eksilere gore bir sey miydi?

69A: Neydi mutlak deger hatirlaman lazim.

70R: Sifir sey miydi?

71A: Sifir neydi?

72R: Sifir arasinda kalanlart m1?

73A: Arasinda kalanlar degil.

74R: Uzakliklart.

75A: Mutlak deger neydi hatirladin m1?

76R: Evet.

77A: Neydi?

78R: Sifira olan uzakliklar1 bulmak igin.

79A: Art1 3 mutlak degeri diyorsa neyini sormus oluyor art1 3’tin?
80R: Sifir ile arasindaki uzaklig.

81A: Art1 3 sifir ile arasindaki uzaklik nedir?

82R: 3 say1 3’tiir.

83A: 1’in mutlak degeri ne o zaman?

84R: 1’dir.

85A: Neden?

86R: Sifir ile 1 uzaklig1 bir say1.

87A: Eksi 2’nin?

88R: Eksi 2.

89A: Neden eksi 2.

90R: Clnku eksi dedigine gore geri dogru sayiyoruz. Eksi 1, eksi 2.
91A: Sifira uzaklig: eksi 2 mi?

92R: Evet uzaklig eksi 2.

Ogrenci katlarin zeminlere olan uzakliklari ile tam sayilarin sifira olan
uzakliklarini iligkilendirerek bir tam saymnin sifira olan uzakligma iliskin bilgi
yapisini kullanmistir. Bu sayede bu bilgi yapisim pekistirdigi soylenebilir. Ornek
Olay Etkinligi’nde olusturma siirecinde sorun yasadigi tam sayilarin mutlak degerini
bulma ve anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisim1 bu etkinlikte kullanirken de sorun
yasamistir. Ogrenci eksi ikinin mutlak degerinin eksi iki oldugunu ifade etmistir.
Arastirmacinin yonlendirme sorularina ragmen hatasini diizeltemeyen 6grenci bu

bilgi yapisini pekistirmede sorun yasamistir.
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45 Hasan Isimli Ogrencinin Tam Sayilar Bilgisini Olusturma ve

Pekistirme Siireci

Hasan isimli 6grenci Matematik Basari Testinden otuz bes ve Matematik
Dersine Yénelik Motivasyon Olgeginden yiiz yirmi bir puan almistir. Bu puanlari
almasimin sonucunda basari diizeyi disik ve matematiksel motivasyon dizeyi
yuksek olarak smiflandirilmistir. Hasan ile yapilan ilk gériismede ilk olarak RBC+C
teorisine ait tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme siireglerini incelemek
amaciyla Ornek Olay Etkinligi uygulanmis ve yaklasik olarak yiz yirmi dakika
siirmiistiir. Yapilan Ornek Olay Etkinliginde altinci simf tam sayilar alt 6grenme
alanina ait ti¢ kazanima ait alt etkinlikler yer almaktadir. Bulgular béliimiinde de bu
lic kazanima ait bilgi olusturma siiregleri ayr1 basliklar altinda incelenmistir. Bu
goriismeden dort hafta sonra ise tanima, kullanma ve 6zellikle pekistirme siireclerini
incelemek amaciyla Pekistirme Etkinligi uygulanmis ve bu goriisme de yaklasik

olarak yirmi dakika siirmiistiir.

451 Hasan isimli Ogrenci ile Yapilan Ornek Olay Etkinligine Ait

Goriisme Bulgular

Bu kistmda Ornek Olay Etkinligi uygulanarak yapilan ilk gériismede Hasan
1simli 6grencinin tam sayilar bilgisini RBC+C teorisi yardimiyla tanima, kullanma,

olusturma ve pekistirme siireglerine ait bulgular verilmistir.

45.1.1 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Yer Alan Birinci Kazanmima

Ait Bulgular

Hasan isimli 6grencinin birinci kazanim i¢in bilgiyi olusturma ve pekistirme
stireclerine ait bulgular asagida verilmistir. (H: Hasan, A: Arastirmaci). Asagida yer
alan RBC+C teorisinin epistemik eylemlerinden olan daha 6nceden olusturulmus bir
bilginin taninmas1 ve kullanmasi siire¢lerinin tiimiinde ayni1 zamanda daha dnceden

olusturulmus olan yapi pekistirilmektedir.
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5H: Sifir derecenin altina diismesi eksilere kadar gelmesidir. Yani havanin
daha ¢ok sogumasidir. Kar yagma ihtimalinin gelmesidir.

6A: Sifir derecenin altindaki hava sicakligin1 gosterecek bir sayisal ifade
olmali midir?

7H: Olmalidir. Eksiler olmalidir.

8A: Peki sen bu eksileri bir yerde duymus muydun?

9H: Duymustum hocam yine hava durumu haberlerinde falan duymugtum.

[k soruyu okuduktan sonra dgrenci sifir derecenin altinda bir sayisal ifadenin
olmasi gerektigini belirtmistir. Bu soruda sifirdan kiiciik bir sayisal ifade olup
olmadig1 bilgisi sorgulanmaktadir. Ayrica 6grencinin ifadelerinden sifirdan kiigiik
sayisal ifadelerin olmas1 gerektigini hatirladigi (tanmima) sOylenebilir  (7H).
Ogrencinin bu siirecte tam sayilar bilgisini anlamlandirmaya calistigi (5H, 7H)
dolayistyla da bu bilgi yapisini olugsturma siirecine girdigi sdylenebilir. Ogrencinin
sifirdan kiiciik sayisal ifadelerin olmasina iliskin bilgi yapisti ile daha 6nceden gilinlik
hayatta karsilastigini sdylemesi tam sayilara karsi bir sezgiye sahip oldugunu kanitlar
niteliktedir. Daha 6nceden sifirin altindaki sayisal ifadelerin varligina iligkin bilgi
yapisini olusturmasindan dolay1 bu siirecte 6grencinin tanima eyleminde oldugu

sOylenebilir.

11H: Hava tahminleri tutarsa ertesi giin hava sicakligi diisebilir.

12A: Neden diisebilir sence?

13H: Havanin sogumasi. C harfinde sifir santigrat derece iizerinde. D
harfinde 1 santigrat Gzerinde. A, B, C, D siralamis burada. Mesela eksi
santigrat derece olur. Eksi D eksi 1 olabilir. E de eksi 2 olabilir. Eksi sicaklik
daha ¢ok diiser.

14A: Soruya bir bak ertesi giinii beklenen hava sicakligini soruyor.

15H: Ertesi giin hava daha ¢ok soguyacag i¢in.

16A: Kag dereceden basliyor? Bir 6nceki giin ka¢ dereceydi?

17H: 3 santigratti.

18A: 3 miydi?

19H: 2 santigrat.

20A: Ikiden kag derece az olacakmis ertesi giin.

21H: 3 derece.

22A: Peki, 2 dereceden 3 derece azalirsa hangi bdlmede olur?

23H: Eksi 1.

24A: Eksi 1 hangi harf?

25H: D harfi.

26H: Sifirdan kiiciik sayilar varsa bunlar hangi sayilarla gosterilir aciklayin.
Burada da yaptigimiz gibi eksi sayilarla gosterilir.

27A: Peki eksinin bagka ismini biliyor musun?
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28H: Yok hocam.
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Sekil 4.42: Hasan’in tam sayilar1 diisey sayr dogrusu modeli olan termometre

tizerinde gosterme ile ilgili gerceklestirdigi ¢alisma.

Ogrenci sifirin altinda sayisal ifadeler oldugunu belirtmistir (tanima). Ogrenci
negatif sayilar1 eksi sayilar olarak ifade etmis (26H) ve sifirdan kiigik tam sayilarin
nasil isimlendirildigini bilmedigini belirtmistir (28H). Daha 0nceden tanidig: dogal
sayilar bilgisini kullanarak tam sayilar1 ifade edebilmek igin dogal sayilara eksi
isareti eklemesi yapmakla yetinmektedir. Ogrenci termometrede sifirin altindaki
bdolmelerin bir sayisal ifade belirttigini ve bu sayisal ifadelerin negatif sayilar
oldugunu termometre istiinde gostermistir (Sekil 4.42). Bu sebeple tanimis oldugu
dogal sayilar ve sifirdan kii¢iik sayisal ifadenin varhigi bilgisini kullanarak negatif

tam sayilar tanimaya iliskin bilgiyi olusturdugu sdylenebilir.

29H: Eksi 1. kat diye doldururdum otoparka eksi 2. kat. Zemine sifir.

30A: Neden eksi ile gosterdin?

31H: Hocam sifirdan bagka say1 olmadigi i¢in sifirdan sonra art1 ve sifirdan
once eksiler oldugu igin.

32A: Peki sifirin altindaki katlar eksi ile gosterilirse sifirin izerindeki katlar
ne ile gosterilebilir sence?

33H: Art1 ile gosterilir ya da sadece say1 yazilir.

Ogrenci zemin katin oldugu, tam ortada bulunan kati sifir sayisi ile ifade
etmesi sonucunda sifirin negatif ve pozitif sayilarin ortasinda bulundugu bilgisini
olusturma surecine bagladigi soylenebilir (29H). Ayrica hava durumunda sahip
oldugu negatif sayilar bilgisini kullanarak yiikseklik kavramiyla da iliskilendirmis ve
zemin katin altinda bulunan katlarin negatif sayilarla gosterileceginin farkina

varmistir (29H). Bu durum sonucunda 6grencinin hava sicakliklartyla iliskilendirdigi
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negatif sayilar bilgisini yiikseklik kavramiyla da iliskilendirerek tam sayilar1 diger
ginlik yasam oOrneklerinde anlamlandirmaya devam ettigi  sodylenebilir.
Arastirmacinin yaptig1 yonlendirme sorusu yardimiyla (32A) 6grenci daha dnceden
tamidigr dogal sayilar bilgisini ve termometrede sifirdan kiiciik negatif sayilarin eksi
ile gosterilmesi gerektigi bilgisini iliskilendirip kullanarak kat levhasinda sifirin {ist
tarafinda yer alan tam sayilarin arti isaretiyle ya da isaretsiz bir bi¢imde

gosterilebilecegi bilgisini (33H) olusturdugu séylenebilir.

39H: Hesabimda hi¢ para yok diyelim. Eksi oldu mu borcumun olmasi. Arti
oldu mu borcumun olmadigi demektir. Hesabinin i¢inde daha ¢ok paran
olmas1 anlamina gelir.

40A: Art1 40 TL ifadesi ne anlama geliyor o zaman?

41H: Parasinin olmasi. Borcu yok da sifirdan 40 TL fazla parasi var
demekmis. Eksi 20 TL de hocam, 20 TL borcu oldugunu géstermektedir.

Uclincl alt etkinlikte 6grencinin tam sayilar bilgisini giinliik hayat durumu
olan banka hesab1 ve parasal ifadeler yardimiyla anlamlandirmasi gerekmektedir.
Ogrenci tam sayilarda isaretleri tanima ile ilgili olusturdugu bilgi yapisim kullanarak
parasal ifadelerde art1 ve eksi isaretini anlamlandirmistir. Ogrenci art1 isaretinin;
paranin varligi anlamima geldigini ifade etmistir (39H, 41H). Eksi isaretinin de
parasal ifadelerde bor¢ anlamina geldigini ifade etmistir (39H). Bu sayede tam
sayilarin parasal kavramlara iligkin anlamlandirilmasina ait bilgiyi basaril bir sekilde

olusturdugu sdylenebilir (39H, 41H).

45H: Hocam art1 2 yaziyorsa iki adim 6ne gidiyordur. Eksi 2 yaziyorsa da iki
adim geri gelmesi basladig1 yere geri donmelidir.

46A: Peki art1 goriince ne yapmast gerekiyor.

47H: Art1 varsa daha fazla ilerlemesi gerekiyor.

48A: Eksi gorunce?

49H: Gerilemesi gerekiyor.

Dordiincii alt etkinlikte 6grencinin negatif ve pozitif tam sayilarin zit yonleri
ifade etmekte kullamldig: bilgisini olusturmasi beklenmektedir. Ogrenci bu bilgiyi
olusturmakta zorluk yasamadigi ve isaretlerin zit yonlii oldugu ve zit yonleri ifade

edilmekte kullanilabilecegine iliskin bilgiyi olusturdugu sdylenebilir (45H).

51H: Sifir yaziyorsa sabit kalmalidir.
52A: Sifira art1 ya da eksi denilebilir mi?
53H: Denmez.
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54A: Neden denmez?
55H: Sifir degersizdir.

Daha 6nceden olusturmus oldugu sifirin negatif ve pozitif sayilarin ortasinda
bulunmasi bilgisini kullanarak sifirin isaretsiz oldugunu ve sifirin bir yon
belirtemeyecegi bilgisini olusturdugu sdylenebilir (53H). Ayni zamanda daha once

olusturmus oldugu bilgiyi kullandigi i¢in bu bilgiyi pekistirdigi de séylenebilir.

56H: 40 metre yukarida piste Deniz seviyesinin 20 metre altinda balik
tiirlerini incelemeye giden ugak uctugu pist yiiksekligi 40 metredir. 10 metre
asagi inmis.

57A: Sifir neydi?

58H: Deniz seviyesi.

S9A: Sifir deniz seviyesi ise bu nedir?

60H: Deniz seviyesinin alt1 hocam.

61A: Pist neresi o zaman, pistin yiiksekligi neymis?

62H: 40 metredir.

63A: Tamam, simdi A noktas1 ka¢ metredir?

64H: 60 metredir.

65A: Tiim araliklar1 bul bakalim simdi bak bakalim A, B, C noktalarina.

67H: He... Yikseklik degerlerine karsilik gelen sayilar ve eksi 10 gelir. C
eksi 20 gelir. A 60 metre gelir.

68A: Neden eksileri kullandin?

69H: Sifirin altinda diistiigii i¢in eksileri kullandim. Deniz seviyesinin altina
diistiigi igin.

’[ o

Sekil 4.43: Hasan’in tam sayilar diisey say1 dogrusunda gosterme ile ilgili

gercgeklestirdigi calisma.

“Sifirin altinda diistiigii i¢in eksileri kullandim. Deniz seviyesinin altina
diistiigii i¢in” ifadesi (69H) 6grencinin negatif tam sayilara iliskin bilgiyi tanidigin

gostermektedir. Ogrenci daha 6nce olusturmus oldugu termometre ve yiikseklik
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kavramiyla alakali tam sayilar bilgisini tanidigr ve bu bilgiyi kullanarak diisey say1
dogrusu tizerindeki bolmeleri dogru bir sekilde doldurmustur (Sekil 4.43). Bu sayede
kullanilan bu bilgilerin pekistirildigi soylenebilir.

71H: A noktas1 60 (Say1 dogrusunu ters ¢iziyor).

72A: Bana dogal sayilar1 say1 dogrusunda gosterir misin? Simdi nasil gidiyor
sayl dogrusunda araliklar? 1, 2, 3 bir anda 10 nasil oldu o? (Araliklart
dizeltiyor). Simdi yukaridaki say1 dogrusu ile asagidaki sayr dogrusunu
karsilastirmani istiyorum.

73H: Yukanidaki say1 dogrusu eksilerde. Hem bir de derecelere gore yaptim
hocam. Asagidaki de eksi 10, eksi 20, eksi 30 diye onun alt katlar1 yazarak
gittim. Bunlarin farki eksileri yok.

74A: Peki alta ¢izdigin say1 dogrusunda saga dogru ne oluyor?

75H: Artiyor gittikge.

76A: Yukarida ¢izdigin say1 dogrusunda saga dogru ne oluyor?

77H: Saga dogru azaliyor.

78A: Dogru mu oldu peki bu?

79H: Dogru olmad1 galiba.

80A: Nasil diizeltebilirsin?

81H: Soyle yazabilirim.

82A: Alta bir daha cizebilirsin iistteki kalsin.

83H: Hocam ilk dnce eksileri baga koyacagim.

84A: Say1 dogrusu ¢izdin. Neyi gostermedin?

85H: A noktasini.

86A: Hangisi dogru simdi ¢izdiklerinde?

87H: Hocam en altta ¢izdigim dogru.

88A.: Orada goOster o zaman deniz seviyesi ile. Ne istiyordu pist istiyordu?
89H: Deniz seviyesi sifirdir.

90A: Neden simdi sifir1 ortada gosterdin?

91H: Deniz seviyesi oldugu i¢in.

92A: Bagka?

93H: Eksilere dogru gittigimde deniz seviyesine altin1 gdstermek igin.
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Sekil 4.44: Hasan’1in tam sayilar1 say1 dogrusunda g0sterme ile ilgili gergeklestirdigi

caligma.

Tam sayilar1 yatay sayr dogrusunda gostermeye ve sayr dogrusunda saga
dogru gidildikce tam sayilarin biiylidiigiine iliskin bilgi yapisini arastirmacinin
yonlendirme sorulart yardimiyla olusturdugu sdylenebilir (75H, 77H). Ayrica
Ogrenci olusturma sirasinda sifirin pozitif ve negatif tam sayilarin ortasinda olmasi ve
tam sayilara iliskin bilgi yapisini kullanmistir (Sekil 4.44). Ogrencinin ilk ¢izdigi
saylr dogrusunda araliklar esit degildir. Arastirmacinin ydnlendirme sorusu
sonucunda &grenci bu hatasini diizelterek sayr dogrusunun araliklarina iligkin bilgi
yapisim hatirlamistir (tanima). Ogrenci say1r dogrusunda negatif ve pozitif sayilarin
yerlerini ters bir sekilde gdstermistir. Yerlerini ters olarak gostermesine ragmen sifiri
negatif ve pozitif sayilarin tam ortasina yerlestirmesi ve orilintliyli dogru kurmasi
daha onceden olusturdugu bilgiyi dogru kullandigini gostermektedir. Fakat genel bir
kabul olan say1 dogrusunun saga dogru biliyiimesi durumu i¢in modelleme hatasi
yapmistir (Sekil 4.44). Bunun giderilmesi i¢in arastirmaci bazi1 yonlendirme sorulari
sormustur. Bu sorular yardimiyla 6grenciye dogal sayilar1 say1 dogrusunda gosterme
bilgisini hatirlatarak (tamima) Onceki ¢izimi ve yeni ¢izimini karsilagtirmasini
saglamis (kullanma) ve Ogrencinin yapilan modelleme hatasin1  diizeltmesi
(olusturma) saglanmustir (Sekil 4.44). Ogrenci ilk etapta bilgisini kullanarak
olusturma siirecine girmis (Sekil 4.44) daha sonra hatasini fark edince say1 dogrusu
tizerinde tam sayilar1 dogru bir sekilde gostererek bilgiyi olusturmayi basarmistir
(Sekil 4.44). Bu alt etkinlikler sonucunda 6grenci tam sayilar alt 6grenme alanindaki
birinci kazanimda yer alan tam sayilar1 tanima, anlamlandirma, giinliik hayatla

iligkilendirme ve say1 dogrusunda gostermeye iligskin bilgiyi olusturdugu séylenebilir.
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Bu alt etkinlikler sonucunda 6grenci tam sayilar alt 6grenme alanindaki
birinci kazanimda yer alan tam sayilari tanima, anlamlandirma, giinliik hayatla
iligkilendirme ve say1 dogrusunda gdstermeye iligkin bilgiyi olusturdugu sdylenebilir.
Ayn1 zamanda Ogrenci sayi dogrusunda saga dogru gidildikge tam sayilarin
biiyiidiigiine iliskin ifadesiyle ikinci kazanimdaki tam sayilar1 karsilastirilmasi ve

siralanmasina iliskin bilgi yapisini olusturma siirecine girmistir.

