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OZET

ORTAOKUL 5. SINIF OGRENCILERINDE LISKISEL DUSUNMENIN GELISIMI:
BIR OGRETIM DENEY1

Ayhan KIZILTOPRAK
Matematik Egitimi Ana Bilim Dali

Anadolu Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii

Temmuz 2014

Danisman: Dog. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

Bu arastirmanin amaci, ortaokul besinci sinif 6grencilerinin iligkisel diistinmelerinin
gelisimini incelemektir. Arastirma 6grencilerin iligkisel diisiinme becerilerinin nasil
gelistigini ortaya ¢ikarmay1 amagladigindan, arastirmada nitel aragtirma yontemlerinden
Ogretim deneyi deseni kullanilmistir. Arastirmanin uygulamasi 2012-2013 6gretim
yilinda Eskisehir il merkezindeki bir ortaokulda 5. sinifa devam etmekte olan 6 6grenci
ile gergeklestirilmistir. Ogretim deneyi kapsaminda 6grencilerle dncelikle 6n
goriismeler yapilmistir. Ardindan iliskisel diisiinmeyi destekleyici toplam 8 oturumdan
olusan bir 6gretim siireci gerceklestirilmistir. Gelisimin gézlenmesi amaciyla da
ogrencilerle son goriismeler yapilmistir. Arastirma verileri “video kayitlar1”, “klinik
goriismeler”, “6grenci etkinlik kagitlart”, “aragtirmaci giinliikleri” ve “6grenci
giinliikleri” yoluyla toplanmistir. Toplanan verilerin analizi “verilerin iglenmesi”,

“verinin gorsel hale getirilmesi” ve “sonug ¢ikarma ve teyit etme” basamaklari dikkate

alinarak yapilmistir.

Arastirmanin 6gretim siireci kapsaminda gergeklestirilen oturumlar 6grencilerin
iligkisel diistinme becerilerini gelistirebilecek toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme
islemleri ile ilgili etkinlikleri kapsamaktadir. Bu etkinliklerin sonucunda dgrencilerin
iliskisel diistinme becerilerini kullanarak islem 6zelliklerini kavradiklari, sorularin
¢Oziimlerinde sonu¢ bulma odakli yaklagim yerine, toplama ve ¢ikarma islemlerinde

toplananlar, eksilenler ve ¢ikanlar arasindaki toplamsal iligkilere, ¢arpma ve bélme



islemlerinde ise ¢arpanlar, boliinenler ve bolenler arasindaki ¢arpimsal iliskilere

odaklandiklar1 saptanmustir.

Arastirmanin 6n ve son goriismelerinin analizi sonucunda tiim 6grencilerin
iliskisel diisiinme becerilerinin gelistigi belirlenmistir. Bu gelisim siirecinde temel
aritmetik kavramlarin gelisimi ile iliskisel diistinmenin gelisimi arasinda karsilikli bir
etkilesim oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin dért isleme iliskin toplanan, toplam,
eksilen, ¢ikan, fark, carpan, ¢arpim, boliinen, bdlen ve boliim kavramlarini
gelistirdikleri ve bu kavramlar arasindaki iligkileri formal olarak ifade edemeseler bile
etkin bir bicimde kullandiklar1 goriilmiistiir. 6. Sinifta 6grenilen islem 6zelliklerinin
iligkisel diistinme yoluyla aritmetik 6grenimi kapsaminda 5. sinifta 6grenilebilecegi
tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin esit isaretini sonug bulmanin yani sira sayilar,
sekiller ve ifadeler arasinda iliski kurmaya yarayan bir sembol olarak algiladiklar1
saptanmigtir. Arastirmada iliskisel diisiinmenin odaginda olan sayilar ve islemlerin
temel 6zelliklerinin vurgulanmasinin dort islem becerilerini gelistirirken bilinmeyeni

bulmada belirleyici oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, cebirsel diisiinme, esit isareti, iliskisel

diisiinme, 6gretim deneyi



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF RELATIONAL THINKING OF FIFTH GRADE
STUDENTS: A TEACHING EXPERIMENT

Ayhan KIZILTOPRAK

Department of Mathematics Education
The Graduate School of Educational Sciences

July 2014

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE

The aim of this study is to investigate the development process of relational thinking
skills of fifth grade students. Since the study aims to reveal how the students’ relational
thinking skills develop, teaching experiment design among qualitative research methods
was used in the study. The study was held with a total number of six fifth grade students
in a middle school in Eskisehir in 2012- 2013 teaching year. Within the teaching
experiment design, initially pre-interviews were conducted with students. Then a
teaching process, which consist of 8 teaching episodes supporting relational thinking,
realized. Afterwards, post interviews were conducted with intend to observe the
development. The data were collected with “video recordings”, “clinical interviews”,
“students’ work sheets”, “researcher’s diary” and “students’ diaries”. The analysis of

data was held by considering the three phases consisting of “data reduction”, “data

display” and “conclusion drawing and verification”.

The teaching episodes within the teaching process of the study include the
activities associated with addition, subtraction, multiplication and division which could
improve students’ relational thinking skills. As a result of these activities it is
determined that students conceptualized the properties of the operations by using
relational thinking skills, focused on the additional relationships among addends,
minuends and subtrahends in the context of addition and subtraction, and focused on



Vi

multiplicative relationships among multipliers, dividends and divisors in the context of

multiplication and division instead of the result oriented approach.

As a result of the analysis of the study’s pre and post-interviews, it is observed
that all of the students’ relational thinking skills have developed. It is determined that
there was a mutual interaction among the development of basic arithmetical concepts
and development of the relational thinking skills in this development process. It was
seen that students conceptualized the concepts associated with operations such as
addend, sum, minuend, subtrahend, difference, multiplier, product, dividend, divisor
and quotient, and also even if they can’t express the relationships among them formally
they can use these relationships effectively. It was determined that properties of
operations which take part in the sixth grade mathematics curriculum can be learned in
the context of relational thinking in the fifth grade. It was also seen that students
understood the equal sign not only an announcement of the result of an operation but
also a symbol of a mathematical equivalence which provides to relate among numbers,
shapes and expressions. In the study it is inferred that emphasizing the basic properties
of numbers and operations which is in the center of the relational thinking be

determinative to find out the unknowns while developing the procedural skills.

Key Words: Mathematics education, algebraic thinking, equal sign, relational thinking,

teaching experiment.



ONSOZ

Ogretmenlik meslegimdeki gelisimimi bir adim dteye tasiyabilmek igin baslamis
oldugum bu seriivenin son noktasina (ya da yeni bir baglangica) varabilmek benim
i¢in bir umut ve gurur kaynagi olmustur. Yaklasik ti¢ yillik emegin sonucunda ortaya
c¢ikan bu tezde aritmetikten cebire gecis donemindeki 5. sinif 6grencilerinin bu gegis
doneminin 6nemli bilesenlerinden biri olan iligkisel diisiinme becerisinin gelisimi

incelenmistir.

Bu ¢alismanin baslangicindan itibaren beni destekleyen, cesaretlendiren,
karsilastigim olumsuzluklarda bana umut veren ve konu segiminden tezin
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zaman ayirdig1 ve degerlendirmeleri ile tezime katkida bulundugu i¢in tesekkiir

ederim.
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Eyyiip SAHIN, Nermin YANBAKAN, Pelin CIN ve Ali CIN’ e tesekkiir ederim.

Beni bugiinlere getiren, daima desteklerini hissettigim, varligimi bor¢lu
oldugum sevgili annem Ayse KIZILTOPRAK’a, babam Hac1 KIZILTOPRAK’a ve
abim Gokhan KIZILTOPRAK’a sonsuz tesekkiir ederim.

vii



viii

Son olarak ilk glinden son giine kadar daima yanimda olan, sevgisini ve
destegini her zaman hissettigim biricik esim Fatma KIZILTOPRAK ’a tesekkiir eder

ve bu tezi ona ithaf ederim.



Lisans:

Lise:

2011-...

2010-2011
2006-2010
2005-2006

OZGECMIS

Ayhan KIZILTOPRAK
MATEMATIK Egitimi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans

Egitim

2001-2005  Gazi Universitesi Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
Bolimii

1997-2001 Alparslan Anadolu Lisesi (Ankara)

Is
MEB, Sami Sipahi Ortaokulu (Odunpazari/ Eskisehir)
MEB, Basaran ilkogretim Okulu (Osmangazi/ Bursa)
MEB, Mihaliggik Kayr 60.Y1l ilkdgretim Okulu (Mihaligeik/ Eskisehir)
MEB, Goktepe ilkdgretim Okulu (Merkez/ Mugla)

Secilmis Yayinlar

Kiziltoprak, A. & Kose, N. Y. (2013). Esit isaretini anlama ve iliskisel diisiinme. 12.

Matematik Sempozyumu Toplumda Matematik (23-25 Mayis 2013), ss.

76-77, Hacettepe Universitesi, Ankara.

Kisisel Bilgiler

Dogum Yeri ve Yili: Ankara -1983

Cinsiyeti: Erkek

Yabanci Dili: Ingilizce



' ‘ ICINDEKILER

TABLOLAR LISTEST ...ttt sttt st ettt neesneeneennenneas Xii
SEKILLER LISTESI ...ttt ettt Xiii
KISALTMALAR LISTESI.....cooiiiiiiiiceiesce ettt Xiv
BIRINCI BOLUM ...ttt 1
GIRIS oottt ettt sttt st ettt s s ettt 1
L1 CBDIM o 3
1.2, CebirSel DUSTNIME ....ecciviiiie ittt et e e st e e s st e e s et e e s s abe e e e snbe e e e ennrneeeannens 5
1.2.1. AritmetiKten CebDire GEGIS. .. .uuiuiruieiiieriiiriieiieeie e st e steesiee et nbe et steeseeessaeebeeseee e 9

1.3, TliskiSel DUSHNME. .......eviveveveiieeeeeeete ettt es sttt es ettt es s esas st es s nseseees 11
131, ESIEISAIEH woviviviceiececcce ettt sttt 16
1.3.2. I51mM OZEIIKIETI......vvvreececeeieie ettt en ettt 19
1.3.3. T1ili ATASHIMAIAL . ........cvivieeveiiecieicee e 20

N 4 TSP STRR 25
LT € = TR 26
1.6, SIUIIIIKIAT coviiiiiiiie e ettt bbb e 27

O S =00 - PSS 27
TKINCI BOLUM......oiiiiiiiiiiciciseesiseis s 28
YONTEM....ottiitiiei it 28
2.1, Arastirmanin MOdeli ........cooviiiiiiiiie st 28
2.2, KatIMCIIAT ..o 30
2.3.  Veri toplanmasi ve Y OrumIanmasi.........cceeeeerieiieriniieiiesieesiee e 32
2.4,  Ogretim Siireci ve KIinik GOIlSME..........cvvevivirireiieeieiiereescresee s, 32
24.1. KINTK GOTUSIMNE ...ttt ettt 33

P2 ST o 1 (oL A 1 T3 s o RO UPRSRR 35
2.6, OBIEtim SHIECH ..cvvvriviireveiceeiicie ettt ettt 35
2.7, OFTAIM (et bbbt bbbt e e bt b e e bt s bt e n s be e bt e renre s 39
2.8, VErilerin ANGHZI ......oooiiiiiiii 40
2.9.  Gegerlik ve GUVENITIK: .....cueiiiiiiiiiiiii e 41
UCUNCU BOLUM ..ottt sas et n sttt ns sttt asennantesnsans 43
BULGULAR V& YORUMLAR ...ttt ittt et sttt et sneeneenee e 43
3.1. Ogrencilerin On Géoriismelerinden Elde Edilen Bulgular ..........c.ccoevveveiireinieresnenennne, 43
3.1.1. Ogrenci: DUSUK DUZEY ......cevveiveiieeveiceeiecese et 44
3.1.2. Ogrenci: DUSTK DUZEY ......c.cveveieiviiiveiicie et 49

3.1.3. OFrenci: Orta DUZEY ....cvovvvviveiieeieice et 55



Xi

3.14. OFrenci : Orta DUZEY ...cvcvvvveveviieiieicreiiete e 58
3.15. OFrenci: USt DUZEY ....vvvvevivcveiiscieiereissess et 61
3.1.6.  OFrenci : USt DUZEY ....ccvvveeveiieereiceeieeeee ettt 67

3.2. Ogrencilerin Son Gériismelerinden Elde Edilen Bulgular...........cccoovveveviivcinicrersncnennne, 72
3.2.1. Ogrenci: DUSUK DUZEY ......cvevvveveiiiereicie et 72
3.2.2. Ogrenci: DUSTK DUZEY ......cevevecverieeieiceeieceee ettt 78
3.2.3. OFrenci: Orta DUZEY ....c.cocvevveieeiiecieieeee ettt 84
3.2.4. OFrenci: Orta DUZEY ....c.cvvveviieiveiieieiiiesee et 91
3.2.5. OFrenci: USt DUZEY ....o.cvivivivieieeiieseieiise sttt 94
3.2.6. OFrenci: USt DUZEY ......cueveecvereeeiesieee et esee sttt 102
DORDUNCU BOLUM......cooiiiiiiiiiiisieeississssssiss s 110
SONUGC VE TARTISMA ...oooeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeee e s es s ses e e eese s s ees e eeeses e 110
10 1 L Lo 2SS PPTPRPRTIN 110

4.1.1. Esit Kavramina Ait Ogrencilerin Kullandiklar1 Ifade Bigimlerine Iliskin Sonuglar110

4.1.2. lliskisel Diisiinme Becerileri Kapsaminda Kullanilan Islem Ozelliklerine liskin

10 01 (o] 1 S UPPPOUR PR 110
4.1.3. Ogrencilerin iliskisel Diisiinme Becerilerinin Gelisimine iliskin Sonuglar-............ 111

T 3 5 3 ' - S SRR 112
4.1.1. Ogrencilerin Esit ve Esit Isaretinin Anlamlarin1 Yorumlamalari.................c.......... 113

I 4.1.2. 1liskisel Diisiinmenin Islem ve islem Ozellikleri Uzerindeki Onemi.............. 114

1 4.1.3. Ogrencilerdeki Iliskisel Diisiinme Becerilerinin Geligimi ..............c.cccevvun.... 116

4.3, OMNCIIIET ..ovvieeeceetee ettt ettt ettt nen s 118
4.3.1. Uygulamaya YOnelik Oneriler ...........cccouevriiveriirireiireisseseisssesessseessssesssese s 118
4.3.2. Arastirmaya YOnelik ONeriler........coooiviiiiririieirieieesesse s, 119

e T T RSO UTPRUR PR 120



Tablo 1:
Tablo 2:
Tablo 3:
Tablo 4:
Tablo 5:
Tablo 6:
Tablo 7:

xii

TABLOLAR LiSTESI
1-6. Smiflar Yanitlari ve Ylizde Degerleri.........ooivviiiiniininieinec e 17
Aragtirmaya Katilan Ogrencilerin Basart DUZeyleri..........coocvveviviirerercssnsesssesenne, 31
Ogrencilerin Demografik OzelliKIEri..............ccocevevererieceereieeseeeeeeee e 31
Ogrencilerle Yapilan Klinik GOriisme SUIEleri ..........ccceveverevevecceeieieiereeeeceeieiesesenees 34
Uygulama Siirecinde Her Oturuma Ait Amag ve Kazanimlar............ccocoeveeniininninnne 36
Veri TOplama TaKVIMi........ccooiiiiiiieiceee s 39

Ogrencilerin On Gériismelerde ve Son Gériismelerde Verdikleri Spesifik Yanitlar. 117



Xiii

SEKILLER LiSTESI
Sekil 1: Cebir bilgisinin ardigik gelisiminin Modeli. ..........ccooviiiiiiiiiiiiii e 8
SeKil 22 ST OTtAMI. ..ottt et be e see e be st beesbeesene s 40
Sekil 3: Ozan’in 6n goriisme sonunda olusan iligki $EMAST........ccuvriviiiiiiiiiiiiiie e 45
Sekil 4: Gaye’nin 6n goriisme sonunda olugan iligki $EMASI.........ccccveviiiiiriiiiiiiiiieeree e 50
Sekil 5: Hakki’nin 6n goriisme sonunda olusan iligki $€mMast .........cceeveerieiiiniiiiiiiieeneesie s 55
Sekil 6: Tiilay’in 6n goriisme sonunda olugan iligki SEMASI........cevvvviriiiiiriiii e 59
Sekil 7: Semih’in 6n gériisme sonunda olusan iligki SEMAST ......ccvvvvvviriiiiieiiii e 62
Sekil 8: Irem’in 6n goriisme sonunda olusan iliski SEMASI...........cceveververeeevrrceeieeeee e 67
Sekil 9: Ozan’1n son goriigme sonunda olugan iligki $EMAST ........c.cecvveiiiiiiiiiiiiiiieeee e 73
Sekil 10: Gaye’nin son goriigme sonunda olugan iligki $EMASI ..........cccverieeriiriiiiiiniieneeneeis 79
Sekil 11: Hakki’nin son goriisme sonunda olusan iliski $€mast..........ccceooveviiiiiiiiiieiicnicns 85
Sekil 12: Tiilay’in son goriigme sonunda olugan iligki $EMAST ........ccccvveriiiiiiiiiiiiiiiesecies 91
Sekil 13: Semih’in son goriisme sonunda olusan iligski $EMAST ......ccvevvieiiiiiiiiiiieeeeesecs 94

Sekil 14: frem’in son goriisme sonunda olusan iliski SEMAST ........cvvvevrererercrerreereeeeieseeeiaes 102



Xiv

KISALTMALAR LiSTESI
MEB : Milli Egitim Bakanlig1
NCTM : National Council of Teachers of Mathematics — Ulusal Matematik

Ogretmenleri Konseyi
EARGED : Egitim Arastirma ve Gelistirme Dairesi Bagkanlig

TDK : Turk Dil Kurumu



BIRINCi BOLUM
GIRIS

Giderek karmasiklasan diinyamizda matematigin, bireylerin giinliik yagsamlarinda
karsilastiklar1 problemleri ¢ozmelerinde gereksinim duyduklar diisiinme becerilerini
gelistirmede en 6nemli araglardan biri oldugu soylenilebilir. Bu nedenle ilkokuldan
baslayarak yiliksekégretime kadar devam eden siiregte matematik her diizeyde ve her
alanda yer almaktadir (MEB, 1999). Ancak yapilan uluslararasi ¢alismalar 6grencilerin
matematik 6grenmede ve matematik yapmada zorlandiklarini1 géstermektedir (Earged,
2007, 2010). Bununla birlikte PISA, TIMMS gibi uluslararasi ¢apta yapilan
degerlendirme calismalarinda iilkemizin alt siralarda yer almas1 matematik egitiminde

sorunlar oldugunu diisiindiirmektedir (Altun, Aydin, Akkaya ve Uzel, 2013).

Ulkemizde uluslararasi sinavlarda aliman sonuglarin istenilen diizeyde olmamasi
ile birlikte matematik programlarinda yenileme ¢aligmalar1 yapilmistir. 2012-2013
egitim Ogretim yili ile beraber “4+4+4” egitim modeline ge¢ilmis ve ilkokulu bitiren
ogrenciler 5. sinifta ortaokul biinyesinde 6grenim gormeye baslamiglardir. Bundan
dolay1 1lkogretim matematik dersi 6gretim programi yenilenerek ortaokul matematik
dersi 6gretim programi hazirlanmistir. Bu 6gretim programi, 6grencilerin yasamlarinda
gereksinim duyacaklar1 matematiksel bilgi, beceri ve tutumlar1 kazandirmay1
amaglamakla birlikte kavramsal 6grenmeyi destekleyen 6grencilerin iglemleri akici bir
sekilde yaparken ayn1 zamanda iligski kurma ve problem ¢dzme becerilerinin gelisimine
vurgu yapan bir noktadadir (MEB, 2013). Bu 6gretim programinin basarilt bir sekilde
uygulanmasi ile 6grencilerin matematige karst olumlu tutum gelistirebilecekleri ve

Ozgliven sahibi olabilecekleri diisiiniilmektedir.

[k gretim matematik dersi 6-8. siniflar dgretim programinda (2009)
matematiksel kavramlarin siire¢ icerisinde gerceklesmesi ve bu siirecte iliskilerin
aragtirilmasi, tartigilmasi ve genellestirilmesi gerektiginden bahsedilmektedir. Program
dogrultusunda kazandirilmas1 hedeflenen kazanimlardan bir tanesi de 6grencilerin

.....

dersi 5-8. smiflar 6gretim programinda (2013) ise 6grencilerin kendi deneyimleri



araciligiyla matematiksel anlamlar olusturmasina ve iligkilendirme yapmalarina 6nem
verilmektedir. Bu siirecte 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif rol almasi ve siirecin
Oznesi olmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Kavramlarin temsil bigimleri arasinda iliski
kuran 6grencinin kurallar1 dogrudan ezberlemek yerine kurallarin arkasinda yatan

iligkileri gérmesi gerektigi belirtilmektedir.

Matematik, 6grenilmesi en zor konu alanlarindan biridir. Matematigin
Ogrencilere zor gelmesinin ve 6grenilmesinde giicliikler yasanmasinin temel
nedenlerinden biri soyut iliskiler agindan olusmasidir. Bu soyut iligkilerin en yogun
kullanildig1 ve goriildiigii 6grenme alani ise cebirdir. Yapilan ¢alismalarda 6zellikle
cebirin 6grenilmesinde gii¢liik yasanilan konulardan biri oldugu belirtilmistir (Blanton,
2008; Carpenter, Levi, Franke ve Zeringue, 2005; Dede ve Argiin, 2003; Lee, 1996;
Usiskin, 1997). ilkokulda aritmetik islemlerin icerisinde olan ¢ocuk igin cebir zordur.
Cebirin 6grenilmesi sadece islemsel 6grenme ile sinirl kaldiginda ve kavramsal

ogrenme ile desteklenmediginde tam anlamiyla gergeklestirilemez.

Skemp’e (1976) gore islemsel 6grenme matematiksel bir kavrami tam olarak
anlama olmamakla birlikte, 6grencilerin ve dgretmenlerin anlamadan bir kurala ve bu
kurali kullanma yetenegine sahip olmasidir. Islemsel 6grenmenin bazi faydalari vardir;
karsit iki kavramin birlestirilmesine yardimei olur, genel terimler arasindaki farkliligin
formiile edilmesi ¢aligmalari i¢in iyi bir hazirliktir. Ayrica, kendi igerigi baglaminda
anlasilmas1 daha kolaydir, 6diilii daha cabuk ve daha goriiniirdiir ve dogru cevaplar ¢ok

daha hizli bulunabilir.

Giinlimiizde bir¢ok insanin matematigin formiillerden ve bu formiillerin
uygulanmasindan ibaret oldugunu diisiindiiglinii gérmekteyiz. Oysaki iliskisel 6grenme
matematiksel kavramlar arasinda gecis yapabilme, herhangi bir kurala ihtiyag
duymama, gerekli durumlarda kendi kurallarini iiretebilme, neden boyle oldu sorusuna
mantikli cevaplar verebilme gibi pek ¢ok {iist beceriyi gercekten anlamayi ifade eder.
Skemp (1976) matematigin tam olarak dgrenilebilmesi icin iliskisel ve islemsel

ogrenmenin birlikte desteklenmesi gerektigini ileri stirmiistiir.



Carpenter, Franke ve Levi (2003) iliskisel diisiinmenin iki nedenden dolay1
Ogrencilere dgretilmesi gerektigini savunmaktadirlar. Bu nedenlerden ilki, iliskisel
diistinmenin aritmetik 6gretiminde kolaylik sagladigi gibi cebirsel diisiinme i¢in de 6n
kosul olmasidir. Cebirsel diigiinme ayr1 bir bagliktan 6te aritmetik 6grenimiyle
birlikteligi zorunlu olan ve bdylece aritmetik 6grenimini daha da kolaylastirarak,
verimliligi arttiracak bir diisiinme becerisidir. Ikinci olarak; iliskisel diisiinme cebire
gecis i¢in saglam bir temel saglar. Ogrenciler geleneksel yontemle dgrendiklerinde dort

islemi sadece bir uygulama olarak goriirler.

Iliskisel diisiinme say1 durumlarinin 6grenilmesinde yardime1 oldugu gibi, say1
durumlarinin 6grenilmesi de iliskisel diisiinmenin gelisimine yardimci olur. Daha da
oOtesi dagilma 6zelligi gibi islem 6zelliklerini kullanabilmede, biiyiik sayilar1 kolay bir
bicimde ¢arpmada etkili yontemler sunar. Iliskisel diisiinme sayilar ve iliskilerin 6zel bir
yolu olarak diisiiniilebilir ve anlayarak 6grenmeyi kolaylastirir (Carpenter vd., 2005).
Koehler (2004) 6grencilerin sayilar ve sayilar arasindaki iligkileri ararken
cesaretlenecegini ve bu sayede islemleri farkli yollarla yapabilecegini ve islemler arasi
dontistimleri kullanabileceklerini belirtmistir. Boylelikle iliskisel diistinmenin esas

amaglarindan biri olan islem ylikiinii azaltabilmek kolaylasacaktir (Kose ve Tanisli,
2011).

Yeni egitim sistemiyle birlikte ortaokula doniisen 5. siif 6grencilerinin iliskisel
diistinme becerilerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi 6. siniftan itibaren cebirle
karsilagmalarinda aritmetikten cebire gegisin daha sorunsuz ve daha kolay olmasini da
saglayabilir. Bu 6nem dogrultusunda, bu calismada 5. sinif 6grencilerinin iliskisel
diistinme becerilerinin belirlenmesine ve gelistirilmesine odaklanilmistir. Bu odak
dogrultusunda ise d6grencilerin oncelikle iliskisel diisiinme becerileri belirlenmis,
ardindan bu becerileri gelistirmeye yonelik bir 6gretim siireci tasarlanmis ve son

goriismeler ile 6grencilerdeki gelisim incelenmistir.

1.1. Cebir
Cebir en genel anlamui ile dis diinyamizi anlamamizi saglayan bir arag olarak goriilebilir.

Ancak 6grenciler sembollerle kurulu bir dil olan cebiri anlamlandirmada ve kullanmada



sikint1 gekerler. Ortaokula gegen 6grenciler yas itibariyle somut diisiince yapisindan
soyut diislinceye gegebilmektedir. Soyut iliski yapilarindan olusan cebirin ortaokul
yillarindan itibaren 6gretimine giris yapilabilir. Bununla birlikte cebir 6grencilere
formal olarak ilkokul yillarinda 6gretilmese de sinif i¢i tartigmalarla ve 6grenci
deneyimleriyle birlikte, cebire gegisi kolaylastiracak kavram ve becerilerin

gelistirilmesine 6nem verilmelidir.

Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Toplulugu (National Council
Teachers of Mathematics (NCTM), 2000) tiim 6grencilerin cebiri 6grenmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Ilk yillarda formal cebire yer verilmese de oriintiiler, esitlik,
fonksiyonel diisiinme, siralama siniflama ve karsilagtirma etkinlikleri gibi cebirsel

diisiinmeyi gelistirici konu, kavram ve becerilere odaklanilmalidir.

Cebir ile ilgili tanimlara bakildiginda ise kisilere ya da baglama gore farkl
algilamalarin séz konusu oldugu gériilmektedir. Ornegin; ¢ogu insan i¢in cebir, harfleri
ve sembolleri kullanarak karmasik denklemleri ¢6zebilmek ya da basit bir sekilde
cebirsel anlatimlar yapabilmektir (Blanton, 2008). Cebir, insanlarin matematigi bir dil
olarak diistindiiklerinde zihinlerinde olusan semboller dizisidir. Ancak semboller dizisi

kendi basina cebiri tanimlamada yetersiz kalmaktadir (Lee, 1996).

Matematikgiler arasinda ise cebir tipik bir sekilde genellestirilmis aritmetik
olarak anlasilir (Carpenter vd., 2003; Lee, 1996). Genellestirilmis aritmetik, temel
aritmetik islemlerden somut olarak yola ¢ikarak anlamli bir genellemeye varmadir. Lee
(1996) matematigin bir kiiltiir olarak ele alindiginda cebirin bu kiiltiir altinda yer alan
bir alt kiiltiir oldugunu kabul etmekte ve bu bakis agisinin cebiri tanimlamada esneklik

sagladigin1 vurgulamaktadir.

Okul matematiginde cebir, sayilar baglaminda genellemelerin ifade edilmesi ve
manipiile edilmesi i¢in sembollerin kullanilmasi anlamina gelir (Lee, 1996). Bu ifade
okulda 6grenilen cebire iligkin geleneksel goriisii yansitmaktadir. Okul matematigindeki
cebir sembolik manipiilasyonlar yoluyla ¢ok ¢esitli esitlik ve esitsizliklerin ¢6ziimiinii
merkeze alan bir imaja sahiptir (Watanabe, 2008). ileri matematik igin ise bir kap1
acicidir. Gergekte okul matematiginde cebir daha ¢ok bir arag olarak ele alinmaktadir.

Alanyazinda arastirmacilar okul matematiginde cebiri NCTM standartlari ile de uyumlu



oldugu goriilen dort boyutta ele almaktadir (Orn; Blanton ve Kaput, 2005; Carpenter vd,
2003; Kilpatrick ve lIzsak 2008; Usiskin, 1997).

e Genellestirilmis aritmetik anlaminda cebir

e Fonksiyonlarin, oriintiilerin ve iligkilerin ¢alisilmasi anlaminda cebir

e Problem ¢6zmede bir ara¢ olarak cebir

e Yapilarin ¢alisilmasi anlaminda cebir

Bir bagka agidan bakildiginda cebir genellemelerin dilidir (Usiskin, 1997). Eger
bir islemi bir kez yapiyorsak cebir kullanmamiz gerekmeyebilir. Ancak bir islemi tekrar
tekrar yapiyorsak, cebir yaptigimiz islemler i¢in agiklayici, basit bir dil saglar. Bu dil
formiillerin dili olarak diisiiniilebilir. Ornegin karenin alan1 birim karelerden
yararlanarak formiil kullanmadan bulunabilir. Ancak bu islemi bir kez degil de stirekli
olarak yapiyorsak her defasinda birim karelere ¢evirerek ve bu kareleri sayarak
hesaplamak yerine, bu isi daha da kolaylastiracak bir genellemeye, iki kenarini ¢arparak
hesaplamaya bagvurabiliriz.

Cebirin kendine 6zgii bu dili cebirsel diisiinme i¢in gereklidir. Cebirin tam ve
anlamli 6grenilebilmesi i¢in cebirsel diisiinmenin okul dncesinden baslayarak erken
yaslardan itibaren kazandirilmasina yonelik ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Cebirsel diisiinmenin neden 6nemli oldugunu agiklayabilmek icin,

oncelikle cebirsel diisiinmenin bilesenlerini anlamak gerekir (Kriegler, 2004).