4.5.1.2 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaminda Yer Alan Ikinci Kazanima
Ait Bulgular

Bu kisimda Hasan isimli 68rencinin ikinci kazanim i¢in bilgiyi olusturma ve

pekistirme siireclerine ait bulgular verilmistir.

o o
istanbul: =\ ¢ Budapeste: —4 ¢ Barcelona ﬁsn(;

rﬂ M

0°C ~| —0°C

Sekil 4.45: Hasan’1n tam sayilar1 termometre {izerinde gosterdigi ¢alisma.

109H: Hocam birileri kiigiikten biiyiige dogru siralayalim.
110A: Sicakliginin en yiiksek mi yoksa en diisiik mii olmasini istiyor?
111H: En diisiik.
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Sekil 4.46: Hasan’in negatif tam sayilar1 karsilastirmasi ile il-gili- .ééfgeklestirdigi

caligma.

112A: En disiik eksi 3 derece mi diyorsun? Peki, sicakliginin en diisiik
olmasi ne demek?

113H: Sicaklig1 en diisiik olan yani en sicak olan.

114A: En sicak olan yer midir?

115H: En diisiik en soguk olan. Civaya gore sicakligi en diisiik olan eksi 12.
En altta oldugu i¢in, civa en diisiik oldugu i¢in ¢iinkii.

116A: En sicak ve en soguk hangisidir sence o zaman?

117H: En sicak eksi 3, en diisiik olan eksi 12.

118A: Simdi 6nceden yaptigin siralama (Sekil 4.46) dogru mu sence?

119H: Yanlis.

120H: Eksi 12 kuguktir hocam eksi.

Ogrenci goriisme sirasinda kagitta termometrelerin civa haznelerine ait
yukseklikleri olusturma asamasinda (Sekil 4.45) daha 6nceki etkinliklerde
olusturmug oldugu tam sayilar1 tanima ve diisey say1 dogrusunda gosterme bilgisini
kullanarak bu bilginin pekismesini saglamistir. Tam sayilar1 siralama asamasinda
Ogrenci ilk olarak tam sayilart yanhs siralamistir (Sekil 4.46). Daha sonra
arastirmacinin civa ylikseklikleri ile tam sayilarin biiytikliikleri arasinda dogru bir
iliski kurdurmak amaciyla sordugu yonlendirme sorular1 sonucunda 6grenci “Civaya
gore sicakligi en diisiik olan eksi 12. En altta oldugu i¢in, civa en diisiik oldugu icin
cink(d” ifadesiyle termometrede diisey say1r dogrusu fiizerinde olusan civa
yiiksekligini bir negatif tam sayi ile bir negatif tam sayiy1 karsilastirma ve siralama
yapma bilgisini olusturma asamasinda kullanarak bu bilgi ile iligkilendirmistir
(115H).

143



133H: Sehirlere sicaklik degerlerinin biiyiiklik kiigiiklik durumlartyla bu
degerleri ile sifir olan uzakliklar1 arasinda bir iligki vardir.

134A: Nasil bir iligki?

135H: Sifirn altinda sifira daha yakin olan sicakligi daha ytiksektir.

140A: Peki sifira en uzak olan?

141H: Eksi 12. Sicaklig1 en diisiik oluyor.

Ogrencinin “sifirin altinda sifira daha yakin olan sicakhigi daha yiiksektir”
ifadesine bakilarak diisey sayr dogrusundaki konumlar1 ile birbirleri arasinda
buyuklik-kigiiklik iliskisine dair bilgiyi olusturdugu soylenebilir (135H, 141H).
Ayni zamanda Ogrencinin biiylik tam sayilarin kiiciik tam sayilara gore sayi
dogrusunun daha saginda olmasi bilgisini diisey say1 dogrusundaki konumlarina gore

yorumlamaya basladig1 i¢in olusturma siirecine girdigi sdylenebilir.

145H: Eksi 4 derece llgaz. Uludag 3 santigratmis. En yiiksek olarak Uludag
var 3 santigrat sicakligi. En yliksek olan 3 santigrat derece olmasi lazim.
148A: Simdi peki, buradakiler eksi ise suradakiler neydi?

149H: Hocam bunlar arti.

150A: Pozitif tam sayilarin m1 sicakligi daha yiiksek yoksa negatif tam
sayilarm mi1?

151H: Artilar.

o
°
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Sekil 4.47: Hasan’in negatif bir tam say1 ve pozitif bir tam sayiy1 karsilastirmasi ile

ilgili gerceklestirdigi calisma.

Ogrenci pozitif tam sayilarin negatif tam sayilardan biiyiik oldugunu (151H)
ve art1 tiglin eksi dortten daha biiyiik oldugunu ifade etmistir (145H). Dolayisiyla tam
sayilar1 tanima ve anlamlandirma bilgisini kullanarak (149H, Sekil 4.47) 6grencinin
bir negatif tam say1 ile bir pozitif tam sayiy1 karsilastirma ve siralama bilgisini

olusturdugu ifade edilebilir.
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155H: Kiiciikten biiylige dogru siralayalim sicakligi. En kiigiikten siraladim.
Eksi 12, eksi 6, eksi 4, eksi 3 sicakligi demis.
156H: Pozitifler negatiflerden daha buyuk olur.
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Sekil 4.48: Hasan’in tam sayilar1 sayr dogrusunda gosterme, karsilagtirma ve

siralama ile ilgili gergeklestirdigi caligma.

Ogrencinin diisey say1 dogrusunda bir negatif tam say1 ile bir negatif tam
sayly1, bir negatif tam sayi ile bir pozitif tam sayiyr karsilastirma ve siralama
bilgisini ve tam sayilar1 yatay sayr dogrusu istiinde gosterme bilgisini kullanarak
ikinci kazanima ait tam sayilari siralama ve karsilastirma bilgisini bagarili bir sekilde

olusturdugu sdylenebilir (155H, Sekil 4.48).

4.5.1.3 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Yer Alan Ugiincii Kazanima
Ait Bulgular

Bu kisimda Hasan isimli 6grencinin ii¢lincii kazanim i¢in bilgiyi olusturma ve

pekistirme siireclerine ait bulgular verilmistir.

187H: Hocam Can ve Ayhan sifirt Hz. Isa'nin dogumu olarak gdsteriyorlar.
Burada milattan 6nce ve milattan sonra olarak gdstermisler. Yani eksi, arti,
pozitif, negatif olarak gostermisler. Milattan Once negatif, milattan sonra
pozitif diye gosterebiliriz.

188A: Peki, burada da 250, burada da 250 yaziyor. Bunlar1 nasil ayirt
edebiliriz?
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189H: Milattan 6nce ve milattan sonraya pozitif negatif olarak.

190A: Say1 dogrusunda nasil gosterebiliriz?

191H: Buna art1 isareti buna eksi isareti olarak koyariz.

192A: Sen milattan dnceki tarihleri hangi saytyla gostermis oldun o zaman?

193H: Eksi ile.
194 A: Milattan sonraki tarihleri?
195H: Art1.

196A: Milad1 hangi say1 ile gosterdin?
197H: Milad sifir ile.
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Sekil 4.49: Hasan’in tarih seridini say1 dogrusu ile iliskilendirme ile ilgili

gerceklestirdigi calisma.

Ogrenci ilk olarak sifirdan biyik tam sayilari milattan sonra ve sifirdan
kiicik tam sayilar1 milattan once seklinde gosterilecegini ifade etmistir (167H).
Cizdigi say1 dogrusunda milattan 6nceki yillar1 negatif tam sayilarla, miladi sifir tam
sayisi ile ve milattan sonraki yillar1 pozitif tam sayilarla gostermistir (Sekil 4.49). Bu
sebepten dolay1 Ogrencinin Onceki etkinliklerde olusturdugu ve gunlik hayat
durumlariyla iligkilendirdigi tam sayilar1 anlamlandirma ve say1 dogrusunda
gosterme ile ilgili olan birinci kazanima ait bilgiyi tamima ve kullanma surecleri
sonucunda yeni karsilagtig1r 6rnek olay durumu ile iliskilendirerek anlamlandirmay1
basarmistir (167H). Ayrica 6grencinin “Milattan dncesi eksi sayilarla gosteriyorduk™
ifadesi dnceden olusturdugu negatif sayilar bilgisini kullanmas1 gerektiginin farkinda
olmasindan dolay1 tanima eyleminde oldugu sdylenebilir. Bu anlamlandirma durumu
sirasinda dnceden olusturdugu sifirin negatif ve pozitif tam sayilarin ortasinda olmasi
ve pozitif ve negatif sayilarin say1 dogrusundaki konumu bilgisini kullanmigtir (Sekil
4.49). Yedinci alt etkinligin ilk basamagmin sonucunda Ogrenci kullandigi bu

bilgileri pekistirdigi sdylenebilir.

201H: 250 yildar.
202A: Peki, art1 250 y1l m1 gegmistir? Eksi 250 y1l m1?
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203H: Art.

204A: Neden?

205H: Clnkii hocam milattan daha sonrasi1 milat sifir ya 250 y1l ile aras1 art1
olmasi lazim.

206A: Milat ile milattan dncesi 250 yil arasinda gegen siire nedir?

207H: 250 yildir yine hocam.

208A: Milat neresi gosterir misin?

209H: Surasi. Sifirin oldugu yer.

210A: Milattan 6nce eksi 250 yil neresi

211H: Surasi hocam eksi 250.

212A: Milattan 6nce 250 yil ile milat arasinda gecen siire art1 250 midir
yoksa eksi 250 midir?

213H: Eksi 250 yildir.

214A: Neden?

215H: Hocam geri gidiyor.

216A: Gecen sire geriye mi gidiyor?

217H: Geriye gitmiyor gecen siire gidiyor. Art1 250 olur.

218A: Neden art1 250 olur?

219H: Hocam gegen siire demis onun i¢in.

Milat ile milattan sonra iki yiiz elli yil1 ve milattan once iki yiiz elli yili ile
milat arasindaki uzakligi bulabilmek amaciyla tarih seridini modelledigi say1
dogrusunda, aragtirmacinin yonlendirmesiyle iki araligi da isaretleyip araliklarin
uzakliklarin1 gostermeye ¢alismistir. Bu sebeple Ogrencinin ¢oziime ulagmak
amaciyla bir yol haritasi olusturdugu i¢in kullanma eyleminde oldugu sodylenebilir.
Ilk olarak milattan &nce iki yiiz elli yili ile milat arasinda gecen siirenin eksi
oldugunu ifade etmistir. Daha sonra arastirmacinin “Gegen siire geriye mi gidiyor*
sorusu yardimiyla 6grenci iki tarih araligi arasinda gegen siirenin artt iki yuz elli
oldugunu ifade etmistir. Ogrencinin bir tam say1 ile sifir tam say1s1 arasindaki uzaklik
kavramini tarih seridinde milattan 6nce ve milattan sonraki yillarin milada olan
uzaklik kavramlar ile iliskilendirmesi ile mutlak deger kavramini anlamlandirmaya

yonelik bilginin olusma siirecine girdigi sdylenebilir (205H, 219H).

237H: Hocam burada negatif pozitif yani... Eksi 5sayisinin art1 5 sayisinin
sifira olan uzaklig1 sormustu hocam. Ikisinin de sifira uzaklig1 esittir hocam.
Negatif 5 ve pozitif 5 sormus. Pozitif ileri iken negatif geri gider. Pozitif ileri
giderken bunla bunu ¢ikartirsak buray1 buluruz hocam. Esittir birbirine.

238A: Ne kadardir uzakliklar?

239H: 5 birimdir.

147



| 3

e )
=S a3 —2 =2+

/4

4 4 i : 3 1
© 1142 K344 <
——

Sekil 4.50: Hasan’in tam sayilarin sifira olan uzakliklar ile ilgili gergeklestirdigi

caligma.

Ogrencinin tam sayilar1 say1 dogrusunda gostererek uzakliklar1 bulabilecegini
fark etmesi Ogrencinin famma eyleminde oldugunu gostermektedir (Sekil
4.50).0Ogrencinin tam sayilar bilgisini kullanarak bir negatif say1 ile bir pozitif

sayinin sifira olan uzaklik kavramini olusturdugu sylenebilir (Sekil 4.50).

240H: Bir sayinin sifira olan uzakligina mutlak deger dedigimize gore eksi 8
sayisinin mutlak degeri art1 8 sayisini karsilastirtyoruz. Bir say1r dogrusunu
¢izsem... Hocam bu eksi 8 art1 8 sayisinin mutlak deger sayis1 8’dir.

241A: Ikisi de 8 midir?

242H: Evet hocam esit oluyor.
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Sekil 4.51: Hasan’1n bir tam sayinin mutlak degerini bulma ile ilgili gergeklestirdigi

caligma.

Ogrenci mutlak degerlerin sonucunu bulurken say1 dogrusu gizecegini ifade
etmesi (240H) ogrencinin tamma eyleminde oldugunu gostermektedir. Sayi
dogrusunu kullanarak sifir1 ortaya yerlestirmesi ve tam sayilarin sifira olan
uzakliklarini iki say1 arasindaki tiim sayilar1 sayarak bulmaya caligsmasi dgrencinin
kullanma eyleminde oldugunu gostermektedir (Sekil 4.51). Ayrica Onceden
olusturdugu bilgileri tekrar kullandig1 igin pekistirme siireci de gerceklesmis
olmaktadir. Ayrica 68rencinin tam sayilarin mutlak degerini bulmasina dair bilgiyi

olusturdugu séylenebilir (240H, 242H, Sekil 4.51).
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244H: Bir saymin mutlak degeri bir sayinin mutlak degeri negatif olabilir mi?
Negatif de olur pozitif de olur.

245A: Hangi sayinin negatiftir mutlak degeri? Hangi sayinin pozitiftir mutlak
degeri? Orneklerle gosterebilir misin?

246H: Simdi hocam eksi 9 ile art1 9 mutlak degeri esittir. Negatif olan eksi 9.
249A: Mutlak deger ne demektir?

250H: Mutlak deger sifira olan uzakliktir.

251A: Sifira olan uzaklig1 negatif midir eksi 9’un?

252H: Evet hocam.

255A: Suradaki ne hatirliyor musun eksi 8’in mutlak degeri 8’dir demistik.
Peki, eksi 9'un ne olur?

256H: 9 olur.

257A: Neden peki eksi olmuyor?

258H: Eksi olmuyor ¢iinkii ¢ogaliyor ya.

259A: Neyi ¢ogaliyor?

260H: Yani eksi 7, eksi 6, eksi 5 gittik¢e ¢ogaliyor.

261A: Peki olan uzaklik negatif olabilir mi?

262H: Olur.

263A: Olabilir diyorsun peki uzunluk negatif olabilir mi?

264H: Olur.

265A: Nasil olur?

266H: Uzunluk negatif olamaz hocam kalemin.

279A: Peki, uzaklik eksi olabilir mi? Ikimizin arasindaki mesafe eksi olabilir
mi?

280H: Olamaz.

281A: Tekrar gelelim soruya. Eksi 9’un sifira olan uzakligi negatif olabilir
mi?

282H: Olur hocam.

283A: Nasil olur?

284H: Negatif hocam artiya gittikce.

Ogrenci hemen bir 6nceki etkinlikte olusturdugu negatif tam sayilarin mutlak
degerini bulmasina iliskin bilgi yapisini tantyamamistir. Bu durum yeni olusturulan
bilgi yapisinin pekistirilmeye ihtiya¢ duydugunu ve kirilgan bir yapida oldugunu
gostermektedir. Ogrenci arastirmacinin sorudugu tam sayilarin mutlak degerinin
tanim1 ve anlamlandirilmasina iligkin yonlendirme sorularina ragmen bir tam sayinin
mutlak degerinin sonucunun negatif olabilecegini ifade etmistir (244H, 246H,
282H). Bu durumun sonucunda tam sayilarin mutlak degerini bulmaya iligkin bilgi
yapisini tantyamamasindan dolayr Ogrencinin negatif tam sayilarin mutlak
degerlerini anlamlandirma ile ilgili bilgiyi olusturmakta sikint1 yasadigi soylenebilir.

Ayrica 6grencinin “eksi 9 ile art1 9 mutlak degeri esittir. Negatif olan eksi 9” (246H)
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ifadesi incelendiginde sorunun eksi dokuz ve art1 dokuz tam sayilarinin birbirine esit
oldugu diislincesine sahip olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bu durum
sonucunda Ogrencinin tam sayilari tanimaya ve anlamlandirmaya iliskin bilgi

yapisini taniyamadigi s0ylenebilir.

355A: Peki art1 onun mutlak degeri nedir?

356H: Ondur hocam.

357A: Bagka say1 var midir sifira olan uzakligi 10 olan?

358H: Vardir.

359A: Nedir?

360H: 20 vardir.

361A: 20’nin sifira olan uzaklig1 nedir?

362H: 20. Yok hocam.

363A: Mutlak degeri 10 olan tiim sayilar derken ne demek istiyor.
364H: Sifira olan uzaklig1 10 olacakmis.

365A: Kag tane say1 vardir sifira olan uzakligi 10 olan?

366H: Sadece 10.

369A: 10 bir sayidir onu isaretle. Baska bir say1 var midir sifira olan uzakligi
10 birim olan?

370H: Vardir.

371A: Nedir? Onlar1 soyle.

372H: Esittir hocam birbirlerine.

373A: Nedir onlar? Hangi sayilardir?

374H: Art1 10 pozitiftir. Eksi 10 negatiftir.
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Sekil 4.52: Hasan’in mutlak degerinin sonucu verilen tam sayilar1 bulma ile ilgili
gerceklestirdigi calisma.

Ogrenci kismen olusturdugu bilgi yapisim pekistirmeden yeni bir durumla
karsilasmas1 sonucu olusturdugu yapiy1 kullanirken sorun yasamustir. Ik olarak
mutlak degeri on olan tam saymin sadece on oldugunu belirtmistir. Daha sonra
sonuca ulasmak amaciyla sayr dogrusu cizerek tam sayilar1 sayr dogrusunda

gostermeye iliskin bilgisini tanimis ve say1 dogrusu iizerinde hangi tam sayilarin

150



uzakliklarinin on oldugunu inceleyerek kullanma eylemine gegmistir. Daha sonra
arastirmacinin yonlendirme sorusu yardimiyla olusturdugu bilgiyi diizenleme yoluna
gitmistir. “Sifira olan uzaklig1 10 olacakmis” ifadesiyle 6grencinin mutlak degerin
tanimina iligkin bilgi yapisini basarili bir sekilde tanidigi sdylenebilir. Yonlendirme
sorular1 sonucunda 6grenci on tam sayisi ile eksi on tam sayisinin mutlak degerinin
sonucunun ayni oldugunu ifade etmistir (372H, 374H). Bu durum sonucunda
Ogrencinin mutlak degerinin sonucunu verilen tam sayilara iligkin bilgi yapisin

olusturdugu sdylenebilir.