1.2. Cebirsel Diisiinme
Cebirsel diisiinme; fonksiyonel diisiinme, genelleme, esitlik kavrami, modelleme, temsil
kullanimi (grafik, tablo, ...), problem ¢ézme gibi ¢esitli kavram ve becerileri igeren iist
diizey bir diisiinme olarak gortilebilir. Cebirsel diisiinmenin gelisimi iligkili oldugu bu
becerilerin gelistirilmesi ile miimkiindiir. Cebirsel diistinmenin bilesenleri alanyazinda
farkl sekillerde ele alinmistir. Cebirsel diistinme kavrami, genellemelerin yapilmasini
ve sembollerin matematiksel fikirleri temsil etmede ve problemleri temsil edip ¢6zmede
kullanilmasini merkeze almaktadir (Carpenter ve Levi, 2000). Cai ve Moyer (2008)

erken siniflarda cebirsel diisiinmenin ne olduguna iligkin bir goriis birligi olmadigini



ancak aritmetigin ve islemsel akiciligin sinirlarini astiginin ve daha derin matematiksel

yapilarla ¢alismak icin gerekli oldugunun genel olarak kabul edildigini belirtmislerdir.

Kriegler (2004) cebirsel diisiinmenin bilesenlerini iKi kategoriye ayirmistir.
Bunlardan biri matematiksel diisiinme araglarinin gelisimi, digeri ise bu araglarin
gelistirilecegi temel cebirsel konu baglamidir. Matematiksel diisiinme araglar1 analitik
zihinsel aligkanliklardir ve problem ¢6zme becerileri, temsil becerileri ve niceliksel
muhakeme becerileri olmak iizere {i¢ baslik altinda incelenmektedir. Bu becerilerin
gelistirilecegi konu baglaminda ise, cebir aritmetigin genellenmesi olarak, bir dil olarak
ve fonksiyonlar ile matematiksel modelleme igin bir arag olarak goriilmektedir.
Dolayistyla cebirsel diisiinme, matematiksel diisiinme araglari ve temel cebir
konularinin birbiriyle siirekli karsilikl1 etkilesim i¢inde olduklar1 goriilebilir. Ornegin;
matematiksel diistinme becerileri gelistikce, cebirsel diistinme de gelisir, cebirsel
diisiinme gelistikce temel cebir konular1 da giderek derinlesir. Dolayisiyla cebirsel
diisiinme, kisilerin problem ¢6zme becerilerini, niceliksel muhakeme becerilerini
gelistirir ve ileri matematik konularinda basarili olmalarini saglar.

Kaput (1999) cebirsel diisiinmenin bes farkli bigiminden bahsetmektedir. Bunlar
matematigin tiimiindeki aritmetik ve oriintiilerden genelleme, sembollerin anlamli
kullanimi, say1 sistemindeki yapilarin ¢alisilmasi, fonksiyonlar ile Oriintiilerin
calisilmasi ve bunlar birlestirecek matematiksel modelleme siirecidir. Ozellikle
sembollerin anlamli kullanimi ve say1 sistemindeki yapilarin ¢alisilmasi cebire gegis
slirecinde 6nemli bir yere sahiptir. Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2010) ise
cebirsel diisiinmenin {i¢ temel konudan olustugunu belirtmistir. Bunlar; genellemelere
gotiiren ortintiilerin kullanimi, degisimin ¢alisilmasi ve fonksiyon kavramidir. Kieran
(1996) ise okulda 6gretilen cebirde 6grencilerin mesgul olduklar etkinliklere dayali
olarak cebirsel diistinmeye iliskin olusumsal etkinlikler, doniisiimsel etkinlikler ve genel
tist diizey etkinlikler olmak {izere ii¢ boyuttan olusan bir model gelistirmistir. Modele
gore olusumsal etkinlikleri cebirin temel nesneleri olan esitliklerin ve ifadelerin
bi¢imlendirilmesini igermektedir. Problem durumlarini ifade eden ve bir bilinmeyen
iceren esitlikler, geometrik ya da sayisal Oriintiilerin genellemelerinin ifade edilmesi,
sayilar arasindaki iligkilerle ilgili kurallarin ifade edilmesi gibi etkinlikler bu boyuta

ornek olarak verilebilir. Ikinci boyut olan déniisiimsel etkinlikler daha ¢ok kurala dayali



etkinlikler olup benzer terimlerin toplanmasi, cebirsel ifadelerin genisletilmesi,
sadelestirilmesi, cebirsel ifadelerle toplama ve ¢arpma gibi etkinlikler igerir. Uciincii
boyut olan genel iist diizey etkinlikler ise, cebirin bir ara¢ olarak kullanildig1 ancak
cebire 6zgli olmayan iist diizey matematiksel etkinliklerdir. Problem ¢6zme, modelleme,
yapilarin fark edilmesi, degisimin ¢alisilmasi, genelleme, iliskilerin analizi, dogrulama,
kanitlama ve tahmin etme gibi etkinliklerdir. Kieran (2004) daha sonra bu modeli revize
ederek erken simiflarda cebirsel diisiinmenin gelisiminin nicelikler arasindaki iliskilerin
analizi, yapilarin fark edilmesi, degisimin ¢alisilmasi, genelleme, problem ¢ozme,
modelleme, kanitlama ve tahmin etme etkinliklerinin sonucunda ortaya ¢ikan belirli

diisiinme yollarinin gelisimini gerektirdigini ileri siirmiistiir.

Boulton, Lewis, Cooper, Atweh, Pillay ve Wills (2000) cebirsel diisiinmenin
gelisim basamaklarini inceleyerek cebir bilgisinin gelisimine iliskin bir model
olusturmuslardir. Bu modele gore 6grencilerin cebirsel diisiinmelerinin ardisik olarak
gelistigi ve bir basamaktaki gelisim yeterli diizeye ulasmadan bir iist basamaga gecisin
saglikli olmayacagi ileri siiriilmektedir. Bu modelin ilk basamaginda 6grencilerin
oncelikle ters islem, degisme 6zelligi, dagilma 6zelligi gibi islemlerin temel
ozelliklerinin bilgisine sahip olmasi, tersine iglem yapabilmeleri ve esit isaretinin her iki
tarafindaki degerlerin ayn1 oldugunun farkina varmalar1 gerekmektedir. Bu agamay1
takip eden bir sonraki agsama ise cebir dncesi donem olarak adlandirilmistir. Modelin

asamalar1 ve bu asamalarda yer alan 6zellikler Sekil 1°de sunulmaktadir:



ON BILGI: SAYISAL, ISLEMSEL ve CEBIRSEL SEMBOLLER

g

ARITMETIK

2+3=5
35:7+8=13

islemlerin temel
ozellikleri, sayisal
yanitlar ve esit
isaretinin her iki
tarafinin da ayn1
degerde olmasi.

En kiictik seviye
sonucu: sayisal
prosediirler

CEBIR ONCESI
X+7=16 CEBIR
3(x+7)=24
3x X+3=2x-1
Bilinmeyenin fark X+3y+4x-2y=15
edilmesinden sonra Birden ¢ok
esitl_ik igipdeki degiskenin veya
degiskenin fark bilinmeyenin

edilmesi. Cebirsel
ifadelerin, ardigikligin
farkedilmesi ve esitligin
her iki tarafinin da aym
degerde olmasi.

En diisiik seviye sonucu:

ters islem prosediirii

calisilmasi, bu
degiskenler ve
bilinmeyenlerle
islem yapabilme,
esitligi esdegerlilik
olarak gérme.

En diisiik seviye
sonucu: denge
prosediirii

Sekil 1: Cebir bilgisinin ardisik gelisiminin modeli (Boulton vd., 2000, s. 90).

Driscoll (1999) cebirsel diistinmeyi degiskenler arasindaki iliskilerin agiga
c¢ikarilmasi i¢in sayisal durumlari temsil etme yetenegi olarak tanimlamstir.
Degiskenlerin ve niceliklerin iliskileri 6grencilere farkli bicimlerde sunulabilir. Bu
durumda her 6grenci verilen bir cebirsel ifadeyi farkli bigimde yorumlayabilir. Cebirsel
diistinme ¢ok kii¢iik yaslarda baslamakla birlikte ilerleyen zamanda derinlesen bir konu
alamdir. Birey cebiri kesfetmekle beraber cebirsel diistinmesini genisletir, yeni
durumlara gore farkli bi¢imde kavram haritalar1 olusturabilir. Burada 6nemli olan
cocugun gelismekte olan cebirsel diisiinme yeteneklerini destekleyici bir siireg
izlenmesidir. Kisaca cebirsel diisiinme cebir ile birlikte gelisen, 6grenciye farkl sekilde
diisiinme becerilerini gosteren, ger¢ek yasam durumlariyla ortiisen matematiksel
diistinmenin 6nemli bir alt dalidir. Ayn1 zamanda cebirsel diisiinme aritmetik

diistinmenin devami niteligindedir.



1.2.1. Aritmetikten Cebire Gegis

NCTM (1991) aritmetigi sayilari, sayilar arasi iligkileri, sayilarda dort islemi ve dort
isleme dayali diger hesaplamalari igeren bir alan olarak tanimlamistir. Aritmetik
sayilarla ve hesaplamalarla ugrasirken, cebir degisken ve niceliklerin degisimi ile
ilgilenir, muhakeme becerilerine odaklanir. Aritmetik ve cebirin dogalarindan
kaynaklanan farkliliklarina karsin aritmetigin cebir 6greniminde temel oldugu agiktir
(Hersovics ve Linchevski, 1994; Kieran, 1981; Knuth, Alibali, McNeil, Weinmberg ve
Stephens, 2005; Knuth, Stephens, McNeil ve Alibali, 2006). Ogrencilerin aritmetikte
yasamis olduklar1 deneyimleri cebire gegiste kullandiklar1 gériilmektedir (Hersovics ve
Linchevski, 1994; Mcneil ve Alibali, 2005). Aritmetik ve cebir 6gretiminin birbirinden
ayr1 yapilmasi ¢ocuklart matematikle ilgili diistinme yollarindan mahrum birakirken
ileri smiflarda cebir 6grenimini de daha zor bir hale getirmekte ve gelisim uzun zaman

almaktadir (Carpenter vd., 2003).

Cebir ile aritmetik arasinda farkliliklar bulunmakla beraber birbirlerine bagl bir
zincirin halkalar1 gibidirler (Blanton, 2008). Bu halkalar arasindaki bosluk kapandig
zaman cebir 6gretimindeki en biiyiik sorun olan kavram yanilgilar1 da ortadan kalkar.
Kavram yanilgilarinin en ¢ok cebir alaninda yasanmasinin sebebi, cebirin kendi soyut
yapisindan kaynaklanan zorluklar ve okul 6ncesi donemden baglayarak ¢ocuklarda
sayilardan aritmetige gecisteki bazi temel kavramlarin olusmamasi; daha sonra da temel

kavramlarin gelisiminin zor olmast durumudur.

Lee (1996) cebirin matematigin iginde mini bir kiiltiir oldugunu, 6grencilerin
aritmetikten cebire gecislerinde zorlandiklarini ve kiiltiirel bir sok yasadiklarini
belirtmistir. Ilkokuldan sonra, dgrencilerin aritmetikten cebire geciste yasadiklar1 bu

kiiltirel sok tiniversite yillarina kadar devam edebilmektedir.

Aritmetikten cebire gecis ilkogretimin baglarinda siralama, siniflama ve
karsilastirma etkinlikleriyle baslar ve ilkdgretimin sonlarina dogru artik aritmetigin
genellenmis olmast beklenir. Genellenmis aritmetikten kasit sayilarin ve islemlerin
ozelliklerinin genellenmesidir. Kiigiik ¢ocuklar i¢in nesnelerin siniflandirilmasi ve
siralanmasi dogal ve ilging bir deneyimdir. Cocuk nesnelerle, sekillerle, sayilarla ya da

renklerle bir siralama yapabilir farkinda olmadan 6riintii olusturabilir. Aslinda ¢ocugun
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burada yapmak istedigi sey nesne ve sekiller arasinda iliski kurabilmektir ki bu da
¢ocugun muhakeme yetenegini gelistirecektir. Cocuk kurdugu oriintiilerle ilgili olarak
cesaretlendirilmeli kendi ctimleleriyle kurdugu oriintiileri savunacak ve genelleme

yapabilir duruma gelmelidir.

Boulton ve arkadaslar1 (2000) gelistirmis olduklari cebir bilgisinin ardisik
gelisim modeline gore aritmetikten cebire gecisin saglanabilmesi i¢in oncelikle
ogrencilerin bu modelin aritmetik basamaginda yer alan bilgi ve becerilere sahip olmasi
gerektigini ileri stirmiiglerdir. Bu bilgi ve beceriler; ters islem, degisme 6zelligi, dagilma
ozelligi gibi islemlerin temel 6zelliklerinin bilgisi, tersine islem yapabilme ve esit
isaretinin her iki tarafindaki degerlerin ayni oldugunun farkina varmadir. Temel
aritmetik becerilerinin gelistirilmesi matematiksel sembollerle say1 ciimlelerinin
yazilmasini ve bir sayinin ¢ok farkli bi¢imlerde (7-2=5, 3+2= 5) anlagilabilmesini
saglar. Ogrenciler bu tiirdeki say1 ciimlelerin ¢dziimiinii esitlik ve sayilar arasindaki
iliskiye odaklanarak yapabilirler. Bu odaklanma cebirsel diisiinmenin gelisiminde

onemli bir yere sahip olan iligkisel diisiinmeyi gerektirmektedir.

Kilpatrick, Swafford, ve Findell (2001) ise 6grencilerin aritmetikte ¢ok iyi
olsalar bile aritmetikten cebire gegiste, pek ¢ok diizenleme yapmaya gereksinim
duyduklarini vurgularlar. flkokul aritmetigi yogunlukla sonu¢ merkezli olma
egilimindedir ve iliskilerin temsil edilmesine odaklanmaz. Cebirsel diisiinmenin
gelistirilmesi i¢in asagidakileri iceren ama bunlarla sinirli olmayan diizenlemeler

yapilmasi 6nemlidir (Kieran, 2004, s. 140):

1. Sadece sayisal cevabin hesaplanmasina degil iliskilere odaklanilmasi

2. Ters islemlere oldugu kadar islemlere odaklanilmasi ve bununla iligkili
yapma/geri alma fikrine odaklanilmasi

3. Bir problemin sadece ¢oziilmesine degil, hem ¢oziilmesine hem temsil
edilmesine odaklanilmasi

4. Sadece sayilara degil, hem sayilara hem harflere odaklanilmasi

5. Esit isaretinin anlaminin yeniden diizenlenmesi

Koehler (2004) iliskisel diistinmenin aritmetik 6gretiminde iki yarar sagladigini

savunur. Birincisi 6grenciler hesap doniigiimleri i¢in sayisal iglemleri yeniden
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yapilandirir. Ikincisi ise say1 ciimlelerinin doniisiimiinii 6zellikle de temel aritmetik
ozelliklerin kullanimi saglar. Ornegin; 85 + 69 + 15 ifadesini (85 + 15) + 69 bigimine
dontstiirebilir. (9 x 7) isleminde (10 x 7) -7 bi¢imine doniistiiriirken onluklar1 ve
birlikleri kombine ederek hesaplamalarini kolaylastiracak islemlerin temel 6zelliklerini

kullanir.

1.3.  Illiskisel Diisiinme
lliskisel diisiinmenin tanimlanmasina yonelik ¢alismalarin cebirsel diisiinme catis1
altinda ve aritmetikten cebire gegisle ilgili olarak ele alindig1 goriilmektedir (Kieran,
1981; Carpenter ve Franke, 2001; Blanton ve Kaput, 2004; Stephens, 2006). Koehler’e
(2004) gore iligkisel diisiinme, dogrudan bir hesaplamadan ziyade aritmetige farkl bir
bakis acis1 getirme sansi tanir ve aritmetik 6greniminde anahtar rol oynar. Stephens’ a
(2006) gore iligkisel diisiinme, 6ziinde 6grencilerin bir say1 climlesindeki sayilar
arasindaki olasi ¢esitlilikleri kullanabilmelerine ve anlayabilmelerine baglidir. Bir say1
ctimlesindeki olas1 ¢esitlilikler ile ifade edilmek istenen, bu say1 climlesine es deger
olan ¢ok sayidaki ve farkli formlardaki say1 ciimleleridir. Ornegin; 3 + 6 ciimlesine es
deger 2+7, 11-2 ya da 3x3 gibi ¢ok sayida ve farkli formda say1 climlesi yazilabilir. Bu
say1 climleleri baslangigta sunulan 3+ 6 ciimlesinin olas1 ¢esitlilikleri olarak ifade
edilmektedir. Iliskisel diisiinmenin sayilar arasindaki olasi ¢esitlilikleri anlama
kapasitesi olarak tanimlanabilecegi goriilmektedir. Burada olasiliklar esitlikte yer alan
islemlere bagli olan degisimin belirli yonlerini igermektedir. Bir saymnin digerinden
daha biiyiik ya da daha kiiclik oldugunu bilmek, bu farkliliklar ile vurgulanan degisimin
yonii bilinmedik¢e kullanish degildir.

Olasi gesitlilikler 99 ve 90 ya da 72 ve 73 ya da 747 ve 746 gibi sayilar birbirine
daha yakin oldugunda daha kolay bir sekilde fark edilebilir. Ornegin 109 + 76 = 23 +_
bi¢imindeki bir say1 climlesinde sol taraftaki sayilar1 toplayarak 185 elde etmek ve daha
sonra 23’e ne eklenirse 185 eder diye sormak ve yanit1 162 bulmak daha hizli bir
secenek olabilir. Bununla birlikte 23’iin 76’dan 53 eksik oldugu i¢in bilinmeyen
sayminda 109°dan 53 daha fazla olmasi1 gerektigi de dogrudur ( ya da 109 23’ten 86
fazladir o halde bilinmeyen say1 da 76’dan 86 daha fazla olacaktir). Bu 6rnekte
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cesitliligin yonii 23’tin 76°dan eksik olmasindan dolay1 bilinmeyen sayminda 109°dan
ayni biiyiikliikte fazla olmasi anlamindadir. Cesitliligin biiyiikliigii ise degisim miktar1

olan 53’ tiir.

Iliskisel diisiinen 6grenciler islem yapmaktan kaginma yeterliligine sahiptirler,
¢linkii ¢esitliligin yonii ve biiytikliigiiniin i¢erdigi sayilar ve islemlere bagli oldugunu
gorebilirler. Matematiksel olarak dogru oldugu halde bu ¢esitlilikler pek ¢ok 6grenci ya
da yetigkin tarafindan kolayca fark edilememekte ya da fark edilse bile yanita ulasmada
daha hizli bir alternatif olarak goriilmemektedir (Stephens, 2006). Belirlenen yonde

olasi ¢esitliligi fark etme iliskisel diisiinmede anahtar rol oynamaktadir.

Carpenter vd. (2005) ise iliskisel diisiinmeyi, pesi sira gelmis belli yontemleri
takip ederek bir yanit bulmadan ¢ok matematiksel ifadelerin doniigiimleri i¢in say1 ve
islemlerin temel 6zelliklerini kullanmay1 iceren bir beceri olarak tanimlamaktadir. Bu
tanimlara bakildiginda iliskisel diisiinmenin aritmetik 6gretimi kapsaminda
kazandirilabilecegi diisiiniilebilir. Bununla birlikte aritmetik ¢ergevede islem yapan
ogrenciler, islemlerin iligskisel boyutunu anlama egiliminde degildirler ve hesaplama
yapmaya odaklanirlar (Kieran, 2004). Bu yoniiyle iliskisel diisiinme aritmetigin 6tesinde
olup cebirsel diisiinmeyi destekleyen 6nemli bir beceridir. Matematik sorularinda
cogunlukla verilen islemler ve bu islemlere ait istenen bir sonug yer almaktadir. Iliskisel
diistinme ise bir sonu¢ bulmaktan ¢ok, verilen nicelikler arasi iliskilere odaklanarak
cebirsel diisiinmenin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Nicelikler ve nicelikler arasi
iligkilerin kavranmasi cebirsel diisiinmenin gelisiminde esastir (Kabael ve Tanisli,

2010).

Mliskisel diisiinme kullanildiginda adim adim yiiriitiilmesi gereken siiregler yerine
ciimleler bir biitiin olarak ele alinir. Ornegin; 8+4=_+5 say1 ciimlesi ele alindiginda bazi
ogrenciler her iki taraftaki ifadenin de toplama igerdigini ve sol taraftaki toplananlardan
biri olan 4’iin sag taraftaki toplananlardan biri olan 5’ten 1 eksik oldugunu fark ederler.
Bu iligkiyi fark etme ve toplama isleminin 6zelliklerinin anlamina (agik ya da ortiik)
sahip olma, dgrencilerin bu problemi 8 ile 4 {i toplayip 12 elde edip 5 ¢ikarma

islemlerini yapmadan ¢ozebilmelerini saglar (Molina, Castro, ve Mason, 2008).
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Pek ¢ok 6grencinin basarili bir sekilde gerceklestirdigi dikkatli bir bigimde
hesaplama yapmaya yonelik diistinme yaklasimai ile esit isaretinin her iki tarafindaki
say1 cimleleri arasindaki muhtemel ¢esitliliklerin anlasilmasina dayanan iliskisel
diisiinme yaklasimlar1 birbirine ters diismektedir (Stephens, 2006). Iliskisel diisiinebilen
ogrenciler acik say1 ciimlesi igeren problemleri ¢dzebilmek icin esit isaretinin her iki
tarafindaki ifadeleri gézden gegirir. Bu d6grenciler hesaplama yapmadan her iki taraftaki
ifadeler arasindaki iligkileri kullanarak problemleri ¢6zebilirler. Dikkatli bir bigimde
hesaplama yapmaya yonelen 6grenciler ise iliskisel diisiinenlerin tersine esit isaretinin
her bir tarafinin farkl islemleri temsil ettigini diistiniirler. Bu 6grenciler acik say1

climlelerini ¢6zebilmek igin hesaplama yaparlar (Carpenter vd., 2003; Stephens, 2006).

Stephens’ a (2006, s. 5) gore iliskisel diisiinme asagida verilen bilesenler

gortildiigiinde belirgindir:

e FEsit isaretinin her iki tarafindaki sayilarin biiyiikliiklerini kiyaslamak i¢in
diyagramlarin ya da oklarin kullanilmasi

e Esit igretinin her iki tarafindaki sayilarin goreceli biiytikliiklerini kiyaslamak
i¢in sozel ifadelerin kullanilmasi

e Hesaplamasal ¢oziimler saglansa bile, oklarin, diyagramlarin ya da
aciklamalarin bilinmeyen sayilarin degerini bulmak i¢in hesaplanmamis

ciftlere dayandirilarak bir argliman zinciri i¢inde kullanilmasi

Molina ve Ambrose (2006) 6grencilere verdikleri iliskisel diigiinme egitimi
ardindan 6grencilerin ¢alisma yapraklarinda hesaplama olmadigini fark etmisler ve
buradan iliskisel diisiinmeyi kullandiklar1 sonucuna ulasmislardir. Ornegin; 28+35 = 29
+ matematik ciimlesinde, bosluga gelmesi gereken sayiy1 bulmak i¢in hesaplama
yapmaya gerek yoktur. iliskisel diisiinebilen bir kisi toplananlar arasindaki iliskilere
bakarak bosluga gelecek sayiy1 bulabilir. Say1 ciimlesinde birinci toplanan 28 iken 1
artmis ve 29 olmustur. Bu durumda esitligin bozulmamasi i¢in ikinci toplanan 35
sayisinin 1 azalip 34 olmasi gerekir. Boylece esitligin iki tarafindaki toplamlar esit olur.
Molina ve Ambrose (2006)’a gore dgrenciler hesaplama yapmak yerine iligkisel
diistinmeyi kullanarak bir esitlikte yer alan sayilar arasindaki iligkilere odaklanarak da

say1 climlelerini ¢ozebilirler.
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Ogrencilerin bir esitlikte yer alan sayilar arasindaki iligkileri gérebilmelerinde
sunulacak say1 ciimlelerinin zorluk derecesi &nemlidir (Carpenter ve Levi, 2000). ilk
asamalarda 6grencilere dogru yanlis ciimleleri ile sayilar arasindaki iliskilerin kolayca
goriilebilecegi say1 ciimleleri sunulmalidir. Ilerleyen zamanlarda sayilar arasi iliskilerin

kolayca goriilemedigi say1 cimlelerine dogru bir yol izlenmelidir.

Koehler’ e (2004) gore dogru/yanlis bigimindeki say1 climleleri ve agik say1
climlelerinin ard1 ardina verilmesi ¢ocuklarin iligkisel diisiinebilmeleri i¢in bir sanstir.
Ogrenciler iliskiler hakkinda diisiinmeye baslarken ilk olarak dogru/yanlis bicimindeki
say1 climlelerine yer verilmesi ve 6grencilerin bu tiir ciimlelere dikkatlerinin ¢ekilmesi
anladiklarini agiklamada esneklik saglar. Say1 ciimleleri ise temel matematiksel
fikirlerden ne anladiklarini ifade etmede belirli igerikler saglayabilir. Ozellikle
dogru/yanlis bicimindeki say1 climleleri zorunlu degildir, ancak ilk asamada 6grencilere

ait sonuglar1 gérmede kisa ve kolay bir yoldur (Carpenter vd., 2003).

Carpenter ve Levi’nin (2000) ¢alismasinda dgrencilerin cebirsel diistinme
ornekleri aragtirilmis olmasina ragmen, oncelik dogru/yanlis ve agik say1 ciimlelerinin
tartisilmasi ve ¢oziilmesi yoluyla cebirsel diisiinmenin gelistirilmesi etkinlikleri
olmustur. Ogrencilere cesitli dogru/yanls ciimleleri (23 -14=9,7 +8=13,67 + 54 =
571) ile gesitli formlarda agik say1 climleleri (x + 57 =84, X +y =7, X + x = 24)
sunulmustur. Uygun zamanlarda islemlerin temel 6zelliklerinin ve aralarindaki
iligkilerin tartisilmasi i¢in say1 climleleri ve say1 ciimlesi gruplari se¢ilmistir. Cebir
calisan 6grenciler siklikla degiskenin bir esitligin ¢oziimiine karsilik gelen belirli bir
say1y1 temsil ettigini diigtinmektedirler. Bu durum 6grencilerin degiskenlerin islemlerin
ozelliklerini tanimlamadaki kullanimlar1 (x +y =y + x) gibi diger kullanimlarini
algilamalarinda bazi sorunlara neden olmaktadir. Dogru - yanlis ciimleleri ile baglamak
ve bunlar1 agik say1 ciimlelerini iligkilendirmek potansiyel olarak daha biitiinsel bir
degisken kavrami olusturmalarini saglamaktadir. “ Degiskenlerin yerine hangi say1
gelirse gelsin hep dogru olacak bir agik say1 ciimlesi diisiinebiliyor musun?”’
bicimindeki sorular 6grencilere genellemeleri ifade etmek icin degiskenlerin

kullanimina y6nelik bir kap1 agmaktadir (Davis, 1964).
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Diger yandan iligkisel diistinme ile ilgili etkinliklerin ders kitaplarinda fazla yer
almadig1 belirtilmektedir (Kose ve Tanisli, 2011; Mcneil, Grandau, Knuth, Alibali,
Stephens, Hattikudur ve Krill, 2006; Molina vd., 2008 ). Sonu¢ bulma odakli say1
climlelerinin stirekli verilmesi 6grencinin islem yapma istegini arttirabilir ve 6grenciler
nicelikler arasinda iligski kurmak istemeyebilir, cesaret edemeyebilir ya da ders ve
calisma kitaplarinda bulunan etkinlikler {izerinde ¢alistiklarinda esit isaretinin iliskisel
anlamina odaklanamayabilirler. Bu noktada ders kitaplarinda standart say1 ciimlelerinin
yaninda dogru/yanlis ve agik say1 cimlelerinin de verilmesi 6nemlidir (Kose ve Tanisli,
2011). Standart say1 climlelerinin yerine a¢ik say1 climleleri ya da dogru/yanlis
bicimindeki say1 ciimlelerinin verilmesi, 6grencinin sayilarla manipiilasyon yapmasini
saglarken 6grenciye farkli bir bakis acis1 kazandirarak cebirsel diisiinme yeteneklerinin
gelisimini arttirabilir. Iligkisel diisiinmeyi gelistirici faktorlerden birisi de dgretmenin
simif icinde yaratmis oldugu 6grenme ortanudir. Ogretmen smif i¢inde bir tartisma
ortam1 olusturabilir ve 6grencilerin fikirlerine dayanarak genellemelere varmalarin

saglayabilir (Carpenter vd., 2003).

Iliskisel diisiinme ile as1l amaglanan, dgrencilerin hesaplama yapmadan esitligin
her iki tarafinin da ayn1 sayilar1 temsil ettiginin farkina varmalarina yardimci
olabilmektir. Ornegin; “3+ 8 =(2x8)+8”,“9x 7=(10x7)-7",“6 X7=(5x7)+5”
gibi dogru/yanlis bicimindeki say1 climlelerinde 6grencilerin esitligin her iki tarafindaki
islemleri yapmadan sayilar arasindaki iligkiler ve temel islem 6zelliklerini kullanarak bu
tiir sorular1 ¢dzebilmeleridir (Carpenter vd., 2003). iliskisel diisiinme sayilarin nasil
calistigryla ilgili 6grencilerin diisiinmelerini cesaretlendirmek, sayilarin manipiile
yollarina bakmak, degisimleri agiklamak ve gercek sayi climlelerini korumay1
amaglamaktadir. Béylece 6grenciler bu bilgileri daha sonra cebirdeki bilgilerle,
yapilarla bagdastirabilir (Koehler, 2004). Ayn1 zamanda iliskisel diisiinme dgrencilerin
toplama ve carpma gibi islemlerin iligskisine odaklanabilmelerini, sayilar arasi iligkiler
ve aciklamalarla ilgili yeteneklerini gelistirebilmeyi amaglamaktadir (Carpenter vd.,
2003).

Iliskisel diisiinmenin temelinde ise esit isareti ve esitlik kavrami yatmaktadur.

Kieran (2007) 6grencilerin cebirde basarili olabilmeleri i¢in bilinmeyen ve degisken,
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cebirsel ifadeler ve denklemler, esit isareti ve eksi isareti gibi bazi temel kavramlara
sahip olmalar1 gerektigini belirtmistir. Esit isareti iligkisel diisiinmede temel bilesen
olup, olmazsa olmazdir. Yaman’a (2004) gore esit isaretinin gelisiminde gegmisten
giiniimiize cebir ile tutarli olarak islemsel anlamdan iligkisel anlama dogru bir degisim

vardir.