375A: Sifirin mutlak degeri nedir?

376H: Sifirdir.

377A: Neden?

378H: Ciinkii sifirin sifira olan uzaklig1 yoktur.

379A: Sifirin Sifira olan uzakligi yok dedin ya. Yokun sayisal degeri nedir?
380H: Sifirdir.

Ogrenci tam saymin mutlak degerini bulmasina ve anlamlandirmasina iliskin
kazanima iligkin bilgiyi daha 6nceki sorularda kismen olusturmustur. Son soruda ise
Ogrencinin bu bilgisini taniyip kullanarak daha 6nce karsilasmadigi sifirin mutlak
degerinin sonucunu bulmasi ve daha oOnceden olusturdugu bilgi yapilarinm
pekistirmesi beklenmektedir. Ogrenci daha &nceden kismen olusturdugu bilgi
yapisini yeni durumda kullandigi (376H, 378H, 380H) ve bu sayede pekistirdigi

sOylenebilir.

45.2 Hasan lIsimli Ogrenci ile Yapilan Pekistirme Etkinligine Ait

Goriisme Bulgular:

Bu kisimda Pekistirme Etkinligi uygulanarak ilk goriismeden dort hafta sonra
yapilan ikinci goriigmede Hasan isimli 6grencinin tam sayilar bilgisini RBC+C

teorisi yardimiyla tanima, kullanma ve pekistirme siireglerine ait bulgular verilmistir.

2H: Simdi Nazl ilk defa banka hesap agmis. Banka hesabinda da 108 TL
yaziyordu. Hocam bu art1 isareti 108 TL daha ¢ok parasi oldugunu gosteriyor.
Bir ay sonra Nazli hesabin1 kontrol etmis. Eksi 85 TL'sini gérmiis hesapta.
Yani 85 TL borcu varmis. 85 TL borg yapmus. Eksi 85 borg ifade ediyor. Art1
108 de daha fazla parasi oldugunu gosteriyor. Daha fazla parasinin oldugunu
gosteriyor.
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3A: Daha fazla ne demek?

4H: Yani hi¢ olduguna degil de sifirdan daha fazla oldugu, hi¢ diisiik de

degil.

Ogrenci bu soru sonucunda tam sayilar alt dgrenme alanina ait birinci
kazanimdaki tam sayilar1 giinlilk hayat durumlan ile iligkilendirmesi, tam sayilari
tammast ve anlamlandirmasina dair Ornek Olay Etkinligi'nde daha 6nceden
olusturmus oldugu bilgisini kullanarak (2H, 4H) bu bilgi yapisini basarili bir sekilde

pekistirdigi ve bu konuda herhangi bir sorun yagamadigi sdylenebilir.

6H: Hocam bu soruda demis ki bir hayvanat bahgesinde penguenlerin
durabilecegi sicaklik eksi 7 santigrat derece. Sibirya kurdu eksi 3 santigrat
derece pandalarin ise sifir santigrat derece. Ayilarin 5 santigrat derece.
Koalalarin da 8’dir.

7A: Evet sicaklik degerleri bunlarsa kag tane sicaklik var?

8H: 1,2, 3,4,5.

9A: Neden bu sekilde siralandi?

10H: Hocam biiyiikten kii¢iige bdyle yaptim. Burada da sicaklik degerleri
yiikselmis eksilere dogru azaldigini diistiniiyorum.
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2.2) Bu degerleri biiyiikten kiiglige siralayimiz.
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Sekil 4.53: Hasan’in pekistirme etkinliginin birinci ve ikinci kazanimin

pekistirilmesi i¢in gergeklestirdigi calisma

Ogrenci bu soru ile birlikte birinci kazanimdaki tam sayilar1 say1 dogrusunda
gosterme ve ikinci kazanimdaki tam sayilar1 kargilastirma ve siralama ile ilgili Ornek
Olay Etkinligi’nde daha dnceden olusturmus oldugu bilgisini kullanarak (10H, Sekil
4.53) bu bilgi yapisini basarili bir sekilde pekistirdigi soylenebilir.
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15H:

Hocam Ayse Pazartesi giinii art1 3 tusuna, sali art1 1 carsamba da eksi 1

tusuna.

16A:
17H:
18A:
19H:
20A:
21H:
22A:
23H:
24A:
25H:

Nereden?

Sifirdan.

2. gun?

Art1 1.

3.GUn?

Eksi 2.

Peki, en kisa siirede asansorde kaldigi?

1. Kata bastiginda. Cunkul kat gidiyor.

En uzun sire hangisinde kaliyor o zaman?

En uzun siire art1 3 de kaliyor. O zaman da 3 kat gidiyor.

Ogrenci bu soru ile birlikte {igiincii kazanimdaki bir tam saymnin mutlak

degerini anlamlandirma, giinlilk hayat ve say1 dogrusu ile iligkilendirme ile ilgili

Ornek Olay Etkinligi'nde daha onceden olusturmus oldugu bilgisini kullanarak

(19H, 23H, 25H) bu bilgi yapisini basarili bir sekilde pekistirdigi soylenebilir.

64A:
65H:
66A:
67H:
68A:
69H:
70A:
71H:
T72A:
73H:
T4A:
75H:

Art1 3 mutlak degeri nedir?
Hocam art1 3 sifira olan yakinlig1 uzaklig.
Kagtir?
3 birimdir.
Art1 m1 eksi mi oluyor?
Art1 3°dlr hocam.
Artt I’in mutlak degeri?
Art1 1’in 1 hocam. Sifira olan uzaklig eksi 2’nin de eksi 2’dir.
Eksi 2’nin Mutlak degeri ne demekti?
Sifir... Eksi 2 say1 altidir sifirin. Mutlak deger uzaklik.
Eksi 2 neden eksi?
Hocam sifirin altinda oldugu i¢in. Ama uzaklik eksi olamiyordu

sanirim.

76A:
TTH:

O zaman?
O zaman 2 olmasi lazim sifirin tstiinde.

Ogrenci Ornek Olay Etkinligi'nde bir negatif tam saymmn mutlak degerini

bulma ve anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisini olusturamamistir. Bu sebeple bu

soru sonucunda da bu bilgi yapisini tanryamadig: tanimakta sorun yasamistir. Fakat

Ogrenci lglincii kazanimdaki pozitif bir tam sayinin mutlak degerini belirlemeye

iliskin daha onceden olusturdugu bilgi yapisimi kullanmis (67H, 69H, 71H) bundan

dolay1 da bu bilgi yapisimi pekistirmistir. Ardindan da arastirmacinin yonlendirme
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sorular1 sonucunda daha oOnceden olusturamadigr negatif tam sayilarin mutlak

degerini bulmaya ait bilgi yapisin1 olusturmay: basarmistir.

46 Yasin Isimli Ogrencinin Tam Sayillar Bilgisini Olusturma ve

Pekistirme Siireci

Yasin isimli 6grenci Matematik Basar1 Testinden otuz bes ve Matematik
Dersine Yénelik Motivasyon Olceginden yiiz dort puan almistir. Bu puanlar
almasinin sonucunda basar1 diizeyi diisiik ve matematiksel motivasyon diizeyi orta
olarak siniflandirilmistir. Yasin ile yapilan ilk goriismede ilk olarak RBC+C teorisine
ait tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme siireclerini incelemek amaciyla Ornek
Olay Etkinligi uygulanmis ve yaklasik olarak seksen dakika siirmiistiir. Yapilan
Ornek Olay Etkinliginde altinc1 sinif tam sayilar alt 6grenme alanma ait ii¢ kazanima
ait alt etkinlikler yer almaktadir. Bulgular boliimiinde de bu ii¢ kazanima ait bilgi
olusturma siiregleri ayr1 basliklar altinda incelenmistir. Bu goriismeden dort hafta
sonra ise tanima, kullanma ve Ozellikle pekistirme siireglerini incelemek amaciyla
Pekistirme Etkinligi uygulanmis ve bu goriisme de yaklasik olarak on bes dakika

stirmustur.

4.6.1 Yasin Isimli Ogrenci ile Yapilan Ornek Olay Etkinligine Ait

Goriisme Bulgular:

Bu kistmda Ornek Olay Etkinligi uygulanarak yapilan ilk goriismede Yasin
isimli 6grencinin tam sayilar bilgisini RBC+C teorisi yardimiyla tanima, kullanma,

olusturma ve pekistirme siireclerine ait bulgular verilmistir.

4.6.1.1 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Yer Alan Birinci Kazanima

Ait Bulgular

Yasin isimli 6grencinin birinci kazanim i¢in bilgiyi olusturma ve pekistirme
sireclerine ait bulgular asagida verilmistir (Y: Yasin, A: Arastirmaci). Asagida yer
alan RBC+C teorisinin epistemik eylemlerinden olan daha dnceden olusturulmus bir
bilginin taninmas1 ve kullanmasi siire¢lerinin tiimiinde ayni zamanda daha onceden

olusturulmus olan yap1 pekistirilmektedir.
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3Y: Sicakken sifirin altina diigmesi. Kar yagma ihtimalinin artmasi.

4A: Sifirin altina hava sicakligini gosterecek bir sayisal ifade olmali midir
sence?

5Y: Olmalidir.

6A: Neden?

7Y: Daha ¢ok anlamamiz i¢in.

8Y: Sifirin altina diiser.

9A: Neden?

10Y: 3 derece azalirsa diiser.

11A: Neden?

12Y: Sifirin altina diistiigii i¢in eksi 1 olarak gosterilir.

13Y: Eksi 1. D’ye gelir.

14A: Neden oyle yaptin?

15Y: Ciinkii 2°den 3 ¢gikardigimizda eksi 1’e denk geliyor.

16A: Peki, sifirin altindaki sayilar1 daha 6nce bir yerde duymus muydun?
17Y: Duydum hocam. Biyuklerimden duydum.

18Y: Hocam sifirin altinda kiigiik sayilar varsa eger sayilarin eksilisi, eksi 1,
eksi 2 olarak gosteririz.
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Sekil 4.54: Yasin’in tam sayilar1 diisey sayr dogrusu modeli olan termometre

tizerinde gosterme ile ilgili gergeklestirdigi calisma.

Ik olarak &grenci sifir derecenin altinda bir sayisal ifadenin olmasi
gerektigini belirtmistir. Ayrica Ogrencinin ifadelerinden sifirdan kiiciik sayisal
ifadelerin olmas1 gerektigini hatirladig1 (tanima) soylenebilir (5Y). Ogrencinin bu
siiregte tam sayilar bilgisini anlamlandirmaya ¢alistig1 (3Y) dolayisiyla da bu bilgi
yapisint olugturma siirecine girdigi sdylenebilir. Ayrica “sayilarin eksilisi” ifadesine
bakilarak 6grencinin dogal sayilar bilgisini de yeni soyutlama siirecinde kullandig:
(18Y) gortlmektedir. Ogrenci negatif sayilar1 dogal sayilarin eksilisi olarak ifade

etmistir (18Y). Ogrenci termometrede sifirin altindaki bolmelerin bir sayisal ifade
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belirttigini ve bu sayisal ifadelerin negatif sayilar oldugunu termometre {istiinde
gostermistir (Sekil 4.54). Bu sebeple tanimis oldugu dogal sayilar ve sifirdan kiigiik
sayisal ifadenin varligi bilgisini kullanarak sifira en yakin olan negatif tam sayimin

eksi bir oldugu bilgisini olusturdugu soylenebilir.

42Y: Kuzey'in yerinde olsaydim zemin sifirin altindakini eksi 1 kat olarak
yazardim oyun salonunun. Eksi 2 olarak da otoparki yazardim.

43A: Neden o katlara eksi yazma geregi duydun?

44Y: Hocam derecedeki oldugu gibi.

45A: Peki, sifirin altindaki katlar1 eksi ile gosterdin. Sifirin altindakilere eksi
ile gosterebiliyorsak sifirin iistiindekileri ne ile gosterilir baska.

46Y: Arti ile.

Ogrenci zemin katin oldugu, tam ortada bulunan kati sifir sayisi ile
gostermesi sifirin negatif ve pozitif sayilarin ortasinda bulundugu bilgisini olusturma
slirecine bagladigi sdylenebilir (42Y). Ayrica “derecedeki oldugu gibi” ifadesi ile
hava durumunda sahip oldugu negatif sayilar bilgisini kullanarak yukseklik
kavramiyla da iliskilendirmis ve zemin katin altinda bulunan katlarin negatif
sayilarla gosterileceginin farkina varmustir. Bu durum hava sicakliklariyla
iliskilendirdigi negatif sayilar bilgisini yiikseklik kavramiyla da iliskilendirerek tam
sayilar1 diger giinlik yasam Orneklerinde de anlamlandirmaya devam ettigi
sOylenebilir. Arastirmacinin yonlendirme sorusu yardimiyla (45Y) daha Onceden
tamdigr dogal sayilar bilgisini ve termometrede sifirdan kiiciik negatif sayilarin eksi
ile gosterilmesi gerektigi bilgisini iliskilendirip kullanarak termometrede sifirin ist
tarafinda yer alan tam sayilarin arti isaretiyle gosterilebilecegi bilgisini (46Y)

olusturdugu soylenebilir.

56Y: Banka hesabini kontrol ediyor.

57A: Ne goriiyor hesabinda?

58Y: Art140 TL yaziyor.

59A: Ne demektir bu?

60Y: 40 TL para yattigini.

61A: 40 TL paran oldugunu gordiin. Peki, eksi 20 TL ifadesini goriirsen
banka hesabindan ne anlama gelir?

62Y': Eksi 20 TL para cektiklerini.

63A: Eksi 20 TL'si var banka hesabinda. Ne demek bu?
64Y: Eksi 20 TL aldiklarini.

65A: Aldiklarini m1? Eksi 20 TL almak ne demek?
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66Y: Bir aligveris yaptigimizda 20 TL borcumuz varsa kartinizdan keserler.

Uclinct alt etkinlikte dgrencinin tam sayilar bilgisini giinliik hayat durumu
olan banka hesabi1 ve parasal ifadeler yardimiyla anlamlandirmasi1 gerekmektedir.
Ogrenci art1 kirk TL’nin kirk TL ekleme anlamia geldigini ifade etmistir (60Y). Bu
durum sonucunda sifirdan biiyiik sayilarin art1 isareti ile gosterilebilecegi bilgisini
tamidigr soylenebilir. Eksi yirmi TL’nin ise yirmi TL eksildigi anlamina geldigini
ifade etmistir (62Y, 64Y). Bunun sonucunda arastirmacinin yénlendirme sorularina
ragmen parasal kavramlara iligkin tam sayilarin anlamlandirilmasia ait bilgiyi

olusturmakta sikt1 yasadigi sdylenebilir.

68Y: Art1 2 yaziyorsa 2 adim ileri gitmelidir.

69A: Tamam.

70Y: Eksi 2 yaziyorsa iki adim geri gitmelidir.

71A: Peki neden boyle diisiindiin?

72Y: Eksi 2 oldugu i¢in geri gitmeli. Art1i 2’de ileriye gitmeli. (6grenci
cekingen tavirlar igerisindedir. Konusmasi igin cesaretlendirilmeye
calisilmasina ragmen kisa cevaplar verdigi gozlenmistir).

Dordiincii alt etkinlikte 6grencinin negatif ve pozitif tam sayilarin zit yonleri
ifade etmekte kullanildig1 bilgisini olusturmas1 beklenmektedir. Ogrenci bu bilgiyi
olusturmakta zorluk yasamadig1 ve isaretlerin zit yonlii oldugu ve zit yonleri ifade
edilmekte kullanilabileceginin farkina vardigi ve bu bilgiyi olusturdugu soylenebilir
(72Y).

Ogrencinin goriismenin bu kisma kadar olan béliimiinde sorular hakkinda
konusmaktan ¢ekindigi soOylenebilir. Arastirmacinin cesaretlendirmelerine ve
rahatlatmaya calismasina ragmen 6grenci sorulart yorumlamak yerine konusmak i¢in
genelde arastirmacinin sorularmi beklemistir. Bu da 6grencinin biligsel siireclerini

yorumlamay1 zorlastirmaktadir.

74Y: Sifir yaziyorsa durmali, beklemeli.

75A: Peki, sifira art1 ya da eksi denilebilir mi o0 zaman?
76Y: Denemez.

77A: Neden?

78Y: Art1 da degil eksi de degildir sifir.

Daha 6nceden olusturmus oldugu sifirin negatif ve pozitif sayilarin ortasinda

bulunmasi bilgisini kullanarak sifirin isaretsiz oldugunu ve sifirn bir yon
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belirtemeyecegi bilgisini olusturdugu sdylenebilir (78Y). Aym zamanda daha once

olusturmus oldugu bilgiyi kullandig1 i¢in bu bilgiyi pekistirdigi de sdylenebilir.

82Y: A noktasina art1 20, B noktasina art1 10, C noktasina eksi 20 yazabiliriz.
83A: Deniz seviyesi neredeymis? Gosterebilir misin bana?
84Y: Sifirin altinda.

85A: Say1 dogrultusunda deniz seviyesi nerede o zaman?
86Y: Deniz seviyesi sifirin hizasinda. Pist de 40'in hizasinda.
87A: Peki, A nerede o zaman?

88Y: Bence 60 hocam.

89A: Kag kag arttirmistin?

92Y: 10.

93Y: Sifirin alt1 eksi ya da {stii art1 oluyor hocam.

94A: Istedigin gibi gosterebilirsin sen.

95Y: A’nin degeri 60’ mis.
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Sekil 4.55: Yasin’in tam sayilar1 diisey say1r dogrusunda gosterme ile ilgili

gerceklestirdigi ¢alisma.

“Sifirin alt1 eksi ya da iistii art1 oluyor hocam” ifadesi (93Y) 6grencinin tam
sayilara iliskin bilgiyi tamdigini gostermektedir. Ogrenci daha 6nce olusturmus
oldugu termometre ve yiikseklik kavramiyla alakali tam sayilar bilgisini tanidigi ve
bu bilgiyi kullanarak (Sekil 4.55) diisey say1 dogrusu tizerindeki bolmeleri dogru bir
sekilde doldurmustur (Sekil 4.55). Bu sayede kullanilan bu bilgilerin pekistirildigi
sOylenebilir.

104Y: Yatay nasil oluyordu dik.

105A: Yatay nasil?

106Y: Duz.

107A: Eksi 20, eksi 10 var. Sifir 10, 20, 30, 40, 50, 60.
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108Y: O zaman deniz seviyesi sifir. Sunlari siliyoruz. Sifir deniz seviyesidir.
109A: Peki, neden sifir1 ortada kullandin.

110Y: Hocam sifir deniz seviyesi oldugu icin.

111A: Bagka?

112Y: Eksi 10’la art1 10’1ar1 karistirmamak igin.

113A: Eksileri sag tarafta gosterdin. Tamam, guzel gegelim.
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Sekil 4.56: Yasin’in tam sayilar1 say1 dogrusunda gosterme ile ilgili ger¢eklestirdigi

calisma.