1.3.1. Esit Isareti
Carpenter ve Franke (2001) esit isaretinin her iki tarafindaki islemler ve terimler
arasindaki esitligin anlasilmasinin 6grencilerin iliskisel diisiinmelerini gelistirecegini
belirtmistir. Ogrencilerin cebirdeki ¢alismalarmin tamami esit isaretinin dogru bir
bi¢imde anlamlandirilmasina dayanmaktadir. Ancak ne yazik ki 6grenciler cogu esit
isaretinin anlamu ile ilgili ¢ok ciddi kavram yanilgilarina sahiptirler (Behr, Erlwanger &
Nichols, 1980; Falkner, Levi, & Carpenter,1999; Molina vd., 2008; Saenz-Ludlow &
Walgamuth, 1998). NCTM’e (2000) gore dgrencilerdeki en temel kavram

yanilgilarindan biri esitlik kavramu ile ilgilidir.

Boulton ve digerlerinin (2000) cebir bilgisinin ardisik gelisim modelinin
basamaklari incelendiginde esit isaretine iliskin bilgilerin her basamakta yer aldig1 ve
esit isaretine onemli bir yer verildigi goriilmektedir. Esit isaretinin iliskisel anlamina
sahip olmayan 6grenciler esit isaretini sadece islemin sonucunu bulmay1 saglayan bir

gosterge olarak gdrmektedir.

Kieran (1981) cebirsel diisiinmenin gelisiminde esit isaretinin anlamina
odaklanilmasina dikkat ¢ekmistir. Bu baglamda esit isaretinin esitlik ya da dengenin bir
belirleyicisi olarak anlagilmasinin 6neminden bahsetmis ve ilkokuldaki pek ¢cok
Ogrencinin esit isaretini yanit1 bulmak i¢in bir yon olarak algiladigini belirtmistir. Esit
isareti bir islem yapma olarak algilanmakta ve esitlik bir dengeleme sembolii olarak
goriilmemektedir (NCTM, 2000). Ogrenciler esit isaretini gordiiklerinde ona problem ve
yanit arasinda bir ayirag olarak davranmakta, esit isaretini sol tarafindaki islemlerin
yapilip elde edilen sonucun yazilmasi i¢gin bir gosterge olarak ele almaktadirlar
(Kilpatrick vd., 2001). Ogrenciler esitligin sol tarafindaki sayilar1 hizlica hesaplayarak
sag taraf yazmak isterler (Kieran, 2007). Behr, Erlwanger ve Nichons (1975), Erlwanger
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ve Berlanger (1983) erken siniflarda 6grencilerin genellikle esit isaretini bir sey
yapmak, oncesindeki islemi hesaplamak olarak anlamlandirdiklarini ve esit isaretinden
sonra gelen sayinin islemin yaniti olduguna inandiklarini belirtmislerdir. Bu durum
semboliin ilkokulda nasil kullanildigin1 ortaya koymakta olup aritmetikten cebire gegisi

zorlagtiran en 6nemli engellerden biridir (Matz, 1982).

Ilkokul aritmetiginin cogu sonug bulma odaklidir. 4+5 islemi kiigiik yaslarda
verildiginde sayilar alt alta yazilir ve yatay bir ¢izgi ¢ekilir. Buradaki yatay ¢izgi esitligi
temsil eder ancak “=" sembolii kullanilmaz. Bu da a+b=c arasindaki denklem iligkisinin
bozulmasi anlamina gelir (Seo ve Ginsburg, 2003). Bu durum aritmetikten cebire gegisi

zorlagtiran bir diger etkendir.

Aritmetik ilkelerini ve cebiri de iceren matematigin birgok yoniiniin gelisiminde
esit igaretinin bir iliski olarak anlasilmasi vazgecilmezdir (Seo ve Ginsburg, 2003).
Ogrenciler ilk basamakta yani cebiri 6grenmeye baglamadan dnce esit isaretinin iliskisel
anlamin kullanmalidir (Boulton vd., 2000). Yaman, Toluk ve Olkun (2003) ise esit
isaretini denge olarak anlayan 6grencilerin esit isaretinin iliskisel anlamini
olusturabildiklerini ifade etmislerdir. Dolayisiyla esit isaretinin iliskisel diistinmenin
anahtari oldugu soylenebilir. Ciinkii 6grenciler esit isaretini dogru bir sekilde kullanarak

sayilar, nicelikler ve ifadeler arasinda iligki kurabilirler.

Falkner, Levi ve Carpenter’ in (1999) yaptiklari calismada 1. siniftan 6. sinifa
kadar olan 6grencilerin® 8 + 4 = O+5» islemine ait yanitlarini incelemigler ve

asagidaki gibi bir tablo ortaya ¢ikmustir.

Tablo 1: 1-6. Siniflar Yanitlar1 ve Yiizde Degerleri

Yanitlar 7* 12 17 12 vel7
Siif Diizeyleri Yanitlama Yiizdeleri
1-2 5 58 13 8
3-4 9 49 25 10
5-6 2 76 21 2
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Tabloda kutucuga gelmesi gereken sayiya iliskin 6grencilerin vermis oldugu bu
yanitlar ve sinif diizeylerine gére yanitlama yiizdeleri yer almaktadir. Ogrencilerin
vermis olduklar1 yanitlarin 7, 12, 17 ile 12 ve 17 oldugu goriilmektedir. Buradaki 12 ve
17 ile ifade edilen yanit, 6grencinin dnce 12 yanitini daha sonra karar degistirerek 17
yanitin1 verdigi anlamindadir. Dogru yanit olan 7’nin sinif diizeylerine gore cevaplanma
yiizdeleri sirasiyla 5, 9 ve 2’dir. Tabloda da goriildiigii gibi 5-6. sinif 6grencilerinin
dogru yanit sonuglar1 daha 6nceki siniflardaki 6grencilerin sonuglarindan daha azdir. Bu
sonug sadece ilkokul 6grencilerinin esitlik kavramini bilmedigi diisiincesini
reddetmektedir. Bu durum 6grencilere esit isaretinin farkli anlamlar1 dogru bigimde
kazandirilsa bile, genis zaman diliminde sadece sonu¢ anlaminda esit isareti ile
karsilagirlarsa eski dogru olmayan kavramlara donebileceklerini gostermektedir
(Carpenter vd., 2003). Verilen diger yanitlar esitlik kavramina iliskin kavram
yanilgilarin1 yansitmaktadir. Bu kavram yanilgilari temel aritmetik fikirlerin gretilmesi
icin sinir koyabilir hatta cebire gegiste ciddi problemler yaratabilir. Cocuklarin esittir
sembolii kullanimi ¢ercevesinde yasadiklar1 kavramsal zorluklarin aslinda kolaylikla
istesinden gelinebilir. Ancak ¢ocuklarin esitlik kavrami yanilgisi iizerinde inatla
sartlacagi unutulmamalidir (Carpenter vd., 2003).

NCTM (2000) standartlarina bakildiginda ise cebirsel diisiinmenin 6nemli
bilesenlerinden biri olan esitlik kavraminin birinci siniftan itibaren tizerinde durulan
kavramlardan biri oldugu goriilmektedir. Birinci sinif 6grenme alanina bakildiginda
esitlikle ilgili terazi problemleri, kutu 6rnekleri, agik-kapali say1 climleleri gibi
etkinliklere rastlanilmaktadir. Cocugun 5. sinifi bitirdikten sonra degisken kavramiyla
karsilagmasi ve boylece cebire adim atmasiyla; denklemlerle ve cebirsel ifadelerle
karsilagmasi onu yeni bir baslangica gotiirdiigiinii fark ettirir. Esitlik kavraminin daha
once verilmesi de esitligin bir sembolden ¢ok anlamina odaklanmalarini kolaylastirir
[Ik6gretimin erken siniflarindan itibaren 6grenciler cebirin temel bilgilerini, temsil
sekillerini, fonksiyon ve degisken gibi kavramlar1 6grenebilir. Cebirsel diisiinmenin bu
bilesenleri gocugun gelisimine katki saglayarak ifade yetenegini gelistirir. Cocugun bu
ifadelerini gilinliik hayattaki 6rneklerle desteklemesi beklenir. Ciinkii farkina varmadan
cocuklar 6rnek verdigi nesnelerle veya olaylarla bir baglanti kurarlar ki bu da onlarin

iligkisel diistinmelerini saglar ve kazanimlari1 daha anlamli olur (NCTM, 2000).
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Iliskisel diisiinmeyi tanimlamak igin esitligin anlasilmasi gereklidir ancak yeterli
degildir. Iliskisel diisiinmeyi isaret eden say1 ciimlelerinde cesitliligin olasiliklarini
kullanabilme kapasitesidir (Stephens, 2006). Iliskisel diisiinmeyi kullanarak say1
climlelerini ¢6zebilen 6grenciler islemsel bir hizdan ¢ok aritmetiksel becerileri ile esit

isaretinin anlami {izerinde durmuslardir.

1.3.2. islem Ozellikleri

Kose ve Tanigh (2011) iliskisel diistinmenin temelinde aritmetiksel islemlerin ve
islemlerin 6zelliklerinin yattigin1 belirtmislerdir. Iliskisel diisiinme 6grencilerin belirli
bir amag¢ baglaminda bir problemi analiz etmede islemlerin temel 6zelliklerini ve esitligi
kullanmalarini1 ve daha sonra bu amag dogrultusunda siireci basitlestirmelerini
icermektedir (Carpenter vd., 2005; Empson, Levi ve Carpenter, 2011).

Schifter’ e (1999) gore 6grenciler problemleri ¢ozmek igin stratejiler gelistirmek
i¢in, toplama, ¢ikarma, carpma ve bélmenin temel 6zelliklerini ve bu islemler
arasindaki iliskileri kullanirlar. Ornegin bilinmeyen toplananlarm oldugu bazi
problemlerin ¢6ziimii toplama ve ¢ikarma islemleri arasinda ters iliskinin
anlamlandirilmasina ve stratejilerin gelistirilmesi toplama isleminin degisme 6zelliginin
anlamlandirilmasina bagldir. Sayilarin 6zellikleri ile ilgili temel anlamlandirmalarin
acikliga kavusturulmasi kapsamli bir agamadir.

Seeley ve Schielack (2007) ise 6grencilerin cebirde basarili olabilmeleri i¢in say1
sistemine, islemlere ve ilgili 6zelliklere iligkin derin bir anlayisa sahip olmalari
gerektigini belirtmistir. Yanit1 hesaplamak i¢in gerekli olan islemlere odaklanmak
yerine iligkiler ve aritmetik islemlerin temel 6zelliklerine dikkat edilerek
gerceklestirilen 6grenme ve 6gretim hem cebir 6grenimini destekleyen tiirden bilgilerle
uyumludur, hem de aritmetigin 6grenilmesini zenginlestirir ve destekler (Carpenter vd.,
2005). Ogrenciler sayilarla islem yapmaya odaklanarak islemlerin temel 6zelliklerini
gozden kagirabilir ve aritmetik ile cebirin ayn1 esaslar tizerine kurulu olduklarinin
farkina varamayabilirler.

Ornegin Empson vd. (2011) kesirlerin toplanmasinda iliskisel diisiinmenin nasil
kullanildigin1 agiklamiglardir. Bu ¢alismadaki 6grenciler paydalari esit olmayan

kesirlerin nasil toplandigini baslangicta bilmemektedirler. iliskisel diisiinen bir dgrenci
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1 3. .. .. I I S o
2 + " islemini yaparken oncelikle 2 U7 + " bi¢iminde iki par¢aya ayirmis, daha sonra

. .. O 1.1 . .. v o .
birlesme 6zelligini kullanarak 2 ile S Vi toplamis ve 1 tam elde etmistir. Bu 6grenci

1
sonug olarak IZ dogru yanitina ulagmistir. Bu 6rnekte de goriildigii gibi iligkisel

desteklemektedir.

1 3 1 1 1
z*fz*(fz)
1 3 1 1 1
§+z=(§+z)+z
1 3 1
2ta= 13

38 +47 =47 + 38 bigimindeki bir say1 climlesinde ise toplama igleminin
degisme 6zelligine odaklanilmaktadir. Bu bigimdeki bir dogru/yanlis climlesi
Ogrencilere sunuldugunda 6grenciler esit isaretinin her iki yanindaki toplama islemini
yapmaya yonelebilirler. Ancak dgrenciler bu bi¢cimindeki say1 ciimleleri ile
karsilastiklarinda genellikle sayilarin yerleri degistigi i¢in climlenin dogru oldugu
¢ikarimina ¢abucak varmaktadirlar (Carpenter vd., 2005).

Carpenter ve digerlerine (2005) gore, 6grenciler, dagilma 6zelligini nasil
uygulayacagi yonde bir say1 hissine sahip olabilir ancak kelimeler ya da sembollerle
aciklayamayabilir. Ornegin; dgrenciler “8 + 4=4 x (_+ ) ” problemini esit isaretini
uygun bir bigimde ifade ederek ¢ozebilirler. Bir 6grenci dnce 8+4 islemini yaparak 12
sonucuna ulasip daha sonra 12 sayisin1 4’ e boliip parantezdeki islemin sonucunun 3
oldugunu bulabilir. Ancak onlardan beklenen bilinmeyenlerin hesaplanmadan
bulunmasidur. Iliskisel diisiinebilen bir 6grenci 8 ve 4 sayilarinin sirastyla 4’iin 2 ve 1

kat1 oldugunu fark ederek bosluklara gelebilecek sayilari belirleyebilir.

1.3.3. llgili Arastirmalar
Son yillarda uluslararasi alanyazinda iliskisel diistinmeye iligkin ¢esitli arastirmalar

gerceklestirilmistir. Bu arastirma, ortaokul basamaginda gerceklestirildiginden
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alanyazindaki arastirmalar i¢inden ortaokul basamagi ile ilgili olanlar ve iligkisel
diistinmenin ilk olarak ortaya ¢iktig1 ilkokul 6grencileriyle yapilmis bazi caligmalar

asagida verilmistir.

Mliskisel diisiinme iizerine yapilan ilk calismalardan biri olan Koehler’in (2004)
“Iliskisel Diisiinmeyi Ogrenme: Ogrenme I¢in iliskisel Diisiinme” isimli doktora tez
caligmasidir. Bu ¢alismanin amaci matematigi anlayarak 6grenmeye odakli bir sinif
ortaminda ilkokul 2. ve 3. sinif 6grencilerinin cebirsel muhakemelerinin nasil gelistigini
arastirmaktir. Bu amagla 2. ve 3. sinifa devam eden 6 tanesi diisiik matematik basarisina
sahip 25 dgrenci ile nitel aragtirmalarin bir ¢esidi olan tasarim deneyi deseni
kullanilarak calisilmigtir. Veri toplama kaynaklar1 goériisme ve basari testidir.
Arastirmanin basinda alt1 6grencinin iliskisel diisiinme becerisinin ¢ok diisiik oldugu ve
basar1 testi puanlarinin da akranlarina gore diisiik oldugu gériilmiistiir. Ogrencilere
dogru/yanlis ve agik say1 ciimleleri sunularak 6gretim yapilmis, 6grencilerin dikkati
sayilar arasindaki iliskilere cekilmistir. Ogrencilerin iliskisel diisiinmeyi
kullanmalarinin gelisimi bir 6grenme yoriingesi olarak ele alinmistir. Bu yoriingenin
baslangi¢ noktasini iliskilerin daha agik goriilebildigi durumlar olusturmaktadir. Bu
yorlingede ikinci 6nemli nokta, say1 ve islemleri igeren, cesitli iliskilere odaklanan, 6zel
say1 climleleri i¢in iligkisel diisiinmenin kullanimidir. Son olarak 6grencilerin islem
ozellikleri ile ilgili kurallar1 olusturmada ve ¢oziimleri diger aritmetik problemlere
genellemede kullandiklar stratejilerdir. Arastirma sonucunda uygun kosullar
saglandiginda 6grencilerin iliskiler iizerine etkili bir sekilde diisiinebildikleri ve
Ogretmenlerin cebirsel gorevler araciligiyla aritmetigi anlayarak 6grenimini

destekleyebilecegi goriilmiistiir.

Molina ve Ambrose’nin (2006) “Esit Isareti’nin Anlammin Tartisilarak Iliskisel
Diistinmenin Gelistirilmesi” isimli ¢aligmalarinda 6grencilerin dogru/yanlis ciimleleri
kapsaminda esit isaretini nasil kavramsallastirdiklari, esit isaretinin anlaminin
tartisilmasiyla iligkisel diistinmenin gelistirilip gelistirilemeyecegi ve dgrencilerin
zamanla esit isaretinin farkli anlamlarin1 kazanip kazanamadiklarini aragtirmay1
amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda 18 tane 3. sinif 6grencisi ile bir 6gretim yili

boyunca siiren 5 oturum gercgeklestirilmistir. 18 6grenci ile okul zamaninda 5 oturum
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yapilmis siniflarin etnik ve dilsel olarak gesitlilik gosterdigi vurgulanmistir. Calismaya
baslamadan 6nceki bir ay boyunca misafir 6gretmen olarak sinifin ¢esitli matematik
etkinliklerine haftada bir kez katilmislardir. Ogrencilerin esit isareti kavramini uyarmak
ve daha iyi degerlendirmek i¢in 6grencilerden “ + = + /¢ - = - “”vyada“
+_=_-_ *“gseklinde dogru say1 ciimleleri yazmalar1 istenmistir. Bu sablonlar alt ¢izgiyi
bir degisken olarak yorumlayan ve her birinin yerine ayni saymin gelmesini diisinen
Ogrencilerin kafasini karistirabilecegi ve bu durumun 6grenciler tarafindan sorun
olmadigini saptamislardir. Calisma sonunda farkli gorevlerle 6grencilerin kavramlari
basaril1 bir sekilde genisletilmistir. Ogrencilerin kavramlar1 baslangicta “yanit bulmak
icin uyaran” ve “geriye dogru esitlik (backward)’seviyesinde olup ¢alismanin sonunda
esit igaretini ifadedeki esitligin bir belirtisi olarak anlamlandirmaya dogru
gelistirilmistir. “11 +3 =4+ > tlirlindeki acik say1 climlelerinde esitligin sol
tarafindaki iglemin sonucu 4' e esit olmadigi i¢in 6grencilerin zorladigini ve biitiin
climleyi anlamak i¢in ¢aba gostermelerine neden oldugunu belirtmislerdir. Molina ve
Ambrose bu tiir climlelerin iligkisel diisiinmeyi uyarici olarak kullanilmas1 gerektigini
belirtmistir. Ayrica sinif i¢i tartisma ortaminin yanitin hesaplanmasini vurgulamaktan

cok oriintiiniin fark edilmesini vurguladig i¢in iliskisel diisiinmeyi gelistirmede 6nemli

bir yere sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Molina vd. (2008) “Ilkokul Ogrencilerinin Dogru/Yanlis Say: Ciimlelerini
Cozmedeki Yaklasimlar1” baslikli calismada 6grencilerin dogru/yanlis say1 climlelerini
yaklagma yollarina odaklanmislardir. Bu ¢alismanin amaci d6grencilerin sergilemis
olduklar iligkisel diistinme kullaniminin derecelerinin ayirt edilerek dogru/yanlis
climlelerini yaklagsma yollarinin belirlenmesidir. Nitel arastirma yontemlerinden biri
olan 6gretim deneyi deseninin kullanildig1 bu calismada 8 yasindaki (ilkokul 2. ve 3.
sinif) 26 Ispanyol 6grenci ile bir dénemi askin bir siirede alt1 oturum yapilmus, ilk
ikisinde 6grencilerin esit isaretini anlamasi ve kesfetmesine odaklanilmis, diger
dordiinde iliskisel diisiinme {izerine ¢alisilmistir. Veriler 6grencilerin ciimleleri
cOzerken kullandiklar stratejiler ve iligkisel diistinme kullaniminin kanitlarinin
belirlenmesine odaklanarak analiz edilmistir. Bu siirecte 6grencilere iliskisel diistinme
stratejileri 6gretilmemis, iliski aramanin bir aliskanlik olarak gelistirilmesine

calistimigtir. Ogrencilerin iliskisel diisiinme kullanimlar1 ayn1 say1 ciimlesinin farkl
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yollarla ¢oziimiiniin arastirilmasi i¢in desteklenmis ve iligkiler lizerine yaptiklar
aciklamalar takdir edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda 6grencilerin iliskisel diistinme
davraniglarinin birbirini izleyen 6 basamakta toplandig1 goriilmiistiir. Bu basamaklar
iligkisel diistinmenin olmadig1 davranislar, iliskisel diisiinmenin basit diizeyde oldugu
davranislar, benzerlige dayali iliskisel diisiinme davranislari, iligkisel diistinmenin bir
kez kullanildig1 davranislar, iliskisel diisiinmenin siklikla kullanildig1 davranislar,

iliskisel diistinmenin her zaman kullanildig1 davranislardir.

Stephens (2006) “Iliskisel Diisiinmenin Giiciiniin Kesfedilmesi ve Tanilanmas1”
isimli ¢alismasinda kiigiik ¢ocuklarin toplama ve ¢ikarma igeren ciimlelerde
uyguladiklari etkili diisiinme bigimlerini arastirmay1 amaglamistir. Bu ¢alismanin
katilimcilarini iki farkli ortaokulun 5, 6, ve 7. smiflarindaki 301 6grenci
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak 3 tiir matematiksel gorevin yer aldig1 kagit
kalem testi kullanilmistir. Bu goérevler toplama, ¢ikarma ile toplama ve ¢ikarmanin
birlikte yer aldig1 acik say1 climlelerinden olusmaktadir. Toplama ve ¢ikarma igeren
say1 climleleri ile hesaplamaya dayanmayan diisiinme bi¢imlerinin nasil
kullanilabilecegi arastirilmis, bu gii¢lii diistinme bi¢imlerinin iki okuldaki 5, 6, 7. simif
ogrencileri tarafindan nasil kullanildigi, bu diisiinmeyi islemsel diistinmeden ayiran
farklar ve farkli problem tiirleri karsisinda 6grencilerin bu diisiinmeyi siirekli olarak
nasil kullandiklar1 arastirilmistir. Verilerin analizinde O ile 4 puan arasinda deger alan
besli puanlama 6lgegi kullanilmistir. Bu 6lgekteki O puan iliskisel diistinmenin islemsel
diistinmenin kullanildigr iligkisel diistinmenin kullanilmadigi durumlari, 4 puan ise
iligkisel diistinmenin basaril1 bir sekilde ve agik¢a kullanildig1 durumlari ifade
etmektedir. Arastirmanin yapildig1 okullardan A okulunda iligkisel yaklagimlarin genel
olarak vurgulanmadigi B okulunda ise bir 6gretmenin iligkisel stratejileri agikca
kullandig1 diger 6gretmenlerin ise diizenli olarak kullanmadigi belirtilmistir. Arastirma
sonuglarina gore iist diizeyde iligkisel diistinmeyi kullanan 6grenci yiizdesinin oraninin
her smif diizeyi i¢in B okulunda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda B
okulundaki 6grencilerin sinif diizeyi arttikca iliskisel diistinmeyi kullanma yiizdelerinin

de arttig1 goriilmektedir.
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Hunter (2007) yaptig1 calismada “iliskisel ya da Islemsel Diisiinme: Ogrencilerin
Acik Say1 Ciimleleri Bi¢cimindeki Problemlerin Coziimii” isimli calismasinda
Ogrencilerin esit isaretini ve denklemi nasil anlamlandirdiklarini kesfetmeyi
amaglamistir. Bu baglamda 6grencilerin agik sayi tiiriindeki problemleri ¢6zmede hangi
stratejileri kullandiklarina ve bu siiregte yaygin olarak hangi hatalar1 yaptiklarina
odaklanmiglardir. Nitel arastirma yontemlerinden durum c¢aligmasi deseninin
kullanildig1 bu ¢alismanin katilimeilarini1 9-13 yas grubu arasindaki 361 6grenci
olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak esitlik problemleri ve esit isareti ile ilgili
uyarlama ¢aligmasi olan bir anket kullanilmistir. Verilerin analizinde ise bu anket i¢in
olusturulmus olan puanlama anahtar1 kullanilmistir. Aragtirma sonuclarina gore az
sayida dgrencinin iliskisel diisiinmeyi kullandig: ileri stiriilmiistiir. Bununla birlikte
sadece aritmetik stratejileri kullanan 6grenci sayisinin sinif diizeyi ile ters orantili
oldugu smif diizeyi arttik¢a sadece aritmetik stratejileri kullanan 6grenci sayisinin
azaldig1 goriilmiistiir. Esitlik problemleri ¢6zerken dgrencilerin yapmis olduklari yaygin
hatalarin esit isaretinin eksik anlamlandirilmasindan kaynaklandigi, 6grencilerin esit
isaretini iglem yapmay1 gerektiren bir isaret olarak gordiikleri ortaya ¢ikmustir. Erken
yaslarda yapilan hatalar daha ¢ok olmakla birlikte sekizinci sinifta hala hata yapan

ogrencilerin oldugu saptanmistir.

Kose ve Tanish (2011), “Ilkdgretim Matematik Ders Kitaplarinda Esit Isareti ve
Iliskisel Diisiinme” isimli ¢alismalarinda Tiirkiye’de okutulan ilkokul matematik ders ve
Ogrenci caligsma kitaplarindaki esit isaretinin kullanimini ve iligkisel diisiinmeyi
destekleyici etkinliklere ne kadar yer verildigini arastirmislardir. Arastirmalarinda nitel
arastirma yonteminden dokiiman incelemesini kullanmislar ve verileri Mcneil ve
digerlerinin 2006’ da gelistirmis olduklar1 i¢erik kodlamasini esas alarak analiz
etmiglerdir. Arastirma sonucunda iilkemizde 1-5. Sinif matematik ders ve ¢alisma
kitaplarinda esit igsaretinin ¢ogunlukla islem yapma ve sonu¢ bulma bi¢iminde

kullanildigin1 saptamislardir.

Carpenter ve arkadaslar1 (2005) “Ilkokulda Cebir: Iliskisel Diisiinmenin
Gelistirilmesi” isimli ¢aligmalarinda iliskisel diisiinmenin gelisimini destekleyen

siniflarda 6grenim goren 2 tane ligiincii sinif 6grencisi ile yapilan goriismeleri
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incelemiglerdir. Her iki durumda da dagilma 6zelligine odaklanilmigtir Bu
Ogrencilerden birinin bulundugu sinifin 6gretmeni d6grencilerinin ¢arpma islemlerini
iliskilendirebilmesi i¢in dagilma 6zelliginin kullanilacagi bir dizi say1 climlesi
sunmaktadir. Ikinci 6grenci ise dagilma 6zelligini hali hazirda kullanmakta olup kendi
bilgisini genisletmektedir. Bu arastirmada 6grencilerin ilkokulda 6grenmis olduklart
aritmetiksel kavram ve becerilerin cebir 6grenmede ihtiya¢ duyacaklar1 kavram ve
beceriler ile nasil bir araya getirilecegi géz oniline alinmistir. Aragtirma sonuglarina gore
iliskisel diisiinen 6grenciler digerlerine oranla iliskiler kurmak i¢in temel matematiksel
kurallar1 ¢ok daha az kullanmaktadirlar. Boylece iliskisel diisiinme anlayarak

ogrenmede iliski kurmanin 6zel bir tiirii olarak goriilebilir.

Baiduri (2014) “ Ustiin Yetenekli Ilkokul Ogrencilerinin iliskisel Diisiinme
Siireci” isimli ¢galismasinda matematikte tistiin yetenekli 5. sinif 6grencilerinin bir
matematik problemi ile karsilagtiklarinda iligkisel diisiinme siirecini analiz etmeyi
amaglamislardir. Bu baglamda kiz ve erkek 6grencilerin iliskisel diisiinme stireclerinin
nasil oldugunu arastirmak ve karsilagtirmak amaciyla 31 tane 5. sinif 6grencisine sayisal
yetenek testi uygulayarak bu testten yiiksek puan alan iistiin yetenekli biri kiz, biri erkek
2 dgrenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapmiglardir. Bu arastirmada veri toplama
araci olarak sayisal yetenek testi ile gorligmeler i¢in problemler kullanilmistir. Video
kaydi yapilan goriismelerin yan sira verilerin inandiriciliginin saglanmasi agisindan
zamanda ¢esitleme ve katilimc1 kontroli amaciyla gézlemler yapilmistir. Verilerin
analizinde Miles ve Huberman’in (1994) {i¢ asamali modeli kullanilmistir. Arastirma
sonuglarina gore dgrencilerin matematiksel bir problemle karsilastiklarinda, Polya’nin
problem ¢6zme modelindeki problemi anlama ve problemi ¢6zme basamaklarini hem
kendi i¢inde hem de birbiri arasinda iliskilendirdikleri ortaya ¢ikmistir. Bunun yani sira
erkek 6grencilerin kurmus olduklart iligkilerin kiz 6grencilerin kurmus olduklari

iligskilerden daha zengin oldugu ileri siiriilmiistiir.

1.4. Amag

Bu arastirmanin genel amaci iligkisel diisiinmeyi destekleyen bir 6gretim siireciyle

ortaokul 5. sinif 6grencilerinin esit isaretinin anlamini nasil yorumladiklarini
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belirleyerek iliskisel diisiinme becerilerinin gelisimini gézlemlemektir. Bu amag

dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir;

1. Ortaokul 5. stnif 6grencilerinin esit isaretini anlamalar1 ve yorumlamalari ile iliskisel
diisiinme becerileri nasildir?

1.1.0n ve son goriismelerdeki dgrencilerin esit isaretini anlamalar1 ve yorumlamalar ile
iliskisel diistinme becerileri nasildir?

1.2.0grencilerin islem 6zellikleri ile ilgili becerileri nasildir?

2. Ogretim siireci ile 6grencilerdeki esit isaretinin anlami ve iliskisel diisiinme

becerileri nasil gelismektedir?

1.5. Onem

Egitim sistemindeki matematik 6grenimine yonelik 6gretmenden, programdan ya da
sinav sistemlerinden kaynaklanan ezberci yaklagimlar matematik 6grenimini ve
uluslararasi sinavlardaki matematik basarilarin1 engellemektedir. 1999 yilinda
hazirlanan TIMMS sonuglarina gore Tiirkiye matematik alaninda 38 iilke arasinda 31.
sirada yer almistir (Earged, 2003). TIMMS raporlarinda dikkat ¢eken konu 6grencilerin
cebir konusundaki eksiklikleridir. Ersoy ve Erbas (2005) uluslararas1 6grenci basarisini
inceleyen KaPAT testinde 6grencilerin cebir konularinda eksiklikleri ve kavram
yanilgilarina sahip olduklarini tespit etmislerdir. Bu konudaki en biiytik eksikligin de
esitlik ve degisken konusunda oldugunu belirtmislerdir. Esitlik kavraminin ayn1
zamanda ¢ocugun problemi ¢6zebilmesinde 6nemli bir yer tuttugunu fark edilmesi
cocugun muhakeme giiclinii de arttiracak ve ezbersel bir yontemden kaginacaktir.
Ezberci yaklagimin bir alternatifi olarak iliskisel 6grenme, iliskisel 6grenmenin de bir

boyutu olabilecek iliskisel diisiinme goze ¢arpmaktadir.