Ogrenci ilk olarak say1 dogrusunda negatif ve pozitif sayilarn yerlerini ters
bir sekilde gostermistir. Yerlerini ters olarak gostermesine ragmen sifir1 negatif ve
pozitif sayilarin tam ortasina yerlestirmesi ve orlintliyli dogru kurmasi daha dnceden
olusturdugu bilgiyi dogru kullandigini gostermektedir. Fakat genel bir kabul olan
say1 dogrusunun saga dogru biiylimesi durumu i¢in modelleme hatasi yapmustir.
Daha sonra ise kendi kendine bu hatasim1 fark ederek yatay sayir dogrusunu
diizeltmistir (Sekil 4.56). Ogrenci olusturma sirasinda sifirn pozitif ve negatif tam
sayilarin ortasinda olmasi ve tam sayilara iliskin bilgi yapisin1 kullanmistir (108Y,,
110Y, Sekil 4.56). Bu alt etkinlikler sonucunda 6grenci tam sayilar alt 6grenme
alanindaki birinci kazanimda yer alan tam sayilar1 tanima, anlamlandirma, giinliik
hayatla iligkilendirme ve sayr dogrusunda gostermeye iliskin bilgiyi olusturdugu

sOylenebilir.

4.6.1.2 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaminda Yer Alan ikinci Kazanima
Ait Bulgular

Bu kisimda Yasin isimli 6grencinin ikinci kazanim igin bilgiyi olusturma ve

pekistirme siire¢lerine ait bulgular verilmistir.
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130A: Araliklar esit sectin. Esit olmasi1 gerekiyor mu hepsinin?

131Y: Aaa... Surada 1 varmis hocam. Evet, sildim simdi gostereyim.
132A: Evet. Oradan belirttigin kisma kadar boyadin. Civa yiiksekligi en
yuksek olan hangisi?

133Y: Barselona.

134A: Yani derece olarak.

135Y: Eksi 3.

136A: En diisiik civa yiiksekligi?

137Y: Eksi 12.

138A: Tamam simdi ne diyordu surada? Ozgiin kis tatili igin sicaklig1 en
diisiik sehre mi gitmek istiyor? En yuksek yere mi gitmek istiyor?

139Y: Sicaklig en diisiik.

140A: Sicaklig en yiiksek olan hangisi?

141Y: Barselona.

142A: Sicaklig1 en diisiik olan?

143Y: Istanbul.

144A: Neden boyle diisiindiin?

145Y: Hocam eksi 12 bu hocam eksi 3’de.

146A: Yani?

147Y: En yiiksek bu (Barselona’y1 gosteriyor).

148A: Barselona'nin havasi sicak diyorsun istanbul'dan. Neden?

149Y: Hocam eksi 12 asag1 dogru geldigi icin. Eksi 3 yukarida kaldig1 i¢in.
150A: Peki, hangi sehre gitmeli o zaman?

151Y: Barselona hocam.

152A: Neden?

153Y: En sicak olan.

154A: Peki, onu mu sdyliiyor sana ne diyordu kis tatili i¢in?

155Y: Istediklerine gore Istanbul.

156A: Neden?

157Y: En diisiik sicaklia sahip oldugu igin.
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Sekil 4.57: Yasin’in Negatif Tam Sayilar1 Karsilastirmasi ile Ilgili Gergeklestirdigi
Calisma

Ogrenci goriisme sirasinda kagitta termometrelerin civa haznelerine ait
ylukseklikleri olusturma asamasinda daha onceki etkinliklerde olusturmus oldugu tam
sayilar1 tanima ve diisey say1 dogrusunda gosterme bilgisini kullanarak (Sekil 4.57)
bu bilginin pekismesini saglamistir. Ayrica “eksi 12 asag1 dogru geldigi igin. Eksi 3
yukarida kaldigi i¢in” (149Y) ifadesiyle bir negatif tam say1 ile bir negatif tam say1y1

karsilastirma ve siralamaya iligskin bilgi yapisini olusturdugu sdylenebilir.

159Y': Bence var hocam.

160A: Nasil bir iligki var?

161Y: Eksi 12 en altta oldugu igin.

162A: Sifira daha m1 yakin? Daha m1 uzak?

163Y: Uzak. Eksililerde sifira uzak olanlar daha kiigiik oluyor.

Ogrenci negatif tam sayilarm sifira olan konumlari yardimiyla tam sayilarin
diisey say1 dogrusu iizerindeki konumlar1 ile biiytikliik-kiictikliik durumlarina ait

iliski bilgisini olusturma siirecine de girdigi sdylenebilir (163Y).

165Y: Uludag Eksi 3’ miis.

166A: Eksi 3. Ilgaz'in?

167Y: Eksi 4.

168A: Peki bir daha okur musun? Uludag kayak merkezinin sicakligi kag?
169Y: Eksi 3.

170A: Eksiyi gorebiliyor musun?

171Y: Aaa... 3 dereceymis.
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172A: Eksileri eksi olarak gosterdik, sifirdan kiigiik olanlar1 sifir.
Ustiindekileri ne olarak gosterdik?

173Y: Arti.

174A: Peki artilarin mu1 sicakligi daha yiiksektir yoksa eksilerin mi daha
yuksek?

175Y: Artilar. Eksilerin tistiinde olduklart igin.

Uludag: llgaz:

Sekil 4.58: Yasin’in negatif bir tam say1 ve pozitif bir tam sayiy1 karsilastirmasi ile

ilgili gerceklestirdigi calisma.

Termometrede tam sayilar1 géstermesi ve Oriintliyii dogru takip etmesi sonucu
Ogrencinin tam sayilar1 tanima ve diisey say1r dogrusunda gostermeye iligkin bilgi
yapisint kullandigi sdylenebilir. Ayrica eksilerin Ustiinde olduklari i¢in artilarin daha
biiyiik oldugunu sdylemesi sonucunda bir negatif tam say1 ile bir pozitif tam sayiy1

karsilastirma ve siralama bilgisini olusturdugu (175Y,Sekil 4.58) ifade edilebilir.

177Y: Uludag’a giderler.

178A: Neden?

179Y: Sicak oldugu igin.

180A: Oyle mi istiyordu bizden? Surada yaziyordu galiba 3.Soruda. Simdi
say1 dogrusunda araliklar nasil olmal1?

181Y: Ayni.

182A: Aynit miymus onlar? Eksi 12, eksi 6. Eksi 6'dan neye gegeceksin sen?
183Y': Eksi 6, eksi 3.

184A: Esit mi araliklar?

185Y: Eksi 11, eksi 10, eksi 9.

186Y: Aaa... Hocam ben seyi unuttum biiyiiktiir-ktguktir.

187A: Nasi11? Unuttun mu? Nasil yapiyorduk?

188Y: Su biiyiiktiir. Bu kiigtiktiir.

189Y: En kiglk eksi 12 olur.

162



190A: En buyuk?

191Y: 3’tir.

192A: Neden bu sekilde yaptin?

193Y: Kuguklere eksi koydum. Biiyiiklere art1 koydum. Saga dogru biiyiir.
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Sekil 4.59: Yasin’in tam sayilar1 say1 dogrusunda gosterme, karsilastirma ve
siralama ile ilgili gerceklestirdigi calisma.

Ogrenci ilk olarak say1 dogrusunda araliklarin esit olmasia dair bilgi yapisimi
hatirlayamamustir. Arastirmacinin yonlendirme sorusu sayesinde bu durumu diizelten
ogrenci sayr dogrusuna iliskin bilgi yapisin1 kullanabilmistir. Sonrasinda ise
blyukluk-kigiuKlik isaretlerini hatirlayamadigini belirtmistir. Belirli bir siire bu
bilgiyi hatirlamaya ¢alisan 6grenci kisa bir siire sonra kendiliginden bu bilgi yapisini
hatirlamustir (tamma). Ogrencinin diisey say1 dogrusunda bir negatif tam say1 ile bir
negatif tam sayiyi, bir negatif tam sayi ile bir pozitif tam sayiy1 karsilastirma ve
siralama bilgisini ve tam sayilar1 yatay sayir dogrusu istiinde gosterme bilgisini
kullanarak ikinci kazanima ait tam sayilari siralama ve karsilastirma bilgisini basarili

bir sekilde olusturdugu sdylenebilir (189Y, 191Y, Sekil 4.59).

4.6.1.3 Tam Sayilar Alt Ogrenme Alaninda Yer Alan Ugiincii Kazanima
Ait Bulgular

Bu kisimda Yasin isimli 6grencinin ti¢iincli kazanim igin bilgiyi olusturma ve

pekistirme siireclerine ait bulgular verilmistir.

198A: Milattan dnce yerine ne kullanabilirsin say1 dogrusunda?

163



199Y: Eksi kullanirim.

200A: Milattan sonralara eksi kullanirsan milattan 6ncelere ne kullanirsin?
201Y: Artilar.

202Y: Milattan dncelere eksi koyarim milattan sonralara art1 koyarim.
203A: Say1 dogrusunda Milat hangi yi1lda? Milat olarak kabul ettigimiz.
204Y: Sifir.
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Sekil 4.60: Yasin’in tarih seridini sayr dogrusu ile iligskilendirme ile ilgili

gerceklestirdigi calisma.

Ogrenci ¢izdigi say1 dogrusunda milattan dnceki yillar1 negatif tam sayilarla,
miladi sifir tam sayis1 ile ve milattan sonraki yillari pozitif tam sayilarla gdstermistir.
Bundan dolay1 6grencinin 6nceki etkinliklerde kismen olusturdugu ve gunlik hayat
durumlanyla iliskilendirdigi tam sayilar1 anlamlandirma ve sayr dogrusunda
gosterme ile ilgili olan birinci kazanima ait bilgiyi tanima ve kullanma surecleri
sonucunda yeni karsilastigi 6rnek olay durumu ile iligkilendirerek anlamlandirmay1
basarmistir (Sekil 4.60). Ayrica Ogrencinin milattan Onceki tarihlerin say1
dogrusunda negatif tam sayilar ile milattan sonraki sayilar1 da pozitif tam sayilar ile
gosterilebilecegini ifade etmesi onceden olusturdugu tam sayilar bilgisini kullanmasi
gerektiginin farkinda olmasindan dolay1 tanima eyleminde oldugu sdylenebilir. Bu
anlamlandirma durumu sirasinda 6nceden olusturdugu sifirin negatif ve pozitif tam
sayilarin ortasinda olmasi ve pozitif ve negatif sayilarin say1 dogrusundaki konumu
bilgisini kullanmistir (204Y, Sekil 4.60). Bu alt etkinligin sonucunda 6grenci
kullandig1 bu bilgileri pekistirdigi sdylenebilir.

240A: Simdi ikinci etkinligi oku bakalim.

241Y: 250 sene ileri gidiyormus hocam.

242A: Yani ne olur?

243Y: 250 yil artar. Digeri de yine 250 yil olur ikisi ayn1 olur hocam.

Ogrencinin bir tam say1 ile sifir tam sayis1 arasindaki uzaklik kavrami tarih
seridinde milattan 6nce ve milattan sonraki yillarin milada olan uzaklik kavramlari
ile iligkilendirmesi ile mutlak deger kavramini anlamlandirmaya yonelik bilginin

olusma siirecine girdigi sdylenebilir (243Y).
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(Say1 dogrusu ¢iziyor).

245A: Kag birimdir eksi 5 sayisinin sifira olan uzaklig1?
246Y: 5.

247A: Art1 5 sayisinin sifira olan uzaklig1?

248Y: 5.

249A: Bunlar o zaman...

250Y: Esittir.

251A: Neden?

252Y: Ayni sayidir.

253A: Eksi 5 ve art1 5 ayn1 sayilar midir? Say1 dogrusunda ayni1 yerdeler mi?
254Y: Degildirler.

255A: Neden eksi 5 ile sifir arasindaki uzaklik 5 dedin?
256Y: Sifirla eksi 5'in uzakligi 5 birim oldugu i¢in.
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Sekil 4.61: Yasin’in tam sayilarin sifira olan uzakliklan ile ilgili ger¢eklestirdigi

caligma.

Ogrencinin tam sayilar1 say1 dogrusunda gostererek uzakliklar: bulabilecegini
fark etmesi 6grencinin tanima eyleminde oldugunu gostermektedir (Sekil 4.61). Eksi
bes ve art1 besin ikisinin de sifira olan uzakliginin esit oldugunu ifade etmesiyle
Ogrencinin tam sayilar bilgisini kullanarak bir negatif tam say1 ile bir pozitif sayinin
sifira olan uzaklik kavramini olusturma siirecine girdigi sdylenebilir. Ogrencinin bu
alt etkinlik sonrasinda tam sayilarin sifira olan uzaklik kavramini anlamlandirmaya

yonelik bilgiyi olusturdugu soylenebilir.

262A: Neye mutlak deger deniyormus?

263Y: Sifira olan uzakliklari.

264A: Neyin sifira olan uzaklig1?

265Y': Bir saymin.

266A: O zaman eksi 8 mutlak degeri deyince ne anlamaliy1z?
267Y: Sifirin altinda oldugunu.

268A: Art1 8'in sifirdan kiigik mui oluyor?

269Y: Ustiinde. Mutlak deger neydi? Bir daha bakabilir miyim?
270Y: Sifira olan uzakliklari.

271A: O zaman eksi 8 mutlak degeri ne?

272Y: 8.
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273A: Hayir yani anlami ne?

274Y: Sifir olan uzakligi.

275A: O zaman art1 8 mutlak degeri ne?

276Y: Sifira olan uzakligi.

277A: Neyin?

278Y: Art1 8'in.

279A: Peki eksi 8’in mutlak degerini o zaman?
280Y: 8.

281A: Art1 8’in mutlak degeri ne?

282Y: 8.

283A: Ikisi de 8 mi?

284Y: Evet.

285A: Ikisi de esit mi 0 zaman? Eksi 8 mutlak degerde 8, art: 8 mutlak degeri
8 oyle mi?

286Y: Evet.
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Sekil 4.62: Yasin’in bir tam sayinin mutlak degerini bulma ile ilgili gerceklestirdigi

caligma.

Ogrenci mutlak degerlerin sonucunu bulurken say1 dogrusu gizecegini ifade
etmesi Ogrencinin tamima eyleminde oldugunu gostermektedir. Sayi dogrusunu
kullanarak sifir1 ortaya yerlestirmesi ve tam sayilarin sifira olan uzakliklarimi iki say1
arasindaki tiim sayilar1 sayarak bulmaya calismasi 6grencinin kullanma eyleminde
oldugunu gostermektedir. Ayrica dnceden olusturdugu bilgileri tekrar kullandigi i¢in
pekistirme streci de gerceklesmis olmaktadir. Ayrica Ogrencinin tam sayilarin
mutlak degerini bulmasina dair bilgiyi olusturdugu séylenebilir (280Y, 282Y, Sekil
4.62). “Mutlak deger neydi? Bir daha bakabilir miyim” ifadesi (269Y) 6grencinin
yeni olusturdugu bilgi yapisinin kirillgan yapida oldugunu ve pekistirmeye ihtiyag
duydugunu kanitlar niteliktedir.

293Y: Olamaz hocam. Sayinin mutlak degeri negatif olamaz.
294A: Neden olamaz? Mutlak deger ne demektir?

295Y: Bir sayinin sifira olan uzaklig.

296A: Peki, neden olamaz?

297Y: Olamaz.
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298A: Neden?

299Y: Art1 olarak gosterilir.

300A: Neden art1 olarak gosterilir?

301Y: Sifirin iistii oldugu i¢in.

302A: Sayisal olarak mi1 gosterecegiz?

303Y: Evet.

304A: O zaman eksi 8’in mutlak degeri eksi olarak m1 gosterecegiz?
305Y: Hayar.

306A: O zaman nedenini agiklayabilir misin? Neden negatif olamaz bu?
Mutlak degerden ya da neden?

307Y: Uzaklik oldugu i¢in art1 olmall.

Ogrenci uzaklik kavraminin negatif olamayacag diisiincesiyle mutlak degerin
sonucunun da negatif tam sayr olamayacagini belirtmistir (307Y). Bu durumun
sonucunda dgrencinin tam sayilarin sifira olan uzaklik kavramini anlamlandirmaya
yonelik bilgiyi kullanarak tam sayilarin mutlak degerlerini anlamlandirma ile ilgili
bilgiyi olusturdugu(203Y, 297Y, 299Y, 307Y) soylenebilir.

313Y: Mutlak deger sifira herhangi bir sayinin uzaklig.
314A: Peki sifira uzakligi 10 olan sayilar hangileridir?
315Y: Eksi 10’1a art1 10.

e
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Sekil 4.63: Yasin’in mutlak degerinin sonucu verilen tam sayilari bulma ile ilgili

gerceklestirdigi ¢alisma.

Ogrenci mutlak degeri on olan sayilari bulabilmek amaciyla bir strateji
olusturabilmek i¢in (kullanma) say1 dogrusu ¢izme ihtiyaci duymustur. Ogrenci say1
dogrusunu incelemesi sonucu mutlak degeri on olan tam sayilarin art1 on ve eksi on
oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla 6grenci mutlak degeri verilen tam sayilari

bulmaya iligkin bilgiyi basaril bir sekilde olusturdugu sdylenebilir.
317Y: Sifirin mutlak degeri sifirdir.

318A: Neden mutlak deger ne demektir?
319Y: Herhangi bir sayinin sifira olan yakinlhigi.

167



320A: Peki, burada sifirin neye olan uzakligini soruyor?
321Y: Sifira.

322A: Sifirin sifira olan uzakligi var midir?

323Y: Yok.

324A: Yokun sayisal degeri nedir?

325Y: Sifir.

Ogrenci tam saymin mutlak degerini bulmasima ait kazanima iliskin bilgiyi
daha onceki sorularda olusturmustur. Son soruda ise 6grencinin bu bilgisini taniyip
kullanarak daha 6nce karsilagmadigi sifirin mutlak degerinin sonucunu bulmasi ve
daha 6nceden olusturdugu bilgi yapilarini pekistirmesi beklenmektedir. Ogrenci daha
onceden olusturdugu bilgi yapisim1 yeni durumda kullandigi dolayisiyla pekistirdigi

sOylenebilir.

46.2 Yasin Isimli Ogrenci ile Yapilan Pekistirme Etkinligine Ait

Goriisme Bulgular

Bu kisimda Pekistirme Etkinligi uygulanarak ilk goriismeden dort hafta sonra
yapilan ikinci goriigmede Yasin isimli 6grencinin tam sayilar bilgisini RBC+C teorisi

yardimiyla tanima, kullanma ve pekistirme siireglerine ait bulgular verilmistir.

2A: Ne gormiis hesabinda?

3Y: Eksi 85 TL.

4Y: Babasi ilk hesabini agtig1 i¢in arti1 108 TL para gondermis. Cesitli
harcama yaptiktan 1 ay sonra tekrar hesabini acinca eksi 85 TL ifadesini
gormiis. Art1 108°de art1 paranin yliksek oldugunu gosteriyor. Eksi 85 TL
azaldigini gosteriyor.

5A: Ne demek yani hesabini agtin sen hesabinda eksi 85 TL yaziyor ne
demektir?

6Y: 108 TL’den 85 TL diistiigii i¢in eksi olarak gostermis.