Mliskisel diisiinme ile ilgili ilk ¢alismalar 2000°1i yillarda baslamstir. liskisel
diistinmenin aritmetikten cebire gegiste dnemli bir yerde oldugu diisiintildiigiinde
ogrencilerin ilkokuldan ortaokula gecislerinde bu becerinin gelistirilmesi 6nemlidir.
2012-2013 dgretim yilinda yenilenen ortaokul matematik 6gretim programu ile birlikte

nicelikler arasi iliskiler ve bu iliskilere dair akil yiiritme bi¢cimleri daha fazla
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vurgulanmaktadir. Bu ¢aligmanin bulgularinin program gelistirme uzmanlarina 6gretim
programlarini gelistirmede ve degerlendirmede, 6gretmenlere ise sinif igi

uygulamalarini planlama ve yliriitmede faydali olacag: diisiiniilmektedir.

1.6. Smmirhhklar
Bu aragtirma iligkisel diistinmenin ve iligkisel diisiinme ile ilgili kavramlarin
gelisiminin 5. sinifa devam eden 6grencilerden elde edilecek nitel veriler dogrultusunda

tespit edilmesiyle sinirhdir.

1.7. Tammlar

Cebir: Sayilar baglaminda genellemelerin ifade edilmesi ve manipiile edilmesi i¢in
sembollerin kullanilmas1 anlamina gelir (Lee, 1996).

Cebirsel diisiinme: Fonksiyonel diisiinme, genelleme, esitlik kavrami, modelleme,
temsil kullanimi (grafik, tablo, ...), problem ¢6zme gibi cesitli kavram ve becerileri
iceren tist diizey bir diisiinme olarak goriilebilir.

Esit: Yapi, deger, boyut, nicelik ve nitelik bakimindan birbirinden ne artik ne eksik
olmayan (iki veya daha ¢ok seyler), miisavi (TDK)

Esitlik: Iki veya daha ¢ok seyin esit olmas1 durumu, denklik, miisavilik, miisavat,
muadelet (TDK)

Mliskisel diisiinme: Ogrencilerin belirli bir amag baglaminda bir problemi analiz etmede
islemlerin temel 6zelliklerini ve esitligi kullanmalarini1 ve daha sonra bu amag

dogrultusunda siireci basitlestirmelerini igermektedir (Carpenter vd., 2005).
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IKiNCi BOLUM
YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada 6grencilerin esit isaretini nasil algiladiklar ve iligkisel diistinme
becerilerinin nasil gelistigini arastirmak amag¢lanmistir. Boyle bir amaca en uygun
yaklasimin nitel arastirma yaklasimi oldugu soylenebilir. Nitel aragtirma yaklagimlari
son yillarda egitim alaninda siklikla kullanilmakta olup matematik egitiminde de bu

yaklagimlardan 6gretim deneyi ve klinik goriismelerden yararlanildigr goriilmektedir.

Ogretim deneyi Piaget’nin klinik goriisme tekniginden iiretilmistir. Ancak
Ogrencilerin matematiksel bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi ile bu bilgilerin etkilenme
yollariin/araglarinin ve durumlarinin deneyimlenmesini de kapsadigindan klinik
goriigmeden daha kapsamlidir (Steffe ve Thompson, 2000). Bu nedenle bu aragtirmada

nitel aragtirma yaklasimlari i¢inde yer alan 6gretim deneyi kullaniimistir.

Ogretim deneyinin temel felsefesinde, grencilere matematigin
kazandirilabilmesinde arastirmacilarin/6gretmenlerin “kendi matematiksel
gercekliklerinden bagimsiz olmalar1” 6grencilerin fiziksel ve sosyo-kiiltiirel ¢evreleri
igindeki etkilesimlerinin bir sonucu olarak yapilandirdiklart matematiksel kavram ve
islemlerin dgrenciye mal edilmesi yatmaktadir. Ogrencilerin sahip olduklari matematik
bilgisi ile arastirmacilarin bu 6grenci bilgisini nasil yorumladiklar arasindaki fark bu
yontemin temel dayanaklarindan biridir. Ogrencilerin sahip oldugu matematik bilgisi,
matematiksel etkinliklerle ugrasirken yaptiklar1 ve sdyledikleri ile belirlenebilmekle
birlikte, 6gretim deneyinde arastirmacilarin temel amaglarindan biri 6grencilerin sahip

oldugu matematige dayanan modeller kurmaktir (Steffe ve Thompson, 2000).

Arastirmacilar i¢in 6gretim deneyi yonteminin kullanilmasindaki dncelikli amag,
Ogrencilerin matematiksel 6grenme ve muhakemelerini ilk elden tecriibe etmektir.
Ogretim yoluyla kazanilan deneyimler olmaksizin, dgrencilerin matematiksel kavram ve

islemleri nasil yapilandirdiklarini anlamak igin bir dayanak olmayacaktir.
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Matematik egitimi deneysel bir bilimdir dyle ki deneysel matematik de
denilebilir. Ogretim deneyi ise bunun hem bir aract hem de sinif i¢i etkilesimlerdeki
rolleri ve 68retmenleri/arastirmacilar ilgilendiren daha pek ¢cok konuda
Ogretmenlerin/aragtirmacilarin eylemlerini belirleyen, arastirma sorularinin cevaplarini
bulmak, matematik 6greniminin dogasini ve dgrencilerin matematiksel diisiinmelerinin

gelisimini arastirmak igin bir yontemdir (Czarnocha ve Maj, 2008).

Ogretim deneyi ayn1 zamanda dgrencilerin matematiksel etkinliklerinin
aciklanmasi ve kesfedilmesi i¢in tasarlanmis yasayan bir yontemdir. Diger taraftan
matematik 6gretmenlerinin de 6gretim deneyi yontemini kullanmalarinda asil amaglari,
Ogrencilerinin 6grenmelerini gelistirmektir. Bu agidan bakildiginda bir 6gretim deneyi
ayn1 siifta ve 6tesindeki 6grenmelerin gelisimine yardimci, 6gretim ile es zamanli

yiiriitiilen, 6grenme ve 0gretme siireclerinin sinif i¢i arastirmasidir.

Bu yontem bir dizi oturum (6gretim boliimil) icerir. Bir oturum ise, bir 6gretim
yapan (0gretmen/arastirmact), bir ya da birkag 6grenci, bir sahit (gdzlemci) ve veri kayit
yontemini icermektedir (Steffe ve Thompson, 2000). Bu arastirmada 6gretim yapan kisi
aragtirmacinin kendisi, 6grenciler 6. sinif 6grencileri, sahit tez danigmana, veri kayit

yontemi ise videodur.

Ogretim boliimleri kaydedilir ve analiz edilir. Bu analizler bir sonraki gretim
bolimiiniin gelistirilmesinde kullanilir. Bu siire¢ boyunca arastirmact hipotezlerini test
eder ve gelistirir. Klinik goriismelerde oldugu gibi ilgi odagi 6grencilerin
muhakemeleridir. Ogretim deneyinde gdzlemcinin amaci, 6gretmen/gdriismeciye
Ogrencileri anlamada ve bir sonraki §gretim boliimiinii belirlemede yardimcei olmaktir.
Arastirmacilar 6grencilerin matematigini 6grenme girisimlerinde 6grencilerin o anki
diisiinceleri yenilemelerini cesaretlendirecek etkilesim yollar1 ve durumlar yaratmaya
calisirlar. Ogrencilerin diisiincelerini degistirmeleri 6gretim deneyi icin istenen bir

sonugtur. Ogretim deneyi bu yoniiyle klinik gériismeden ayrilir.
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2.2. Katilimcilar

Nitel arastirmalarda ilk amag genelleme degildir. Bu nedenle arastirma sonucunda elde
edilen bulgularin belirli bir evren i¢in genellenmesi amaglanmamaktadir. Bu
arastirmada ¢alisilan konunun derinlemesine ve tiim olasi ayrintilar ile incelenmesi
amaglandigindan 6rnekleme yontemlerinden amagli 6rnekleme yontemi benimsenmistir.
Bu aragtirmada 5. sinif 6grencilerinin se¢ilmesindeki temel amag bu diizey 6grencilerin
yeni uygulanan 4+4+4 egitim sistemi ile 2012-2013 6gretim yilinda ilk kez ortaokul
kapsaminda ele alinmasidir. Bu degisim dogrultusunda 6grencilerin zihin haritalarin
ortaya koyabilmenin 6gretim deneyi ile miimkiin olabilecegi diisiiniilmiistiir. Amaglt
ornekleme yontemlerinden ise Ol¢iit 6rnekleme yontemine bagvurulmustur. Buna gore
onceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii karsilayan biitiin durumlar ¢alisilmistir. Ad1 gecen
Olciitler dnceden olusturulmus bir listeden alinabilir ya da arastirmaci tarafindan

hazirlanabilir (Yildirim ve Simsek, 2003).

Aragtirmanin katilimcilarini bir devlet okulundaki 5. siif 6grencileri
olusturmaktadir. Arastirmada secilen 6 6grencinin esit isaretini algilamalari ve iligkisel
diisiinme becerileri iizerine odaklamlmstir. Ogrencilerin se¢iminde ii¢ temel dlgiit
dikkate alinmistir. Bu 6lgiitlerden ilki aragtirmacinin matematik 6gretmenligini yaptigi,
dolayisiyla tanidig1 ve 6nceden gézlemlemis oldugu 5. sinif 6grencilerinden segmesi,
ikinci olgiit ise bu 6grencilerin szl ifade becerileri yiiksek olanlar arasindan se¢ilmis
olmasidir. Ugiincii 6lgiit ise segilen dgrencilerin dgretmen goriisii baglaminda iliskisel
diistinme becerilerinin diisiik, orta ve yiiksek seviyede olmasidir. Ayrica segilen
ogrencilerin goniillii olmas1 dikkate alinmistir. Bu 68renciler segilirken hem
arastirmacinin hem de bir 6nceki yilin (4. sinif) sinif 6gretmenlerinin 6grencilerle ilgili

goriigleri dikkate alinmistir.

Bu kapsamda Eskisehir ilinin sosyo-ekonomik diizeyi orta sinif olan bir devlet
okulunun 5. sinif 6grencilerden ii¢ farkli basar1 diizeyinden (diisiik, orta, yliksek) 6
Ogrenci se¢ilmistir. Her diizey i¢in bir erkek ve bir kiz 6grenci ile ¢aligilmistir.

Ogrencilerin dagilimlarmni belirten tablo asagida verilmistir.



Tablo 2: Arastirmaya Katilan Ogrencilerin Basar1 Diizeyleri
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asar1 diizeyi
Simif

Diisiik Orta Yiiksek
5/A 1(Kiz) 1(Ki1z) 1(Kiz)
5/A 1(Erkek) 1(Erkek) 1(Erkek)
Ogrenci sayis1 2 2 2
Toplam 6
Tablo 3: Ogrencilerin Demografik Ozellikleri
Ogrenci Isimleri Ozan Gaye Hakki Tiilay Semih frem
Yaslar 11 11 11 11 11 11
Kardes sayist 1 0 0 1 5 0
Kardeslerin Tlkokul - - Ortaokul Okul 6ncesi
egitim durumu Ilkokul
Lise
Universite
Annenin egitim Lisans Ortaokul Lise Ortaokul Ilkokul Lisans
durumu
Babanin egitim Lisans Lise Lisans Ortaokul Ortaokul Lisans
durumu
Annenin meslegi  Ogretmen Evhammi  Evhanmm  Evhammi  Ev hanimi Hemgire
Babanin meslegi  Ogretmen Isci Memur Giivenlik Isci Asker
gorevlisi
Evde kendine ait Var Var Var Var Var Var
calisma odast
olma durumu
Matematik Her hafta Her hafta Her hafta Her hafta Her hafta Her hafta
ddevlerinin
verilme sikligi
Matematik Haftada2 Haftada2 Haftada2  Haftada?2 Haftada 2 Haftada 2
odevlerini giin giin giin giin giin giin
yapma sikliklar
Matematik Haftada Haftada Haftada Haftada Haftada Haftada
dersine ddev dist 1-2 saat 1-2 saat 3-4 saat 1-2 saat 2-3 saat 2-3 saat

ayrilan zaman
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Matematik Kaynak Kaynak Kaynak Kaynak Kaynak Kaynak
dersine ¢alisma  Kitaplar kitaplar kitaplar kitaplar kitaplar kitaplar
yontemleri kullanarak  kullanarak  kullanarak  kullanarak  kullanarak kullanarak
Anne- Problemler  Anne- Problemler Kardesinden Anne-
babadan cozerek babadan ¢Ozerek yardim babadan
yardim Odev yardim Odev alarak yardim
alarak yaparak alarak yaparak Problemler  alarak
Problemler Tekrar Problemler Tekrar ¢ozerek Problemler
¢ozerek yaparak ¢ozerek yaparak Odev gozerek
Odev Odev Bilgisayar  yaparak Odev
yaparak yaparak CD’leriile  Tekrar yaparak
Tekrar Tekrar yaparak Tekrar
yaparak yaparak yaparak
Bilgisayar
CD’leri ile

2.3. Veri toplanmasi ve Yorumlanmasi

Nitel arastirmalarda en sik kullanilan veri toplama araglar1 gézlem, goriisme ve

dokiiman incelemesidir. Bu arastirmada gortisme tekniginin bir ¢esidi olan ve 6zellikle

matematik egitiminde sik¢a kullanilan klinik gériisme teknigi kullanilmistir. Klinik

goriismelerin ve 6gretme siirecindeki oturumlarin video kaydi tutularak analizi

yapilmustir. Ayrica aragtirmacinin ve katilimeilarin tuttuklar giinliikler ile kullanilan

calisma yapraklar1 da veri toplama araci olarak kullanilmistir.

2.4. Ogretim Siireci ve Klinik Goriisme

Bu 6gretim deneyi ii¢ asamadan olusmustur. Bu asamalar arastirmanin basinda bir

klinik goriisme, 6gretim asamasi ve arastirmanin sonunda bir klinik goriismedir.

Cocuktaki iligkisel diisiinme becerilerindeki ilerlemeyi belirleyebilmek i¢in, klinik

goriismeler arastirmanin basinda ve sonunda yapilmistir. Ogretim asamas1 8 oturumdan

olusmustur. Ogretim asamasinda, arastirmaci dgrenciye sordugu sorulara iliskin almis

oldugu yanitlara bakarak §grencinin nasil diisiindiigiinii ve matematiksel bilgiyi nasil

yapilandirdigini belirlemeye calismistir.

Ogretim deneyi ii¢ temel asamay1 igeren bir déngii olarak ifade edilebilir. Cobb

(2000) bu asamalar1 6gretim siirecinin tasarlanmasi ve planlanmasi, siif i¢inde

uygulanmasi ve geriye doniik analiz olarak ifade etmektedir. On klinik gériismelerden

sonra yapilan oturumlar planlanmis ve tasarlanmis, sinif i¢inde uygulanarak geriye
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doniik analiz edilmis ve bulgular bir sonraki oturumun tasarlanmasinda kullanilmastir.

Bu analizler her oturumun ve gériismenin sonunda tekrarlanmastir.