Ilk olarak Ogrenci banka hesabindaki bakiyesindeki eksi seksen bes TL
ifadesindeki seksen besin azalan para oldugunu ifade etmistir (4Y). Art1 yiiz sekiz TL
ifadesinin ise gdnderilen para oldugunu ifade etmistir (4Y). Ornek Olay Etkinliginde
olusturmakta sikint1 yasadigi tam sayilar alt 6grenme alanina ait birinci kazanimdaki
tam sayilar1 glinliik hayat durumlar ile iligskilendirmesi ve anlamlandirmasina dair
bilgi yapisini burada da olusturamamistir. Olusturulamayan bir bilgi yapisinin

pekistirilmesinden de s6z edilemeyeceginden bu bilgi yapist pekistirilememistir.
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12Y: Hocam say1 dogrultusunda gostereyim mi? Say1 dogrusu neydi unuttum
hocam.

13A: Hatirlamaya ¢alis.

14Y: Hocam diz bir cizgi ciziyorduk. Eksi 7 derece olduguna goére sifirin
altinda oldugu i¢in.

15A: Hangisi en tanidik geliyor en tanidik gelen hangisi?

16Y': Eksi.

17A: Eksiler mi bunlar.

18Y: 5 ve 8 derece.

19Y: 5 ve 8 goster bakalim. 5, 8 ve sifir nerelerde?

20A: Sifir surada.

21A: Evet. Simdi bunlar1 gosterdin. Eksileri nasil gosterecegiz? Bu say1 ayni
say1 dogrusunda nasil gosteriyorduk?

22Y: Hocam sifirdan biraz daha uzatarak.

23A: Uzat o zaman.

24Y: Yaptim hocam.

25A: Ne diyor simdi ikincisinde?

26Y: Biiyiikten kiigiige siralayacagiz. O zaman en biiylik 8 derece.

27A: Nereden basladigini say1 dogrusunda goster bakalim.

28Y: 8“den.

29A: Sonra.

30Y: 5.

31A: Sonra?

32Y: Sifir.

33A: Sonra?

34Y: Eksi 7.

35A: Sonra?

36Y: Eksi 3.

37A: Bu sekilde olacaksa neden bu sekilde?

38Y: Biiyiikten kiiciige dogru siralayabilmek i¢in 8’den. 8 biiyiik oldugu i¢in
8. Dogru siraladim.

39A: Suray1 konusalim 8’1 niye biiyiik yaptin?

40Y: Eee... Clnkd 5’den, 8 biiyiik oldugu igin.

41A: Bir de suray1 konusalim eksi 7 ve eksi 3.

42Y: Eksi 7 3’den biiyiik oldugu igin.

43A: Eksi 3 'den daha biiyiik diyorsun. Sicakliklarda nasildir?

44Y: Sicakliklarda sagdan solda dogru biiyiikten kiiciige dogru.

45A: Eksi 7 mi daha soguktur eksi 3 mii?

46Y': Eksi 3.
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2.2) Bu degerleri biiyiikten kiigiie siralayiniz.

S B SHe s Cr 8%

Sekil 4.64: Yasin’in pekistirme etkinliginin birinci ve ikinci kazanimin pekistirilmesi

icin gerceklestirdigi ¢aligma.

Daha 6nceden olusturmus oldugu say1 dogrusuna iliskin bilgi yapisin1 6grenci
tanimakta sorun yasamistir. Ogrenci bu soru ile birlikte birinci kazamimdaki tam
sayilar1 sayr dogrusunda gosterme, tanima ve ikinci kazamimdaki tam sayilari
karsilastirma ve siralama ile ilgili Ornek Olay Etkinligi’nde daha &nceden
olusturmus oldugu bilgi yapisin1 kullanarak (Sekil 4.64) bu bilgi yapisini basarili bir
sekilde pekistirdigi sOylenebilir. Ayrica 6grencinin say1 dogrusunda sagdan sola
dogru tam sayilarin kiiciildiigiinii belirtmesi (44Y) sonucunda tam sayilarin say1
dogrusundaki konumlarina gore sirlanmasina iliskin bilgi yapisin1 da pekistirdigi

sOylenebilir.

48Y: Ayse asansorde daha kisa siirede kalmistir dedigi i¢in hocam sifir.
49A: Hangi gun diyor?

50Y: Gilin yazmuyor.

51A: Pazartesi diyor sali garsamba diyor.
52Y: Sal giinii.

53A: Neden?

54Y: Art1 1 oldugu igin.

55A: Neden art1 1 oldugu igin.

56Y: 1 kat iistte oldugu igin.

57A: Peki art1 3 ne kadar iistte?

58Y: 1'den daha Ustte.

59A: Eksi 2?

60Y: 1‘den altta.

61A: 1 mi daha yakin eksi 2 mi yakin?
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62Y:
63A:
64Y:

Eksi 2.
O zaman eksi 2 daha kisa stirmez mi?
Evet.

tha kisa siire kalmistir? 3

=2

Sekil 4.65: Yasin’in pekistirme etkinliginin ti¢iincti kazaniminin pekistirilmesi igin

gerceklestirdigi ¢alisma.

68A:
69Y:
70Y:
T1A:
72Y:
73A:

En st kat hangisiymis?

3. kat.

Art1 2, art1 1, sifir, eksi 2.

Pazartesi hangi kattaymis?

Pazartesi 3, sal1 1, carsamba eksi 2.

Peki her giin hangi kata iniyormus ya da hangi kata ¢ikiyormus? Nasil

anlatryor soruda?

74Y:
75A:
76Y:
TTA:
78Y:
T9A:
80Y:
81A:
82Y:
83A:
84Y:
85A:
86Y:
87A:
arasl.
88Y:
89A:
90Y:
91A:
92Y:
93A:
94Y:

Zemin kattan.

Nerede zemin kat?

Sifir.

Pazartesi ne yapryormus?

Art1 3'e ¢ikiyormus.

Sal1 giinii sifirdan girip...

Art1 ’e.

(Carsamba sifirdan girip ne yaptyormus?
Eksi 2’ye.

En kisa siire kaldig1 giin soruyor?
Carsamba.

Neden?

Sifira eksi 2 daha yakin oldugu igin.
Artt 1’den art1 3’den daha yakin diyorsun. Kag kat var sifir ile eksi 2

2.

Art1 1, sifir arasinda.
1.

Art1 3'le.

3.

Hangisi daha yakin?
2.
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95A:
96Y:
97A:
98Y:

Ogrenci bu soru ile birlikte iiciincii kazanimdaki bir tam saymim mutlak
degerini anlamlandirma, giinliik hayat ve say1 dogrusu ile iliskilendirme ve negatif

tam sayilarm sifira olan uzakliklari ile ilgili Ornek Olay Etkinligi'nde daha énceden

olusturmus

sOylenemez.

sayilar1 anlamlandirabilmek icin ¢izdigi sekilde (Sekil 4.65) diisey dogrultuda tam
sayilar bilgisini kullanarak dogru bir Oriintiide gosterebilmistir. Dolayisiyla
Ogrencinin tam sayilar1 tanima ve diisey say1r dogrusunda gostermeye iliskin bilgi
yapisini pekistirdigi sdylenebilir. Ayrica pozitif tam sayilarin sifira olan uzakliklarini

dogru bir sekilde ifade etmesinden dolay1 (89Y, 91Y) bu bilgi yapisin1 da pekistirdigi

sOylenebilir.

105A:
106Y:

En uzun kaldig: giin hangisi?

Pazartesi.

Neden?

Pazartesi glinli 3. kata ¢ikacagi igin daha uzun siirmiistiir.

oldugu bilgisini kullanamadigindan bu bilgi yapisim1 pekistirdigi

Ogrenci tam sayilarin sifira olan uzakliklarmi bulabilmek ve tam

Tamam mutlak degerleri bul diyor.

Sifira.

107A:
108Y:
109A:
110Y:
111A:
112Y:
113A:
114Y:
115A:
116Y:
117A:
118Y:
119A:
120Y:
121A:
122Y:
123A:
124Y:
125A:

126Y

3’1in mutlak degeri?

2. Aa, pardon 3.

Neden 3?

Sifira, 3 sey daha uzun. Birim.

Artt I’in sifira uzaklig.

1.

Eksi 2’nin mutlak degeri?

Eksi 2.

Neden bu sekilde mutlak degerleri?

2 kat daha asagida oldugu i¢in.

Niye eksi kullandin?

Eee... Artilar en iist oldugu i¢in ve eksiler altta oldugu igin.
Eksi 2’nin sifira olan uzakligi?

2°dir.

Eksi 2 dedin demin.

2.

Neden 2?

Hocam eksi oldugu i¢in. Art1 2’de yakin ama eksi daha yakin.
Peki, uzaklik eksi olabiliyor muydu?

: Oluyordu.
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Ogrenci mutlak degerin tamimima dair bilgi yapisim tanimistir (106Y).
Dolayistyla bu bilgi yapisim pekistirdigi soylenebilir. Ornek olay etkinliginde daha
onceden olusturmus oldugu pozitif tam sayilarin mutlak degerini bulmaya iliskin
bilgi yapisim kullanmasina (108Y, 112Y) ragmen negatif tam sayilarin mutlak
degerini bulmasina iliskin bilgi yapisim1 taniyamamistir (114Y). Bu sebeple
Ogrencinin sadece pozitif tam sayilarin mutlak degerini bulmasina iliskin bilgi
yapisint pekistirdigi sOylenebilir. Negatif tam sayilarin mutlak degerini bulmasina
iliskin bilgi yapisim pekistirememistir. Ogrencinin sorunun basinda mutlak degerin
tanimint hatirlayamamasi 6nceden olusturdugu bu yapiy1r kullanmakta gucliuk

yasadig1 ve bu yapiy1 pekistirmeye ihtiya¢ duydugu seklinde yorumlanabilir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada Yapilandirmaci 6grenme kurami kavramsal gergevesinde;
basar1 ve motivasyon diizeyleri farkli 6grencilerin tam sayilar alt 6grenme alanindaki
bilgiyi olusturma ve pekistirme siireclerini incelemek amacglanmistir. Bu kapsamda
basar1 ve motivasyon diizeylerine gore belirlenen c¢alisma grubuyla yapilandirmaci
yaklasimin ilkelerine uygun olarak hazirlanmig etkinlikler ile yine yapilandirmaci
yaklagimin ilkelerine uygun Ornek Olay Etkinligi gerceklestirilmistir. Yapilan bu
goriismeden dort hafta sonra ise Pekistirme Etkinligi gerceklestirilmistir. Bu
goriismeler sonucunda da &grencilerin RBC+C teorisinin epistemik eylemleri ve

pekistirme siirecleri incelenmistir.

Yapilan Ornek Olay Etkinligi'nde 6grencilere Sayilar ve Islemler 6grenme
alaninda yer alan tam sayilar alt 6grenme alanindaki ili¢ kazanim yapilandirmaci
ogrenme kurami yaklasimiyla kazandirilmaya calisilmistir. Ornek Olay Etkinligine
ait ilk bes alt etkinlik birinci kazanima, altinc alt etkinlik ikinci kazanima ve yedinci
alt etkinlik ti¢lincii kazanima ait bilgiyi olusturma siireclerini incelemek amaciyla
hazirlanmistir. Tam sayilar alt 6grenme alanina ait birinci kazanim: “Tam sayilar
tamir ve sayt dogrusunda gosterir” (MEB, 2018, s.59) seklindedir. Bu kazanim
Ogrencilerin tam sayilar1 tanimasi ve anlamlandirmasina ve giinliikk hayat ile
iligkilendirmesine yoneliktir. Ayni zamanda anlamlandirdigi tam sayilar1 say1
dogrusunda gostermesi gerekmektedir. 1ilk bes alt etkinlikte hava sicakligi, kat,
banka hesabi, para, yon ve ylkseklik gibi ifadeler yardimiyla gilinliik hayatta
karsilagilan tam sayilara ait kavramlar ile tam sayilar bilgisi olusturulmaya ve
pekistirilmeye ¢alisilmistir. Dordiincii alt etkinlikte ayrica negatif ve pozitif
isaretlerin zit yonleri ifade etmek icin kullanilabilecegini fark ettirmek
amaglanmistir. Besinci alt etkinlikte ise ek olarak tam sayilar1 say1 dogrusunda
gosterme bilgisinin olugturulmasi amaglanmistir. Tam sayilar alt 6grenme alanina ait
ikinci kazamm: “Tam sayilari karsilastirr ve swalar” (MEB, 2018, s.59)
seklindedir. Bu kazanim 6grencilerin tam sayilar1 karilagtirmasi ve siralamasini ve
giinliik hayat ile iliskilendirmesine yoneliktir. Ayrica karsilastirma ve siralama

yapilirken biiyiik sayinin kiigiik sayiya gore sayr dogrusunda daha sagda oldugu
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bilgisi olusturulmas1 gerekir. Ornek Olay Etkinligindeki altinc1 alt etkinlik ikinci
kazanima aittir. Altinct alt etkinlikte giinliik hayat durumu olan sehirlerin ve kayak
merkezlerinin hava sicaklik degerlerinin termometre ve sayr dogrusu yardimiyla
karsilastirtlmast  ve siralanmasi  beklenmektedir. Bu sayede giinlik hayatla
iliskilendirilerek tam sayilar siralama ve kiyaslama yapilabilecek ve negatif ve
pozitif sayilarin say1 dogrusundaki konumlarina ait bilgilerin olusturulma siirecleri
ortaya konulabilecektir. Tam sayilar alt 6grenme alanina ait tiglincii kazanim: “Bir
tam sayvun mutlak degerini belirler ve anlamlandrr.” (MEB, 2018, s.59)
seklindedir. Bu kazanim 6grencilerin bir tam saymin mutlak degerini bulmasi ve
anlamlandirmas1 ve giinliik hayat ile iliskilendirmesine y&neliktir. Ornek Olay
Etkinligindeki yedinci alt etkinlik {igiincii kazanimin olusturulmasina yonelik olarak
hazirlanmistir. Yedinci etkinlikte giinliikk hayat durumu olan bir 6rnek olayda tam
sayilarin; tarih seridi, yillar gibi kavramlar ve sayr dogrusu yardimiyla mutlak

degerlerinin bulunmasi ve anlamlandirilmasina yonelik sorular yer almaktadir.

Basar1 diizeyi yiliksek ve motivasyon diizeyi yiiksek olan Ceren adh
Ogrencinin bilgiyi olusturma ve pekistirme siirecleri incelendiginde 6grencinin
birinci kazanim ig¢in gerceklestirilen bes alt etkinlikte sifirdan kiiciik sayisal
ifadelerin olduguna iliskin bilgiyi tanidig1 sdylenebilir. Daha sonra 6grenci sifira en
yakin olan negatif tam saymin eksi bir olduguna dair bilgiyi basarili bir sekilde
olusturmustur. Ayrica Ogrenci sirasiyla sifirin negatif ve pozitif tam sayilarin
ortasinda olmasina iligkin bilgi yapisini, hava sicakligi derecelerindeki negatif tam
sayilar1 anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisini, ylikseklik kavramina dair negatif tam
sayilar1 anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisini, pozitif tam sayilarin art1 isaretiyle de
gosterilebilecegine iliskin bilgi yapisini, tam sayilarin zit yonleri ifade etmekte
kullanilabilecegine iligkin bilgi yapisini, sifirin isaretsiz olduguna iliskin bilgi
yapisint ve tam sayilar1 diisey ve yatay say1r dogrusunda gostermeye iliskin bilgi
yapisini basarili bir sekilde olusturmustur. Ogrenci birinci kazanimda yer alan bilgi
yapilarindan sadece tam sayilarin oniinde bulunan isaretin isleme mi yoksa tam
saytya mi ait oldugunu anlayabilmeye iliskin bilgi yapisini olustururken giicliik
yasamis fakat arastirmacinin yonlendirme sorular1 yardimiyla bu bilgi yapisin1 da
olusturmay1 basarmistir. Bu bilgi yapisinda yasanilan giigliik altinci sinif 6grencileri
arasinda tam sayilar konusunda genel olarak yasanilan bir gli¢liiktiir (Gokbas, 2005;

Isgiiden, 2008).
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Ikinci kazamim icin gerceklestirilen altinci alt etkinlikte Ceren isimli égrenci
ilk olarak termometrede yer alan diisey say1r dogrusu ile civa haznelerindeki
yuksekligi tam sayilardaki siralama durumuyla iliskilendirmistir. Daha sonra ise
stirastyla 6grenci bir pozitif tam say1 ile bir negatif tam sayiy1 karsilastirmaya ve
siralamaya iligkin bilgi yapisini, tam sayilarin say1r dogrusundaki konumlar1 ile
siralama arasindaki iliskiye dair bilgi yapisini ve pozitif tam sayilar1 karsilagtirma ve
siralamaya iliskin bilgi yapisini basarili bir sekilde olusturmustur. Ogrenci bu
kazanimda yer alan negatif tam sayilar1 karsilastirma ve siralamay1 anlamlandirmada
giicliik yasamistir. Fakat diger etkinliklerde bu bilgi yapisin1 olusturmay1 basarmistir.
Ayrica dgrenci bu etkinlik sirasinda tam sayilar1 say1 dogrusuna yerlestirirken giicliik
yasamis fakat kendiliginden bu giicliigli agsmay1 bagarmistir. Yaganilan negatif tam
sayilar1 karsilastirma ve siralamay1 anlamlandirmaya ve tam sayilar1 say1 dogrusuna
yerlestirmeye iliskin bu giicliikler yine altinct sinif 6grencileri arasinda tam sayilar

konusunda genel olarak yasanilan giigliiklerdendir (Gokbas, 2005).

Ugiincii kazanim igin yedinci alt etkinlikte dgrenci sirastyla tam sayilarmn
sifira olan uzakliklarin1 bulmaya ve anlamlandirmaya iligskin bilgi yapisini, pozitif
tam sayilarin mutlak deger kavramini anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisini, pozitif
tam sayilarin ve negatif tam sayilarin mutlak degerini bulmaya iliskin bilgi yapisini,
mutlak degeri verilen tam sayilar1 bulmaya iliskin bilgi yapisini ve sifir tam sayisinin
mutlak degerine iliskin bilgi yapisini basarili bir sekilde olusturmustur. Ogrenci bu
kazanimda da sadece negatif bir tam saymin mutlak deger kavramini
anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisini olusturmada gii¢liik yasamistir. Dolayisiyla bu
bilgi yapisinin kismen olustugu sodylenebilir. Yasanilan bu gii¢liik altinct simif
Ogrencileri arasinda tam sayilar konusunda genel olarak yasanilan giicliiklerdendir

(isgiiden, 2008).

Ornek Olay Etkinliginden dort hafta sonra yapilan Pekistirme Etkinligi’nde
ogrencilerin bu iic kazanima dair bilgi yapilarin1 eger olusturmussa kullanarak
pekistirmeleri, eger olusturamamigsa ise bu bilgi yapilarimi olusturmalari
beklenmektedir. Ceren isimli 6grenci birinci kazanimdaki tam sayilar giinliik hayat
durumlar ile iligskilendirmesi, tam sayilar1 tanimasi, say1 dogrusunda gostermesi ve
anlamlandirmasina dair bilgi yapisini; ikinci kazanimdaki tam sayilar1 karsilagtirma

ve siralamaya iliskin bilgi yapisini; {iglincli kazanimdaki bir tam saymnin mutlak
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degerini anlamlandirma, giinliik hayat ve say1 dogrusu ile iliskilendirme ve bir tam
sayinin mutlak degerini belirlemeye iliskin bilgi yapisim1 kullanarak basarili bir
sekilde pekistirmeyi basarmistir. Ayrica Ornek Olay Etkinligi'nde kismen
olusturmus oldugu negatif tam sayilarin sifira olan uzakligini anlamlandirmaya

iliskin bilgi yapisin1 burada olusturmay1 basarmistir.

Basari diizeyi yiiksek ve motivasyon diizeyi orta olan Kamil isimli 6grencinin
bilgiyi olusturma ve pekistirme siiregleri incelendiginde birinci kazanim igin
gerceklestirilen bes alt etkinlikte Ogrencinin sifirdan kiigiik sayisal ifadelerin
olduguna iliskin bilgiyi tanidig1 sdylenebilir. Ayrica sirasiyla sifira en yakin olan
negatif tam saymin eksi bir olduguna dair bilgiyi sifirin negatif ve pozitif tam
sayilarin ortasinda olmasma iliskin bilgi yapisini, hava sicakligi derecelerindeki
negatif tam sayilar1 anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisini, yiikseklik kavramina dair
negatif tam sayilar1 anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisini, pozitif tam sayilarin arti
isaretiyle de gosterilebilecegine iliskin bilgi yapisini, tam sayilarin zit yonleri ifade
etmekte kullanilabilecegine iligkin bilgi yapisini, tam sayilarin 6niinde bulunan
isaretin isleme mi yoksa tam sayiya mu ait oldugunu anlayabilmeye iliskin bilgi
yapisini, sifirin isaretsiz olduguna iliskin bilgi yapisini ve tam sayilar diisey ve yatay
say1 dogrusunda gostermeye iliskin bilgi yapisini basarili bir sekilde olusturmustur.
Dolayistyla 6grenci birinci kazanima ait bilgi yapilarinin tiimiinii sorunsuz bir

sekilde olusturabilmistir.

ikinci kazamimda Kamil isimli &grenci ilk olarak termometrede yer alan
diisey sayr dogrusu ile civa haznelerindeki yiiksekligi tam sayilardaki siralama
durumuyla iligkilendirmistir. Daha sonra ise sirasiyla 6grenci, bir negatif tam say1 ile
bir negatif tam say1y1 karsilastirma ve siralamaya iliskin bilgi yapisini, bir pozitif tam
say1 ile bir negatif tam sayiy1 karsilastirmaya ve siralamaya iliskin bilgi yapisini, tam
sayilarin say1 dogrusundaki konumlar1 ile siralama arasindaki iliskiye dair bilgi
yapisint ve pozitif ve negatif tam sayilar1 karsilastirma ve siralamaya iligskin bilgi
yapisint basarili bir sekilde olusturmustur. Bunun sonucunda O6grenci ikinci

kazanimdaki tiim bilgi yapilarini sorun yasamadan olusturdugu sdylenebilir.

Uciincii kazanim igin 6grenci sirasiyla tam sayilarin sifira olan uzakliklarin
bulmaya ve anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisini, pozitif tam sayilarin mutlak deger

kavramini anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisini, pozitif tam sayilarin ve negatif tam
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sayilarin mutlak degerini bulmaya iligskin bilgi yapisini, mutlak degeri verilen tam
sayilar1 bulmaya iligskin bilgi yapisini ve sifir tam sayisinin mutlak degerine iliskin
bilgi yapisim basarili bir sekilde olusturmustur. Ogrenci bu kazanimda da sadece
negatif bir tam saymin mutlak deger kavramini anlamlandirmaya iliskin bilgi
yapisini olusturmada giicliik yasamistir. Ayrica 6grenci mutlak degeri verilen tam
sayilar1 bulmasina iliskin bilgiyi olusturma siirecinde negatif bir tam sayinin mutlak
degerinin negatif olacagini belirterek yeni olusturdugu yapiy1r kullanamamistir. Bu
durum i¢in yeni olusturulan bilginin kirilgan yapida oldugu ve pekistirilmeye ihtiyag
duydugu (Ozmantar ve Monaghan, 2008)  sdylenebilir. Sonrasinda &grenci
tarafindan arastirmacinin yonlendirme sorulart yardimiyla bu bilgi yapisi

olusturulmustur.

Kamil isimli 6grenci Pekistirme Etkinligi sirasinda birinci kazanimdaki tam
sayilar1 giinliik hayat durumlar ile iliskilendirmesi, tam sayilar1 tanimasi, say1
dogrusunda gostermesi ve anlamlandirmasina dair bilgi yapisini; ikinci kazanimdaki
tam sayilar1 karsilastirma ve siralamaya iliskin bilgi yapisini; iiclincii kazanimdaki
bir tam sayimnin mutlak degerini anlamlandirma, giinliik hayat ve say1 dogrusu ile
iliskilendirme ve pozitif bir tam saymin mutlak degerini belirlemeye iliskin bilgi
yapisini kullanarak bagarili bir sekilde pekistirmeyi basarmistir. Fakat 6grenci negatif
bir tam saymin mutlak degerinin sonucunun negatif olabilecegini sdylemesi
dolayisiyla yasadigi giigliikten dolay1r negatif bir tam saymimn mutlak degerini

bulmaya ait bilgi yapisin1 pekistirmekte sikint1 yasadigi sdylenebilir.

Basar1 diizeyi orta ve motivasyon diizeyi yiikksek olan Osman isimli
Ogrencinin bilgiyi olusturma ve pekistirme siiregleri incelendiginde O6grencinin
birinci kazanim i¢in gergeklestirilen alt etkinliklerde sifirdan kiigik sayisal ifadelerin
olduguna iliskin bilgiyi tanidig1 sdylenebilir. Ogrenci sirasiyla sifira en yakin olan
negatif tam sayimin eksi bir olduguna dair bilgi yapisini, sifirin negatif ve pozitif tam
sayilarin ortasinda olmasina iligkin bilgi yapisini, hava sicakligi derecelerindeki
negatif tam sayilar1 anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisini, yiikseklik kavramina dair
negatif tam sayilar1 anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisini, pozitif tam sayilarin arti
isaretiyle de gosterilebilecegine iligkin bilgi yapisini, tam sayilarin zit yonleri ifade
etmekte kullanilabilecegine iliskin bilgi yapisini, sifirin isaretsiz olduguna iliskin

bilgi yapisini ve tam sayilar1 diisey ve yatay say1 dogrusunda gostermeye iliskin bilgi
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yapisini basarili bir sekilde olusturmustur. Ogrenci birinci kazanimda yer alan bilgi
yapilarindan sadece tam sayilarin onilinde bulunan isaretin isleme mi yoksa tam
sayltya mi1 ait oldugunu anlayabilmeye iliskin bilgi yapisint olustururken giicliik
yasamis fakat arastirmacinin yonlendirme sorular1 yardimiyla bu bilgi yapisini da
olusturmay1 basarmistir. Basar1 diizeyi orta, motivasyon diizeyi yiiksek olan Osman
isimli Ogrencinin birinci kazanimdaki bilgiyi olusturma siiregleri basar1 diizeyi
yuksek, motivasyon dizeyi ylksek olan Ceren isimli 06grenciyle benzerlik

gostermektedir.

Ikinci kazanimda Osman isimli dgrenci sirastyla bir negatif tam sayi ile bir
negatif tam sayiy1 karsilastirma ve siralamaya iliskin bilgi yapisini, bir pozitif tam
say1 ile bir negatif tam sayiy1 karsilastirmaya ve siralamaya iliskin bilgi yapisini, tam
sayilarin say1 dogrusundaki konumlar1 ile siralama arasindaki iliskiye dair bilgi
yapisin1 ve pozitif ve negatif tam sayilar1 karsilastirma ve siralamaya iligkin bilgi
yapisini bagarili bir sekilde olusturmustur. Ogrenci yeni dgrendikleri ondalik sayilari
say1 dogrusunda gostermede sik¢a kullandiklari iki tam sayi arasini esit araliklara
bolme isleminden yola ¢ikarak tam sayilar1 say1r dogrusuna yerlestirirken giigliik
yasamistir. Arastirmacinin yonlendirme sorular1 yardimiyla bu giicliigi asmayi
basarmistir. Tam sayilar1 sayr dogrusuna yerlestirmeye iligkin bilgi yapisinda
yasanilan bu giicliik; Gokbas’in (2005) belirttigi tam sayilar konusunda altinct sinif

diizeyinde 6grencilerin yasadig giicliikler arasinda yer almaktadir.

Ucgiincii kazanimda 6grenci sirasiyla tam sayilarin sifira olan uzakliklarini
bulmaya ve anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisini, pozitif tam sayilarin mutlak deger
kavramini anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisini, pozitif tam sayilarin ve negatif tam
sayilarin mutlak degerini bulmaya iligkin bilgi yapisini ve sifir tam sayisinin mutlak
degerine iliskin bilgi yapisii basarili bir sekilde olusturmustur. Ogrenci bu
kazanimda sadece mutlak degeri verilen tam sayilar1 bulmasina iligkin bilgi yapisini
olusturmada giiclik yasamistir. Arastirmacinin yonlendirme sorularina ragmen
mutlak degeri on olan tam sayilarin sadece on oldugunu belirtmistir. Dolayistyla bu

bilgi yapisin1 kismen olusturdugu sdylenebilir.

Osman isimli 6grenci Pekistirme Etkinligi sirasinda birinci kazanimdaki tam
sayilar1 giinliik hayat durumlan ile iligkilendirmesi, tam sayilari tanimasi, say1

dogrusunda gostermesi ve anlamlandirmasina dair bilgi yapisini; ikinci kazanimdaki
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tam sayilar1 karsilagtirma ve siralamaya iligkin bilgi yapisini; liglincli kazanimdaki
bir tam saymin mutlak degerini anlamlandirma, giinliik hayat ve say1 dogrusu ile
iliskilendirme ve bir tam saymin mutlak degerini belirlemeye iligkin bilgi yapisini

kullanarak bagarili bir sekilde pekistirmeyi bagsarmistir.

Basari diizeyi orta ve motivasyon diizeyi orta olan Refiye isimli dgrencinin
bilgiyi olusturma ve pekistirme siiregleri incelendiginde birinci kazanim ig¢in
gerceklestirilen etkinliklerde sifirdan kiigiik sayisal ifadelerin olduguna iliskin bilgiyi
tanidig1 sdylenebilir. Ayrica sirasiyla sifira en yakin olan negatif tam saymin eksi bir
olduguna dair bilgiyi sifirin negatif ve pozitif tam sayilarin ortasinda olmasina iliskin
bilgi yapisini, hava sicakligi derecelerindeki negatif tam sayilari anlamlandirmaya
iligkin bilgi yapisini, yiikseklik kavramina dair negatif tam sayilari anlamlandirmaya
iliskin bilgi yapisini, pozitif tam sayilarin art1 isaretiyle de gosterilebilecegine iliskin
bilgi yapisini, tam sayilarin zit yonleri ifade etmekte kullanilabilecegine iliskin bilgi
yapisini, tam sayilarin Oniinde bulunan isaretin igleme mi yoksa tam sayiya mi ait
oldugunu anlayabilmeye iliskin bilgi yapisini, sifirin isaretsiz olduguna iliskin bilgi
yapisinit ve tam sayilar1 diisey ve yatay sayr dogrusunda gostermeye iliskin bilgi
yapisini basaril bir sekilde olusturmustur. Olusturdugu bu bilgilerden sadece sifirdan
kiiciik sayisal ifadelerin negatif tam sayilar oldugu bilgisini olustururken giicliik
yasamustir. Ogrenci ilk olarak sifirdan kii¢iik tam sayilarin ondalik sayilar olmasi
gerektigini ifade etmistir. Sonrasinda aragtirmacinin yonlendirme sorular1 yardimiyla

bu bilgi yapisin1 olusturabilmistir.

Ikinci kazanimda Refiye isimli 6grenci ilk olarak termometrede yer alan
diisey sayt dogrusu ile civa haznelerindeki yiiksekligi tam sayilardaki siralama
durumuyla iligkilendirmistir. Daha sonra ise sirasiyla 6grenci, bir negatif tam sayi ile
bir negatif tam say1y1 karsilagtirma ve siralamaya iliskin bilgi yapisini, bir pozitif tam
say1 ile bir negatif tam say1y1 karsilagtirmaya ve siralamaya iligkin bilgi yapisini, tam
sayilarin sayr dogrusundaki konumlar1 ile siralama arasindaki iliskiye dair bilgi
yapisini ve pozitif ve negatif tam sayilar1 karsilastirma ve siralamaya iliskin bilgi
yapisini basarili bir sekilde olusturmustur. Bunun sonucunda O6grenci ikinci

kazanimdaki tiim bilgi yapilarin1 sorun yasamadan olusturdugu sdylenebilir.

Uciincii  kazanim igin ise ogrenci swrasiyla tam sayilarin sifira olan

uzakliklarin1 bulmaya ve anlamlandirmaya iligskin bilgi yapisini, pozitif tam sayilarin
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ve negatif tam sayilarin mutlak degerini bulmaya iliskin bilgi yapisini ve sifir tam
sayisinin mutlak degerine iliskin bilgi yapisin1 basarili bir sekilde olusturmustur.
Ogrenci bu kazanimda negatif bir tam saymmn mutlak deger kavramim
anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisini olugturmada gii¢liik yasamustir. Ayrica 6grenci
mutlak degeri verilen tam sayilar1 bulmasina iligkin bilgiyi olusturma siirecinde
negatif bir tam sayinin mutlak degerinin negatif olacagini belirterek yeni olusturdugu
yapiyt kullanamamistir. Bu durum i¢in yeni olusturulan bilginin kirilgan yapida
oldugu ve pekistirilmeye ihtiyag duydugu (Ozmantar ve Monaghan, 2008)
sOylenebilir. Sonrasinda ise mutlak degerin sonucu verilen tam sayilari bulurken
mutlak degeri on olan tam sayilarin art1 on ve eksi on oldugunu belirtmesine ragmen
art1 onun mutlak degerinin eksi on ve eksi onun mutlak degerinin arti on oldugunu

belirtmistir. Bu durumun sonucunda tam sayilarin mutlak deger kavramini

anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisini olugturmadigi sdylenebilir.

Refiye isimli 6grenci Pekistirme Etkinligi sirasinda birinci kazanimdaki tam
sayilar1 giinlik hayat durumlart ile iliskilendirmesi, tam sayilart tanimasi ve
anlamlandirmasina dair bilgi yapisini; ikinci kazanimdaki tam sayilar1 karsilastirma
ve siralamaya iliskin bilgi yapisim1 kullanarak basarili bir sekilde pekistirmeyi
basarmugtir. Ogrenci ilk kazanimdaki tam sayilar1 say1 dogrusuna yerlestirme
sirasinda Orlintliyti dogru kurmasina ragmen negatif ve pozitif tam sayilarin yerlerini
ters bir sekilde gostermistir. Bu sebeple bu bilgi yapisinin kismen pekistigi
sOylenebilir. Ayrica ikinci kazanimdaki tam sayilar1 karsilastirma ve siralamaya
iliskin bilgi yapisin1 kullanirken giigliik yasamistir. Daha sonradan arastirmacinin
yonlendirme sorular1t sonucunda bu bilgi yapisini basarili bir sekilde kullanarak
pekistirmeyi basarmstir. Ugiincii kazanimda ise 6grenci negatif tam sayilarin mutlak
degerinin sonucunu negatif bulmustur. Ornek Olay Etkinligi’nde olusturamadigi bu

bilgi yapisin1 bu Pekistirme Etkinligi sirasinda da olusturmay1 basaramamustir.

Basar1 diizeyi diisik ve motivasyon diizeyi yliksek olan Hasan isimli
Ogrencinin bilgiyi olusturma ve pekistirme siirecleri incelendiginde birinci kazanim
icin gergeklestirilen bes alt etkinlikte sifirdan kiigik sayisal ifadelerin olduguna
iliskin bilgiyi tanidig1 sdylenebilir. Ayrica sirasiyla sifira en yakin olan negatif tam
sayinin eksi bir olduguna dair bilgiyi sifirin negatif ve pozitif tam sayilarin ortasinda

olmasma iligkin bilgi yapisini, hava sicakligi derecelerindeki negatif tam sayilari
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anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisini, yiikseklik kavramina dair negatif tam sayilari
anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisini, pozitif tam sayilarin arti isaretiyle de
gosterilebilecegine iligkin bilgi yapisini, tam sayilarin zit yonleri ifade etmekte
kullanilabilecegine iliskin bilgi yapisini, tam sayilarin Oniinde bulunan isaretin
isleme mi yoksa tam sayiya mu ait oldugunu anlayabilmeye iliskin bilgi yapisini,
sifirin isaretsiz olduguna iligskin bilgi yapisin1 ve tam sayilar1 diisey ve yatay say1
dogrusunda gostermeye iliskin bilgi yapisin1 basarili bir sekilde olusturmustur.
Birinci kazanimda 6grenci say1 dogrusuna yonelik bilgi yapisini kullanirken giicliik
yasamistir. Cizdigi say1 dogrusunda araliklar esit degildir. Ayrica tam sayilar1 say1
dogrusunda gosterirken negatif ve pozitif tam sayilar ters yerlestirmistir. Giigliik
cektigi iki bilgi yapisini da 6grenci arastirmacinin yonlendirme sorulari1 yardimiyla

olusturmustur.

Ikinci kazanimda Hasan isimli dgrenci sirasiyla bir negatif tam say1 ile bir
negatif tam sayiy1 karsilastirma ve siralamaya iliskin bilgi yapisini, bir pozitif tam
say1 ile bir negatif tam sayiy1 karsilastirmaya ve siralamaya iliskin bilgi yapisini, tam
sayilarin say1 dogrusundaki konumlar1 ile siralama arasindaki iliskiye dair bilgi
yapisin1 ve pozitif ve negatif tam sayilar1 karsilastirma ve siralamaya iligkin bilgi
yapisini basarili bir sekilde olusturmustur. Bu kazanimda 6grenci negatif tam sayilari
ilk olarak yanlig siralamasina ragmen arastirmacinin yonlendirme sorularit sonucunda

bu bilgi yapisini olusturabilmistir.

Ucgiincii kazanimin olusturulma siirecinde 6grenci sirasiyla tam sayilarin sifira
olan uzakliklarin1 bulmaya ve anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisini, pozitif tam
sayilarin mutlak deger kavramin1 anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisini, pozitif tam
sayilarin ve negatif tam sayilarin mutlak degerini bulmaya iliskin bilgi yapisini,
mutlak degeri verilen tam sayilar1 bulmaya iliskin bilgi yapisini ve sifir tam sayisinin
mutlak degerine iliskin bilgi yapisinm1 basarili bir sekilde olusturmustur. Ogrenci bu
kazanimda negatif bir tam sayinin mutlak deger kavramini anlamlandirmaya iliskin
bilgi yapisini olusturmada giicliik yasamigtir. Bu bilginin olusma siirecinde 6grenci
bir soru Once olusturmus oldugu negatif tam sayilarin mutlak degerini bulmaya
iliskin bilgi yapisim1 kullanamamustir. Bu durum icin yeni olusturulan bilginin
kirilgan yapida oldugu ve pekistirilmeye ihtiyag duydugu (Ozmantar ve Monaghan,
2008) soylenebilir. Ogrenci eksi dokuz ve arti dokuzun mutlak degerinin esit
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oldugunu sdylemesine ragmen eksi dokuzun mutlak degerinin eksi dokuz arti
dokuzun mutlak degerinin artt dokuz oldugunu sdylemistir. Pozitif tam sayilarin
mutlak degerini anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisini1 olusturmasina ragmen negatif
tam sayilarin mutlak degerini anlamlandirmaya iliskin bilgiyi olusturamadigi
soylenebilir. Ogrencinin eksi dokuz ve arti dokuz esit olacag1 sonucuna ulasmasi
ayrica tam sayilar1 tamima ve anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisin1 basarili bir

sekilde kullanamadigin1 géstermektedir.

Hasan isimli 6grenci Pekistirme Etkinligi sirasinda birinci kazanimdaki tam
sayilar1 giinliik hayat durumlar ile iliskilendirmesi, tam sayilar1 tanimasi, say1
dogrusunda gostermesi ve anlamlandirmasina dair bilgi yapisini; ikinci kazanimdaki
tam sayilar1 karsilagtirma ve siralamaya iligkin bilgi yapisini kullanarak basarili bir
sekilde pekistirmeyi basarmustir. Ogrenci {iciincii kazanimdaki Ornek Olay Etkinligi
siiresince olusturamadigi negatif tam sayilarin mutlak degerini anlamlandirmaya
iliskin bilgi yapisin1 Pekistirme etkinligi siirecinde olusturmay1 basarmustir.

Dolayistyla bilgi yapilarini basarili bir sekilde pekistirdigi sdylenebilir.

Basar diizeyi diisiik ve motivasyon diizeyi orta olan Yasin isimli 6grencinin
bilgiyi olusturma ve pekistirme siiregleri incelendiginde birinci kazanim i¢in §grenci
sifirdan kiiglik sayisal ifadelerin olduguna iliskin bilgiyi tanidig1 sdylenebilir. Ayrica
strastyla sifira en yakin olan negatif tam sayinin eksi bir olduguna dair bilgiyi sifirin
negatif ve pozitif tam sayilarin ortasinda olmasina iliskin bilgi yapisini, hava
sicaklig1 derecelerindeki negatif tam sayilar1 anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisini,
ylkseklik kavramina dair negatif tam sayilar1 anlamlandirmaya iligskin bilgi yapisini,
pozitif tam sayilarin art1 isaretiyle de gosterilebilecegine iligkin bilgi yapisini, tam
sayilarin zit yonleri ifade etmekte kullanilabilecegine iligkin bilgi yapisini, sifirin
isaretsiz olduguna iligskin bilgi yapisini ve tam sayilari diisey ve yatay sayi
dogrusunda gostermeye iliskin bilgi yapisini basarili bir sekilde olusturmustur.
Ogrenci bu kazanimda tam sayilarin niinde bulunan isaretin isleme mi yoksa tam
saytya mu1 ait oldugunu anlayabilmeye iliskin bilgi yapisin1 arastirmacinin

yonlendirme sorularina ragmen olusturamamustir.

Ikinci kazanimda Yasin isimli grenci ilk olarak termometrede yer alan diisey
say1 dogrusu ile civa haznelerindeki yiiksekligi tam sayilardaki siralama durumuyla

iliskilendirmistir. Daha sonra ise sirasiyla 6grenci, bir negatif tam say1 ile bir negatif
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tam say1y1 karsilastirma ve siralamaya iliskin bilgi yapisini, bir pozitif tam say1 ile
bir negatif tam sayiy1r karsilagtirmaya ve siralamaya iliskin bilgi yapisini, tam
sayilarin say1 dogrusundaki konumlari ile siralama arasindaki iliskiye dair bilgi
yapisini ve pozitif ve negatif tam sayilar1 kargilastirma ve siralamaya iligkin bilgi
yapisint basarili bir sekilde olusturmustur. Bunun sonucunda &grenci ikinci

kazanimdaki tiim bilgi yapilarin1 sorun yagsamadan olusturdugu sdylenebilir.

Ucgiincii kazanim igin dgrenci sirastyla tam sayilarin sifira olan uzakliklarini
bulmaya ve anlamlandirmaya iligkin bilgi yapisini, pozitif tam sayilarin mutlak deger
kavramini anlamlandirmaya iliskin bilgi yapisini, pozitif tam sayilarin ve negatif tam
sayilarin mutlak degerini bulmaya iliskin bilgi yapisini, mutlak degeri verilen tam
sayilar1 bulmaya iligkin bilgi yapisini ve sifir tam sayisinin mutlak degerine iliskin
bilgi yapisini basarili bir sekilde olusturmustur. Ogrenci bu kazanimda da sadece
negatif bir tam saymin mutlak deger kavramimi anlamlandirmaya iliskin bilgi
yapisini olusturmada giiclik yasamistir. Ayrica 6grenci mutlak degeri verilen tam
sayilar1 bulmasina iliskin bilgiyi olugturma siirecinde negatif bir tam sayinin mutlak
degerinin negatif olacagini belirterek yeni olusturdugu yapiyr kullanamamistir. Bu
durum i¢in yeni olusturulan bilginin kirilgan yapida oldugu ve pekistirilmeye ihtiyac
duydugu (Ozmantar ve Monaghan, 2008)  sdylenebilir. Sonrasinda o6grenci
tarafindan arastirmacinin yonlendirme sorular1 yardimiyla bu bilgi yapisi

olusturulmustur.

Yasin isimli 6grenci Pekistirme Etkinligi sirasinda ise birinci kazanimdaki
tam sayilar giinliilk hayat durumlari ile iliskilendirmesi, tam sayilar1 tanimasi, say1
dogrusunda gostermesi ve anlamlandirmasina dair bilgi yapisini; ikinci kazanimdaki
tam sayilar1 karsilastirma ve siralamaya iliskin bilgi yapisini; igiincii kazanimdaki
bir tam sayinin mutlak degerini anlamlandirma, giinliik hayat ve say1r dogrusu ile
iliskilendirme ve pozitif tam sayinin mutlak degerini belirlemeye iliskin bilgi
yapisim kullanarak basarili bir sekilde pekistirmeyi basarmistir. Ogrenci birinci
kazanimda say1 dogrusunu tanimakta giicliik yasamistir. Aragtirmacinin yonlendirme
sorular1 yardimiyla say1 dogrusunu pekistirebilmistir. Ornek Olay Etkinligi siiresince
olusturamadig tam sayilarin 6niinde bulunan isaretin isleme mi yoksa tam sayiya mi
ait oldugunu anlayabilmeye iliskin bilgi yapisin1 Pekistirme Etkinligi sirasinda da

olusturamanustir. Ugiincii kazanimda ise Ornek Olay Etkinligi’nde olusturmus
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oldugu negatif tam sayilarin sifira olan uzakliklarin1 anlamlandirmaya ve negatif tam
sayllarin mutlak degerini bulma ve anlamlandirmaya iliskin bilgi yapilarim
kullanamamistir. Dolayisiyla 6grenicinin  bu bilgi yapilarint  pekistiremedigi

sOylenebilir.

Tablo 5.1: Ogrenciler tarafindan etkinliklerdeki bilgi yapilarinin olusturulma ve
pekistirilme durumlart.

Ornek Olay Ornek Olay Ornek Olay
Matematik Matematiksel Etkinligi’ndeki Etkinligi’ndeki Etkinligi’ndeki Pekistirme

Ogrenci Basar Motivasyon 1. Kazanima 2. Kazanima 3. Kazanima  Etkinligi’ndeki
Duzeyi Duzeyi Ait Bilgi Ait Bilgi Ait Bilgi Bilgi Yapilar
Yapilan Yapilan Yapilan
C Yiiksek Yiiksek Olusturuldu Olusturuldu Olusturuldu Pekistirildi
K Yiiksek Orta Olusturuldu Olusturuldu Olusturuldu Kismen
pekistirildi
Kismen
e} Orta Yuksek Olusturuldu Olusturuldu Olusturuldu Pekistirildi
Kismen Kismen
R Orta Orta Olusturuldu Olusturuldu olusturuldu pekistirildi
Kismen
H Diisiik Yiksek Olusturuldu Olusturuldu olusturuldu Pekistirildi
Kismen Kismen
Y Diistik Orta olusturuldu Olusturuldu Olusturuldu pekistirildi

Ogrencilerden basari diizeyi yiiksek, motivasyon diizeyi yiiksek Ceren ve
basar1 diizeyi yliksek motivasyon diizeyi orta olan Kamil isimli dgrenciler ti¢
kazanimdaki tiim bilgileri olusturmuslardir (Tablo 5.1). Osman, Refiye ve Hasan
isimli 6grenciler sadece tiglincii kazanimi kismen olusturmustur (Tablo 5.1). Diger
kazanimlari ise basarili bir sekilde olusturmuslardir (Tablo 5.1). Yasin isimli 6grenci
ise sadece birinci kazanimi kismen olusturmustur (Tablo 5.1). ikinci ve iigiincii
kazanimlari ise kismen olusturmustur (Tablo 5.1). Pekistirme Etkinlikleri siirecinin

sonunda ise Ceren, Osman ve Hasan isimli Ogrenciler tiim bilgi yapilarin
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olusturmay1 ve pekistirmeyi basarmistir (Tablo 5.1). Kamil, Refiye ve Yasin isimli
Ogrenciler ise pekistirme siliresince glicliikler yasamis ve kismen pekistirme
gerceklestirmistir (Tablo 5.1). Bilgiler 6grenci tarafindan bazi durumlarda kismen
olusturulabilmektedir. Bu durum tanmima ve kullanmadaki basarisizliktan
kaynaklanabilmektedir (Ron, Dreyfus ve Hershkowitz, 2006). Ayrica soyutlama
sirasinda RBC+C teorisine ait epistemik eylemler her zaman sirayla ve ardisik bir
bicimde degil i¢ ice yuvalanmis bir yapida ayn1 anda gerceklesebilmektedir (Dreyfus,
2007). Ogrencilerin bir bilgiyi olusturmasi sirasinda baska bir bilgi yapisi
kullandiklar1 ya da bir bilgi yapisinin olusma siirecinde tanima ve kullanma
eylemlerinin ayni anda ve birbirinden ayirt edilemeyecek sekilde gerceklesebildigi
gbézlemlenmistir. Bu durumun epistemik eylemlerin i¢ ice ge¢mis bir yapida

oldugunu gosterdigi sdylenebilir.

Bu arastirmanin sonucunda basar1 diizeyi ve motivasyon diizeyi farkh
Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireclerinin benzer Oriintiileri takip etmesine ragmen
bilgiyi tanima, kullanma, olusturma ve 6zellikle pekistirme siireglerinde ¢esitlilikler
bulunmaktadir. Basar1 diizeyi yiiksek, motivasyon diizeyi orta olan Kamil ve basari
diizeyi diisiikk ve motivasyon diizeyi orta olan Yasin Isimli 6grencilerin olusturma
stireclerinin diger Ogrencilere gore daha hizli gerceklestirildigi sdylenebilir. Bu
durum basgar1 diizeyi yiiksek Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerinin daha hizli
oldugunu séyleyen bazi arastirmalardan (Hershkowitz, Hadas, Dreyfus ve Schwarz,
2007; Altun ve Yilmaz, 2010; Ayanoglu, 2012; Ulas, 2015; Bulut, 2018)
ayrismaktadir. Yasin isimli 6grenci Ornek Olay Etkinligi’ndeki ikinci ve iigiincii
kazanimlardaki tiim bilgi yapilarin1 olusturmasina ragmen &grencinin goriisme
sirasindaki pasif durusu dikkat ¢ekmistir. Arastirmacinin  problemleri nasil
¢ozdiigiine iliskin sorulara kisa ve “bilmiyorum” gibi belirsiz cevaplar vermistir.
Ayrica olusturma siirecleri diger 6grencilere gore kisa siirmiis ve 6grenci olusturdugu
bilgiler iizerinde ¢ok diisiinmeden ve ¢eligskiye diismeden bilgi yapilarini olusturdugu
gozlemlenmistir. Bu sonug¢ basar1 diizeyir diisiik olan Ogrencilerin problem
¢oziimlerine daha kisa cevaplar verdigini ve nadir olarak bu bilgileri sinifladiklarini
belirten Ayanoglu (2012) ile benzerlik gostermektedir. Yine ayni ¢calismalarda basari
diizeyi yiksek olan 0Ogrencilerin bilgiyi olusturma silireglerini  daha iyi
igsellestirdiginden bahsetmektedir. Yiiksek basari, orta motivasyon diizeyine sahip

Kamil; Disiik basari, orta motivasyon diizeyine sahip Yasin ve orta basari, orta
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motivasyon diizeyine sahip Refiye isimli Ogrencilerin diger Ogrencilere goére
Pekistirme Etkinligi’nde pekistiremedikleri bilgi yapilarinin niceligi daha fazladir
(Tablo 5.1). Bu durumda bu 6grencilerin bilgi yapilarini diger dgrencilere gore daha
diisiik diizeyde igsellestirdikleri olarak yorumlanabilir. Bu durum sonucunda
motivasyon dizeyi yiiksek olan Ogrencilerin basar1 diizeyleri fark etmeksizin
motivasyon diizeyi orta olan &grencilere gore bilgiyi daha iyi igsellestirdikleri
sOylenebilir (Tablo 5.1). Bu sonugta yine ayni ¢alisma sonuglarindan ayrilmaktadir.
Basar1 diizeyi diisiik olan 6grencilerin basar1 diizeyi yliksek olan dgrencilere gore
etkinliklerdeki sorularin baglamini anlamakta ve bilgi yapilarini olusturmakta
basarili 6grencilere gore daha ¢ok zorlandiklar1 sdylenebilir (Tablo 5.1). Ayrica
Basar1 diizeyi diisiik olan 6grenciler basari diizeyi yiiksek olan Ogrencilere gore
bilgiyi olusturma asamalarinda daha ¢ok zorlanmistir. Bu durum Ozmantar (2004);
Hershkowitz, Hadas, Dreyfus ve Schwarz, (2007); Yesildere ve Turnukli (2008);
Altun ve Yilmaz, (2010); Akkaya (2010); Ayanoglu, (2012); Ulas, (2015); Bulut,
(2018) gibi bircok ¢alismada da gorilmektedir. Aym1 zamanda Pekistirme
etkinliginden dért hafta 6nce yapilan Ornek Olay etkinligindeki basari diizeyi yiiksek
olan dgrencilerin pekistirme siire¢lerini daha bagarili bir sekilde gerceklestirdikleri
goriilmiistiir. Bunun yani sira dort hafta sonra yapilan Pekistirme Etkinligi sirasinda
motivasyon diizeyi diger 6grencilerden daha yiliksek olan &grencilerin pekistirme
stireglerini daha basarili bir sekilde gergeklestirdikleri gozlemlenmistir. Bu durumun
sonucunda bilgininin ilk olusum siirecinde ve yakin zaman aralifinda yapilan
pekistirmede basar1 diizeyi etkili olurken belirli bir zaman ge¢mesi sonucunda
yapilacak olan pekistirmede motivasyon diizeyi daha etkili oldugu soylenebilir.
Dolayistyla motivasyon diizeyinin bilgiyi olusturma ve pekistirme siirecinde bilginin
kaliciligimi etkiledigi soylenebilir. Bu durum diger ¢alismalardaki sonuglardan

ayrilmaktadir.

Basar1 diizeyi diisiik ve motivasyon diizeyi orta olmasina ragmen Yasin isimli
O0grencinin olusturma siireglerinin diger Ogrencilere gore daha hizli olmasi
motivasyon diizeylerinin diger 6grencilere gore daha diisiik olmas1 ve goriismenin
yapilandirmaci yaklagimin ilkelerine uygun bir sekilde yapilmasindan kaynaklandigi
seklinde yorumlanabilir. Celebioglu’'na gore (2014) yapilandirmaci yaklagim ile
yapilan goriismelerde arastirmacinin  6grencinin  gilicliik yasadigi kisimlarda

yonlendirme sorular1 yardimiyla ¢6ziim yoluna ulagmasi amaciyla rehber olmasi
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sebebiyle 6grencilerin neredeyse timiinde olusturma gergeklesmesine ragmen, basari
dizeyi disiik olan oOgrenciler olusturma siireglerinde giicliikk yasamaktadir. Bu
calismanin sonuglarinda da Ornek Olay Etkinligi sirasinda dgrencilerin tiimii iic
kazanim i¢in de bilgi olusturmayi basarmistir. Fakat motivasyon diizeyleri diger
ogrencilerden daha diisiik olan Kamil, Yasin ve Refiye isimli 6grencilerin diger
Ogrencilere gore Pekistirme FEtkinligi’'nde pekistiremedikleri bilgi yapilarinin
niceliginin daha fazla oldugu soylenebilir. Basar1 diizeyi digerlerine gore daha diisiik
olan ogrenciler ise basari diizeyi yliksek olanlara gore olusturma siireglerinde daha
¢ok zorlanmig ve kismen olusturduklar bilgi yapilarinin niceligi daha fazla olmustur.
Ayrica Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001)’e gore soyutlama sirasinda

olusturma siirecleri bireyin kisisel gegmisine gore de farklilasmaktadir.

Aragtirmanin  sonucunda firsat verildiginde ogrenciler yapilandirmaci
O0grenme kurami ilkelerine uygun olarak hazirlanmis 6grenme ortamlarinda uygun
yonlendirme sorular1 ve Ogretmen rehberligi yardimiyla tam sayilar bilgisini
olusturabildikleri gozlemlenmistir. Yapilandirmaci 6grenme kurami ilkelerine gore
hazirlanmis olan etkinlikler ve 6grenme ortamlar1 6grencilerin bilgiyi olusturma

stireglerine katki saglamaktadir.

Basar1 diizeyi digerlerinden daha yiiksek ve motivasyon diizeyi digerlerinden
daha yuksek olan ogrencilerin bilgiyi olustururken onceki olusturduklart bilgi
yapilarin1 daha basarili bir sekilde kullandiklar1 ve 6n bilgilerindeki ipuglarin1 daha
basarili bir sekilde yakaladiklar1 soylenebilir. Yesildere ve Tiirniikli (2008)
gerceklestirdigi ¢alismada problemlerin kendinden sonraki problemler igin ipucu
olusturdugunu ve matematiksel giicli diisiikk olan Ogrencilerin ipuglarini daha zor
yakaladiklarini1 ayn1 zamanda ipuglarini yakalayamama sebepleri olarak daha dnceki
olusturduklar1 bilgileri yanlis olusturmalari ve ya gerekli 6n bilgi yapisina sahip
olmadiklar1 oldugunu belirtmistir. Bu durum bu ¢alisma sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Calisma kapsaminda Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerinde
gerekli on bilgilerin tanima ve kullanilmas1 ger¢eklesmeden olusturma
gerceklesmemistir. Bu durum Ayanoglu (2012), Kaplan ve Acil (2015), Ulas ve
Yenilmez’in (2017) ¢alismalarinda da belirtilmistir.

Yapilmig olan bu caligmada altinci siif diizeyinde sayilar ve islemler

O0grenme alaninda yer alan tam sayilar alt 6grenme alanindaki ii¢ kazanim ile
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yapilmistir. Yapilacak olan yeni caligmalar farkli simif diizeylerinde veya farkli

O0grenme ve alt 6grenme alanlarinda gerceklestirilebilir.

Secilen ¢alisma grubunda diisiik motivasyonlu 6grenciler yer almamaktadir.
Bu sebeple yeni caligmalarda diisiik motivasyon diizeyine sahip Ogrenciler ile de
calisilabilir.  Ayrica motivasyon disindaki farkli duyussal ozellikler de dikkate
alinabilir. Calisma kapsamindaki c¢alisma grubu ayni sosyo-ekonomik yapiya sahip
Ogrenciler arasindan segilmistir. Yeni caligmalarda calisma grubu farkli sosyo-

ekonomik yapilara sahip 6grenciler ile olusturulabilir.

Yapilandirmaci yaklagima uygun yapilan goriismeler sirasinda 6grenciler ile
bireysel olarak ¢alisilmistir. Yeni yapilacak olan galismalar grup ¢alismasi seklinde

gerceklestirilebilecegi gibi sinif ortaminda da yapilabilir.

Calismada yapilan etkinliklerde etkinlik materyali olarak sadece cetvel
kullanilmigtir.  Yeni  calismalardaki  yapilan  etkinliklerde  materyallerin
cesitlendirilmesi saglanabilir. Ayrica yapilan etkinlikler yapilandirmaci kuram
ilkelerine uygun bir sekilde yapilmistir. Diger calismalarda farkli yaklasimlar da

incelenebilir.
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7. EKLER

EK A Matematik Dersine Yonelik Motivasyon Olcegi

Asagidakiifadelericin, “hig katilrmyorum” , “katilmiyorum”, “kararsizim”, “katiliyorum®”™,
“tamamen katilyorum™ olmak Uzere 5 segenek verilmistir. Litfen her maddeyi dikkatli bir sekilde okuduktan
sonra uygun gordiguaniz seceneklerden biriniisaretleyiniz.

“+

IFADELER

HATILMIYORUM
HATILMIYORUM
KARARSEZIM
HATILIYORUM

Hig

TAMAMEN
KATILIYORUM

1. Matematik dersinde bana &gretilenlerdisinda bir
sey ggrenmeye calismam.

2 Matematik dersindeki zor sorulan cevaplamaktan
zewvk alirim.

3 sinifta 8&rendigimden daha fazlasini 8grenmek
icin calisirim.

4 Patematik dersine calismaktan zevkalirim.

5 Sinav olmadig zamanlarda bile matematik dersini
tekrar ederim.

6 _Matematik dersinden énce notlarimi tekrar
ederim.

7 .Matematikten dusuknot almak beni mutsuz
yapar

8. Matematik dersinianlamay denerim.

9 _Matematik dersinden en yiksek notu almak
isterim.

10.0kulda basanh oldugum zaman ke ndimi iyi
hissederim.

11.Matematik dersinde basanl olmay severim.

12.Matematik derslerine ilgi duymam.

13 Matematik dersinde &grendilderimizin,
wasantimizi kolaylastiracagina inanyorum.

14 Matematik dersinde zamanimi bosa harcadi@ima
inaniyorum.

15.Matematik dersi gercek vasamdaki bilgiler ile
baglantihdir

16.Ders kitaplan disinda mate matik kitaplar:
ckumam.

17.Matematik dersi benimicin biryikiir.

18.Matematik dersinde konuyla ilgili tartismalara
katilmay sevmem.

19. Matematik ile ilgili televizyonda cikan yvayinlan
izlemeye calisinm.

20.Matematik dersleri beni Grkitar.

21.Matematik dersinde merak ettigim bilgileri
| arastinr.8grenicim.

22 Matematik dersine calismak beni dinlendirir

23 Matematik dersiyleilgil yapilan uygulamalan
wakit ksybi olarak gériirim.

Z4 _Matematik dersi sevilmese bile 8grenilmesi
gerekenbir derstir.

25 _Matematikte ki veni fikirleri&grenmek isterim.

26.Matematik dersinde ¢ozd UB0 Mz sorulan ilk
bitiren kisi olmak isterim

203



EK B Matematik Basari Testi

6. SINIF MATEMATIK BASARI TESTI

1)

275 + (11 — 6) isleminin sonucu kKagtir?

A} 19 B) 25 C) 55 Dye1

2}

85000 — 2790 igleminin sonucu kagtr?

) 53 201 B) 52 210
C) 52 201 D) 51 201
3

ZEIIRE

2|8 A

0 a0

& || 4 30

Werlen corpes toblosuss gice &+ B+ % hocie?
A8 [T a5 o 14

4]

¥5
(T
57
Yukordakl hlemds ghan bogter?

Al 8 B 22 ch 28 Lo 29

5
T-uplmu 870 olon & wdm barl 3240,
Buna gire toplomon bu ki Bagnn fark: kagter?

A 546 B 436 Ch 232 D 222

B
205 0BG, 270 812, 120 007, 356 803 ve
& dogal sayilan bOoydkten klglhde dadru
siralandifinda & sayisi bastan 4. sirada
yer aliyor.

Buna gtre & asafidakilerden hangisi
alabilir?

A) 12T G99 By 132 411

C) 271070 D) 351 830
7

399

Yukanda verilen siralamada o yerine
yvazilabilecek dogal sayilarn toplami
kacur?

A3 B) 18 oy D) 28

)

Asafida verilen siralamalardan hangisi
dogrudur?

A) 43,02 < 13,2
B) 0.4 — 0,40
©) 0,3 < 0,03
D) 3,51 < 3,15

Brinci cbokinin brier bowomofndan br boncuk dregor By bonou kind
ahokiue tadorak en kiclk &g bosomakd dogal soy claterulagor

Bu i obokinte clupos soylor orondobl fark kogte?
Aab 427 B 517 0 526 O &6

10)

1 3. B robaslon birer ker kellardorsh yonlon = biyth cift defal
oy bagtr?

A 138 B 318 813 o an



11

E‘hﬁhlﬁﬂ#ﬁwrﬁ?m Scbch igie bodomadon
ﬂulﬂadu&ﬂ?lhhhmdln&.ﬁmndﬂpﬂuhrmim
57lra clrmughar

Busa give bir saut iginde bag perviyon tolk wobdmatr?
A2 B 13 €14 D15

12)

Soat 09.00da golmoya bodowon b 5l 45 dokika qobp 10 dakdke
mela viriger.

Ba yekide celymaya devon ederse kil meloy saat kagla verk?

AN B4 Qs Do

13)
T#uwwﬂﬂhdumwﬂa‘md#mmidi
Budag chack iigrler, Yogee, porcunn ki kelen ks Lomont
mak: iin Uimuften bert dgr.

Yohmar'en 16 ran cldfura gire Umattas kog lira borg lmgte?
o B 0% [ 34

14)
Onr b by bickn br gin 26 safo ok be hflece
Hﬁmﬁ.

Diedlinel gindn seounda kitapla chusmau gereken kog saufs kalngle?
K48 B 60 an DY 96

15)

Utkan'in Boyu 137 cm, babasinin beyu

1688 cm'dir.

Uitkan kag millmetre daha uzarsa babasimin
boyunu tam 8 cm gegmis olur?

A) 260 B) 305 CyNs D) 360
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16

13 kiplk bir wnf lntwsincde Aupa boglon dérdingd wrodadi. Ay be
M rennda 1 i varde,

Busa ghre Al lintede sordon hogess wodode?
uS B G o
17)

Lal ] | ] ]

Fulearidaki gl modellenen barim kearin s
dofrusunda gosterimi ajagedakilerden hangisidic ?

A}

[ A 1
i A 1
i o A y 1
[=1] Q—S—O—H—i—i—v—r
A 1
18)
[ i 1

Spry igareti e gosterilen birim kesir agadadakilerden
hangisidir?

i 1 1 2
Mg B3 a3 0z

19)

1ATE
ELE
4217

w184

Yukaridaki taplama islemine gare
@ A« W+ % Kagtir?

AYIT B9 c)20 oy 21

20)

1
X 3!
146
#351

bt

Varlen corpmo igeminde B v & birer rokamdr,
Bana gire W % & koghe?
A4 B 10 Qh o335



EK C Ornek Olay Etkinligi

ETKINLiK 1

Hava sicakliginin 2°C oldufu bir giin Bora televizyonda hava durumu tahminlerini
izlerken, ertesi giin hava sicakhginin 3°C azalacagim duymustur. Daha dnce de babasindan
havasicakhg 0°C'nin altina diiserse kar yagma ihtimalinin yiksek oldugunu duyan Bora ertesi
giinhava sicakhginin kag °C olacagini merak etmistir. Buna gore;

1) Havasicakhfinin 0°C'nin altina diismesi ne demektir? 0°C'nin altinda hava

sicakligini gbsterecek bir sayisal ifade olmali midir? Agiklayiniz.

2) Hava durumu tahminleri tutarsa ertesi giin hava sicaklig 0°C'nin altina diser mi?

Aciklayiniz,
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3) Ertesigiin olmasi beklenen hava sicakhgi asagidaki termometrede gdsterilecek
olursa hava sicakh@ hangi harfe karsilik gelen balmede olur? Aciklayiniz.

&)

4) Sifirdan kiigOk sayilar varsa bunlar hangi sayilarla gosterilebilir? Aciklayiniz.
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ETKINLiK 2

Bir alisveris merkezinde calisan Kuzey
alisveris merkezi icin yandaki tabelay! hazirlamistir,
En dstteki yemek balimindn oldugu kati 3. Kat,
sinema bolimindn oldugu kati 2. Kat, Alisveri
baliminin oldugu kat 1. Kat, girisin bulundugu
kati 0. Kat olarak belirten Kuzey oyun salonu ve

otopark katinin hangi sayilarla ifade edilmesi
gerektigini bulamamistir. Bu tabelay hazirlamak igin

ok fazla para harcayan Kuzeyyeni bir tabela
hazirlamadan sadece bosluklan doldurarak tabelay!

3. Kat Yemek BAlOmi
2.Kat Sinema Balami
1. Kat Alisveris Blami
0. Kat (Zemin Kat) Girig
. Kat Oyun Salonu
o Kat Otopark

son haline getirmek istiyor. Siz Kuzey'inyerinde
olsaydiniz tabeladaki bu bosluklan nasil

0 doldururdunuz? Agiklayiniz.
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ETKiNLIK 3

Sal giind banka hesabini kontrol eden Ziya +40 & ifadesini gormistir. Ardindan banka
kartiyla 20 £ harcama yaptiktan sonra Carsamba giind hesabini tekrar kontrol edince
hesabinda+20 & ifadesini gdrmistir. Kartryla 40  daha harcama yaptiktan sonra Persembe
giiniitekrar hesabini kontrol eden Ziya hesabinda -20  ifadesini girmistdr. Buna gére;

1) +40% ifadesine anlama gelmektedir? Agklayiniz.

2) -204%ifadesine anlama gelmektedir? Aciklayiniz.
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ETKINLIK 4

Sekildeki gibi bir yol haritasina sahip
bir oyunda oyuncular iistiinde isaret
ve sayilanin bulundugu kartlan
rastgele cekmektedir. Ornegin cekilen
kartta +1 yaziyorsa oyuncu bulundugu
dikdortgen bolmeden 1 birim ileri, -1
yaziyor ise 1 birim geri gitmektedir.
Buna gore cekilen kartta;

1) +2yaziyorsa oyuncu ne yapmahdir? Aciklayiniz.

2) -2 yaziyorsa oyuncu ne yapmalidir? Aciklayiniz.

3) Ovyaziyorsa oyuncu ne yapmalidir? Aciklayiniz.
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ETKINLIK 5

iki geng mithendis olan Hacer ve Merve Diinya'da bir ilki gerceklestirip verli jmkanlarlailk
Denizalt Ugagim Uretmislerdir. Denizalt Ugagl hem havada ucabilen hemde denizaltinda
gidebilen bir tasittir. Denizalt ugag deniz seviyesinden 40 myukaridaki pistten, 20 m daha
vukardaki A noktasina kadar havalanmis daha sonra balik tirleriniincelemek icin deniz
seviyvesinin 10 maltindaki B noktasina ulasmistir. incelemesi bittikten sonraise 10 m daha
asafiya inerek denizseviyesinin 20 maltinda bulunan C noktasindaki balik tirlerini
incelemistir. Yandaki disey say) dogrusunda ise deniz seviyesiOm j|g, pist ise 40mile
gasterilmistir. Buna gore;

1) A, Bve C noktalan sekildeki gibidisey say) dogrusunda gdsterilecek olursabu
harflerin yiikseklik degerlerine karsilik gelen sayilar nelerdir? Aciklayiniz.

2] Denizseviyesini, pisti, & noktasin, B noktasini ve C noktasini gdsteren yatay bir say
dogrusu ciziniz.
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ETKiMLIK &

Oguz Han ve Ozgiin maddi durumlarina ve hava durumlarina uygun olarak hir

tane kis tatili ve bir tane de yaz tatili plani vapmak istivor. Siz de Oguz Han ve Ozgiin'e

tatil planlarimi yapmalari icin yardim ediniz.

1)ilk etapta kis tatili planiniyapmak icin maddi durumlarina ve isteklerine

uyeun olan sehirleri arastirrmislar ve sonuc olarak ise istanbul, Budapeste ve

Barselonasehirlerinden bir tanesine gitmeye karar vermislerdir. Gidecekleritarihler

arasinda istanbul sehrinin hava sicakhginin -12°C, Budapeste sehrinin hava sicakli@inim

-6°Cve Barzelona sehrinin hava sicaklifinin ize -3°C olacagini dgrenmislerdir. Oguz

Hanwve Ozgiin kis tatili icin sicakhg en diisiik sehre gitmek istediklerine gire;

1.1) Sehirlerin hava sicaklhklarini asagida verilen termometreler Gstiinde

gisterinizve termometrenin civa haznesinden, belirttiginiz sicakhk degerlerine kadar

alan kisimlar boyayiniz.

istanbul: Budapeste:

P = PN

0°C 0°C
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Barselona:

£~

0°C



1.2} Sicaklhigi en yiksek ve sicakhg en disiik olan sehirleri belirleyerek Oguz
Han ve Ozgiin'lin hangi sehre gitmesi gerektigini bulunuz.

1.3) 5ehirlerin sicaklik degerlerinin biytklak-kigaklik durumlariyla bu
degerlerin sifira olan uzakhklar arasinda bir iliski var midir? Aciklayimz.
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2} ikinci etapta yvaz tatili planini yapmak icin yine maddi durumlarina ve
isteklerine uygun alan sehirlerdeki kayak merkezlerini arastirmmislar ve sonuc olarak
ise Bursa'da Uludag ve Kastamonu'da llgaz kayak merkezinden bir tanesine gitmeye
karar vermislerdir. Gidecekleritarihler arasinda Uludag kayak merkezinin hava
sicakli@inm 3°C, llgaz kayak merkezinin ise -4° C olacagini 8&renmislerdir. ikiarkadas
yaz tatil planiigin sicakhg en ylksek olan bélgeye gitmek istediklerine gbre;

2 1) Kayak merkezlerinin hava sicakliklarini asagida verilen termometreler
lstiinde gosterinizve termometrenin civa haznesinden belirttiginizsicaklhik
degerlerine kadar olan kisimlar boyayiniz.

Uludag: llgaz:

o°C o°C
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2.2) 0guz Han ve Ozglin'iin hangi Kayak merkezine gitmesi gerektigini
bulunuz.

3) Istanbul, Budapeste, Barselona, Uludag ve llgaz sehir ve kayak
merkezlerinin hava sicakhk degerlerini yatay say) dogrusunda gostererek kiicikten
biyiige siralayiniz.
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ETKINLIK 7

Sosyal Bilgiler dersi ddeviicin bir tarih seridi hazirlayan Can ve Avhan asagidaki tarih
seridini hazirhyor. insanlik tarihinin baslangicimin bu tarih seridinde gdsterilemeyecek
kadar milat yilindan cok éncelerioldugu; insanlar tarafindan bu takvimde Hz. Isa'nin
dogumyihmin milat olarak ve sifining vl olarak kabul edildigi bilinmektedir.

Hazirlanan bu tarih seridi bir say1 dogrusuna benzetildigine gére;

1) Milattan sonrakive milattan &éncekiyillar say1 dogrusundaki hangi sayilar ile
gosterilebilir yatay say1 dogrusu cizerek aciklayiniz.

2] Milatile milattan sonra 250 yili arasinda gecen sure nedir?
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3) Milattan dnce 250 yihiile milat arasinda gecen siire nedir?

4) -5 =ayisinin 0'a olan uzaklig ve +5 sayisimin 0'a olan uzakhg kac birimdir? Bu
uzakhklari karsilastirimz.

5] BirsayininQ'a olan uzakhZina mutlak deger denildigine gore; -8 sayisinin mutlak
degerive +8 sayinin mutlak degerini bulunuz ve karsilastirimz.
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B) Birsayimin mutlak degeri negatif olabilir mi? Aciklayiniz.

7) Mutlak degeri 10 olan tim sayilar say dogrusu yvardimmiyla belirtiniz.

8) O'in mutlak degerinedir?
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EK C Pekistirme Etkinligi

Pekistirme Etkinlikleri

1311k defa banka hesabs actiran Nazhi'nmhesabmababass, hesabs agtirdss ilk giin para
vollarnagtir. Banka hesabarn kortrol eden Nazli hesabmda +108 Eifadesini génmiigtiir.
Cesith harcamalar yaptditan 1 av sonra telrarhesabou kontrol edenNazh hesabanda 25 %
ifadesini génmiistiir. Buna gére +108% ve —83 & ifadelerine anlama gelmelktedin?

2)0zel bir hayvanat bahgesinde bulunan hayvanlarm vasadig alanlarmn belli
stcakliklanmn altina diigmemesi hayvanlarin sa gkl bir gekilde yvagamalanicin gok
dnemlidir. Bu hayvanat bahgesindel hayvarlann vasadikan alanlann sicaldiklarmim en
az; Pengnenlenn -7°C, sihirya kurdunun -3°C, pandalann 0°C, avidarnn 3°C ve koalalarm
2°C olmasi gerektigine gire;

2.1y Busicaklk degerlenni say: dogmsunda géstenniz.

2.2y Budegerlen bitviikten kiigiige siralavimz.
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3) Bir bina asansérinde katlan temsil eden tuslariistiinde 3. katigin+3, 2. katigin +2,
1.katigm +1, zemm (ging) katsigm 0, zermmim bir altindaki 1. bodnmmkatiigm -1,
zemiminiki kat altindala 2. bodmm katiiginise -2 ifadesiver almaktadr. Ayse her giin
zermn kattan asansére binmektedr. Avse pazartes ginii +3 tusuna, sal giinii +1 tusuna,
gargamba giinii de -2 tuguna basmugter. Her katin ayru vilkseldikte ve asansériinhizamn

sabit oldugu bilindifine gére;

3.1)Avse hang giin asansdrde dahalisa siire kalmasta?

3.2)Avse hang giin asansdrde dahauzun sfire kalmusta?

3.3)5rastyla +3, +1 ve -2 degerlennim mutlak degerlenmn sonucunu bulunuz.
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