2.4.1. Klinik Goriisme
Piaget tarafindan gelistirilen klinik goriisme yontemi matematik egitimi alaninda sikca
kullanilmaktadir. Bu yontemden ¢ocuklarin zihinsel yapilarinin nasil olustugu ve bu
yapinin nasil ¢alistig1, nasil diisiindiiklerini ve kisisel diinyalarini nasil yapilandirdiklari
gibi konular i¢in yararlanilmaktadir (Ginsburg, 1981). Goldin (1998) arastirmalarda
klinik gdriisme tekniginin kullanilmasinin iki nedenden dolay1 6nemli oldugunu
belirtmistir. Bu amaglardan birincisi, problem ¢6zme yontemi sayesinde ¢ocuklarin ya
da yetiskinlerin matematiksel davranislarini gézlemleyebilmektir. Ikinci amag ise bu
gozlemlerden elde edilen ¢ocuktaki matematiksel bilgi yapilari, anlamalar ve ¢cocuklarin
biligsel siireglerindeki duyussal degisiklikler ile ilgili sonuglara varabilmektir. Piaget
¢ocugun zihinsel gelisimini dikkate alarak klinik goriismeleri kesfetme, tanimlama ve

yeterlilik olmak iizere ii¢ amag baslig1 altinda tanimlanmistir (Ginsburg, 1981):

e Kesfetme, 6grencinin bir problem durumuna yaklasimindaki zihinsel olguyu fark
etmesidir.

e Tanimlama, 6grencinin bir problem durumuna yaklasimindaki zihinsel olguya
dayanan biligsel siirectir.

o Yeterlilik ise 6grencinin bir gérevi yerine getirebilme becerisi olarak tanimlanmustir.

Hunting (1997) klinik goriismelerde 6grencilerin vermis oldugu yanitlara
bakarak gozlemcinin farkl veriler elde edebilecegini belirtmistir. Klinik goriigme
sorularinin agik u¢lu olmasi gerektigini belirterek 6grencilerin bu sorulari yanitlarken
Ozgiir olduklarini vurgulamistir. Ayrica goriismeler sirasinda 6grenciye ve goriismeciye
diisiincelerini aktarmak i¢in izin verilmesi gerektigini, tartisma ve diyaloglar i¢in

diistinme siirecinin gerekli oldugunu belirtmistir.

Bu baglamda arastirma kapsaminda, iligkisel diisiinme becerilerini izleme ve
esitligi tanimlayabilme ve iliskisel diisiinme becerilerinin geligsimini gorebilme

acisindan klinik goriismelerde 6grenciye “Islem yapmadan da bulabilir miydin?”.
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“Neden dogru oldugunu diisiiniiyorsun?”’, “ bigiminde sorular kullanilmistir. Ayrica
sorularin tam olarak anlasilamama olasiligina karsin , “Tekrar acgiklar misin?” “Istersen
biraz daha diisilinebilirsin, zamanimiz var”, “Peki, nasil buldun bu kadar ¢abuk?”,
“Bagka yolla yapilabilir miydi?”, “Biraz daha agik bir sekilde soyleyebilir misin?”,
“Neden o say1 gelebilecegini diisiindiin?”, “Farkl1 sayilar da gelebilir mi?” gibi farkli
sorular da sorulmustur (Clement, 2000). Ayrica bir yonlendirme yapmadan “cok
giizel”, “aferin”, “tamam”, “bravo”, “tabi, olabilir” gibi 6grenciyi cesaretlendirici
ifadelere de yer verilmistir. Daha sonra hazirlanan klinik goriisme sorulari {i¢ uzman
goriigiine sunulmus ve gelen goriisler dogrultusunda sorulara son sekli verilmistir.

Bu arastirmada goriismeci hem aragtirmaci hem de 6grencilerin matematik
ogretmenidir. Goriigsmelerin ve oturumlarin yapildig: ortam arastirmaci tarafindan okul

idaresinin uygun gordiigii bir derslik olarak secilmistir. Secilen dersligin fiziksel

kosullar1 aragtirmaci tarafindan etkilesime en uygun sekilde diizenlenmeye ¢aligilmistir.

Oturumlarda 6grencilere ¢esitli matematiksel gorevler sunularak bu gorevleri
grup i¢i etkilesimle ya da bireysel olarak yerine getirmeleri istenmistir. Daha sonra
gorevlerle ilgili tartismalar yapilarak 6grencilerin ilgili kavramlar1 ve becerileri
yapilandirmalart gdzlenmistir. Ogrencilerin yas diizeyleri géz dniine alinarak oturumlar
30-40 dakika arasinda yapilmis, gerek duyuldugunda oturumlara ara verilmistir. Tablo

3’ te 6grenciler ile gergeklestirilen toplam klinik goriisme siireleri verilmistir.

Tablo 4: Ogrencilerle Yapilan Klinik Goriisme Siireleri

Klinik Goriisme Siireleri

Og“renci Isimleri On goriisme Son Géoriisme
Ozan 93’ 8~ 48’ 35
Gaye 64’ 49~ 45’ 16”
Tiilay 69’ 33” 57° 18~
Hakk 62° 117 40’ 25>
Semih 57’ 43 26”56

Irem 55’ 24> 277 32”
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2.5. Pilot Calisma

Pilot ¢alismanin amaci, goériisme sorularinin net olarak belirlenebilmesi ve tekrar
uygulanabilir olmasidir. Boylece dilde hatali kullanimlar ve matematiksel hatali

anlamalar giderilerek, beklenmedik durumlara karsi 6nlemler alinir (Goldin, 2000).

Pilot galismada 6ncelikle, hazirlanan klinik goriisme sorulari arastirmada yer
alan katilimcilara benzer bir grup secilerek bu gruba uygulanmistir. Bu dogrultuda
diisiik, orta ve yliksek basar1 diizeyine sahip li¢ 6grenci ile ¢alisilmis ve goriismeler iki
giin stirmiistiir. Goriismeler sirasinda video kaydi yapilmistir. Birinci giin 6grencilere ilk
bes soru, ikinci glin dort soru yoneltilmistir. Bu goriismeler sonunda 6grencilerin siire
ile ilgili sorun yasadiklarini, bunun nedeninin de arastirmacinin yonlendirici sorular1 geg
sormasindan kaynaklandigi tespit edilmistir. Ayrica sorularin kazanimlara gore
yerlerinin degismesi gerektigi ve kolaydan zora gore siralamasinin tekrar gozden
gecirilmesi gerektigi goriilmiistiir. Daha sonra iizerinde degisiklikler yapilan klinik
gdriisme sorulari icin ikinci bir pilot ¢alisma yapilmustir. Ikinci pilot uygulamada da
ayni okulda farkli bir siniftan, diger gruptan biraz daha diisiik diizeyde olan, diisiik, orta
ve yiiksek basar1 diizeyine sahip ii¢ 6grenci ile calisitimistir. Ikinci pilot uygulama da iki
giin stirmiistiir. Birinci giin 68rencilere, ilk bes soru ve ikinci giin kalan dort soru
yoneltilmistir. Daha sonra pilot goriigmelerden ornekler tez danigmani tarafindan
izlenmis ve klinik goriisme sorularinin bu haliyle olusmasina karar verilmistir. On

goriisme ve son goriisme sorulari Ek-3 ve Ek-4’te verilmistir.

2.6. Ogretim Siireci

Ogretim siireci alt1 oturum olarak planlanmis ancak iigiincii oturumdan ve altinci
oturumdan sonra konular1 tekrar etmek amaciyla birer oturum daha yapilmistir.
Gergeklestirilen her bir oturum, oturumun amaci, ilgili kazanimi ve siiresi Tablo 5°de

sunulmustur.



Tablo 5: Uygulama Siirecinde Her Oturuma Ait Amag ve Kazanimlar
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Amacg Kazanim Siire(dk)
Ogrencilerin esitlik kavrami
hakkinda diisiincelerini almak ~ Ogrenciler iligkisel 50
1. Oturum ve sayi1 climlelerini diistinmeyi kullanarak
yazmalarini saglamak toplama iglemi yapar.
Ogrencilerin birim kiipleri
kullanarak ¢ikarma islemi
yapmalarini saglamak ve Ogrenciler iliskisel 60
2. Oturum iliskisel diisiinmeyi ne diisiinmeyi kullanarak
derecede kullanabildiklerini ¢ikarma islemi yapar.
gozlemleyebilmek
Carpma ve toplama islemleri
iizerindeki iliskileri fark etme,  Ogrenciler iliskisel 50
3. Oturum bu iligkilerle ilgili sorulari distinmeyi kullanarak
¢Ozebilme carpma islemi yapar.
Toplama ve ¢ikarma Ogrenciler iliskisel
islemlerinin bir arada verildigi  diisiinme 6zelliklerini
Ek oturum ornekleri ¢oziimleyebilme. kullanarak toplama, 30
Carpma isleminde ortak ¢ikarma ve ¢arpma
carpanlara odaklanarak iliski islemlerini yapar.
kurma
Cikarma, toplama ve ¢arpma Iliskisel diisiinme
4. Oturum islemlerinin 6zelliklerini fark ~ yardimiyla islem 50
etme ozelliklerini kavrar.
Islemleri farkli yollardan
yaparak ve birim kiipleri
Carpma isleminin 6zelliklerini ~ kullanarak ¢arpma 60
5. Oturum fark etme isleminde karsilagtirma
yapar, farkli hesaplamalar
yaparak sonuglar
karsilagtirir.
Islemleri farkli yollardan
yaparak ve birim kiipleri
Bolme isleminin 6zelliklerini kullanarak bélme 50
6. Oturum fark etme isleminde kargilagtirma
yapar, farkli hesaplamalar
yaparak sonuglari
karsilastirir.
Islem &zellikleri bulunan ve Carpma ve bolme islemini
bulunmayan islemleri fark tek esitlik ciimlesinde
Ek Oturum etme. Carpma ve bolme kullanarak islem 30

islemlerini ayni esitlikte
kullanabilme

ozelliklerini ortaya ¢ikarir.
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Birinci oturumda 6grencilere ““ Esitlik denilince ne anliyorsunuz?” sorusu
yoneltilmis, mikado gubuklar1 kullanilarak dgrencilerin esitligin denge anlamini nasil
kazandiklar1 incelenmistir. Bu siirecte etkinlikler toplama islemi baglaminda
yiiriitiilmiistiir. Mikado ¢ubuklar1 kullanilarak her ¢ocuktan farkli gruplandirma
yapmalar1 ve bunlar1 kdgida yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin birbirleri ile
etkilesimleri ve sozlii iletisimleri desteklenmistir. Daha sonra 6grencilere “971+

108=112+...” gibi sorular yoneltilmistir.

Ikinci oturumda dgrencilere birim kiipler dagitilmis ve onlardan bu kiipleri
kullanarak bir ¢ikarma ciimlesi yazmalari istenmistir. Bu 6gretim ile 6grencilerin
degismeyen niceliklerin ne olduguna, ¢ikan, eksilen ve fark arasindaki iliskilere
odaklanmalart amaglanmistir. Daha sonra dogru/yanlis sorularina gegilmis ve agik sayi
climlelerinde verilmeyen sayilar buldurulmasi ile ilgili ¢aligmalar yapilmigtir. “583 —

529 = 83— 29” ve “67 —49 = [1 - 46” gibi orneklere gecilmistir.

Ucgiincii oturumda &grencilere 24 adet birim kiip verilip kiipleri her grupta 3 tane
olacak sekilde gruplara ayirmalari istenmistir. Ardindan yapmis olduklari islemi say1
climlesi olarak yazip yazamayacaklari tartigilmistir. Bu noktada 6grencilerden
“3+3+3+3+3+3+3+3=24" , “3x8=24" ve “[8x3=(2x3)+(6x3) vb.]” say1 ciimlelerini
yazmalar1 beklenmistir. Ugiincii 6gretimin ikinci dersinde ayn1 cinsten paralarin toplami
20 TL’ye esit olmak tizere 6grencilere 20 adet 1 TL, 4 adet 5 TL, 2 adet 10 TL ve 1 adet
20 TL ayr1 ayr1 verilip bu paralar arasinda nasil bir iligki oldugu sorulmustur. Esitlikleri
say1 climleleriyle yazmalari, t tablosu ile gostermeleri ve tablodan yararlanarak
carpanlar arasinda nasil bir iliski oldugunu bulmalari istenmistir. Ornegin; 4x5 = 2x10
isleminde birinci ¢arpan yartya diiserken ikinci ¢arpan iki katina ¢ikacaktir seklinde

ogrenci yanitlar1 gelmistir.

Dérdiincii oturumda esit isaretinin anlami tekrar edilmis, dogru/ yanlis
bigimindeki say1 ciimleleri verilip 6grencilere verilen ifadelerde yanlis olan say1
climlelerinin neden yanlis oldugu sorulmustur. Burada 6grencilere “Sayilarin yerlerinin
degismesinin bir 6nemi var m1?” seklinde sorular yoneltilerek dgrencilerden gelen

yanitlara gore toplama ve ¢ikarma isleminde degisme 6zelliginin olup olmadig:
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sorgulatilmistir. Ikinci boliimde birlesme 6zelligini vurgulayan dogru/yanlis
bicimindeki say1 ciimleleri verilerek 6grencilerin incelemeleri igin zaman verilmis,
ogrencilere “Islem yapmamiz gerekli midir?” sorusu ydneltilmis, 6grencilerin vermis
olduklar1 yanitlara gére 6gretmen hangi ifadelerin neden yanlis oldugunu sorarak

ogrencilerin bir genellemeye gitmelerini saglanmustir.

Besinci oturumda 6grencilere kantine gelen kolilerin i¢lerine konan ¢ikolatalarin
nasil yerlestirildigi sorulmustur. Ogrencilerden gelen yantlar iizerine siifa getirilen bir
kolide denemeler yapilmis, kolinin i¢inde kutular, kutularin i¢inde de ¢ikolatalarin
oldugu gosterilmistir. Cikolata sayisinin nasil hesaplanacagi sorulmus ve farkli yanitlar
aranmistir. Daha sonra yapilan uygulamaya ait bir 6rnek soru sorulmus ve nasil
yapilabilecegi iizerinde diisiinmeleri istenmistir. (Ornek Soru: Bir biskiivi paketinde 10
adet biskiivi vardir. 20 paket biskiivi bir kutuya yerlestirilir. Bir koliye ise 25 kutu
sigmaktadir. Buna gore bir kolideki biskiivi sayisini gosterecek ifadeyi yazabilir

misiniz?)

Bu calismaya benzer bir ¢calisma da birim kiiplerle yaptirilarak dnce {istii acik bir
dikdortgen prizma alinmis ve birim kiipleri nasil yerlestirecekleri sorulmustur. Bu
asamadan sonra dagilma 6zelliginin kesfedilmesi i¢in birim kiipler farkli renklerde
secilmistir. Toplam kiip sayisini bulmak i¢in iki farkli yolla ¢6ziim yapilabilecegini
ogrenciler fark ettikten sonra 6grenciler tarafindan dagitma ézelligi diye
isimlendirilmistir. Ayrica ti¢lii kiipler verilerek nasil yerlestirebilecekleri ve kiip
sayisinin degisimi 6grencilere incelettirilmistir. Yapilan uygulamalardan sonra carpma
islemi 6zelliklerinin iliskisel diisiinme ile ¢oziilebilecek uygulama sorularina

gecilmistir.

Son oturumda ise bolme igleminin iligkisel diisiinme ile nasil ¢oziilebilecegi
tizerine durulmustur. Bolme islemine gegerken 6grencilere 6rnek bir problem durumu
verilmistir. (Ornek Soru: Ucgen piramitler ile kare prizmalarin sayisi esittir. Kare
prizmalarin toplam yiizey sayisi 36 olduguna gére piramitlerin yiizey sayisini bulunuz.)
Sinifa getirilen kare prizma ve {iggen piramidin yiizey sayilari incelettirilerek

ogrencilere “Kare prizmadaki toplam ylizey sayis1 36 olduguna gore ka¢ prizma vardir”
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sorusu yoneltilmigtir. 6 yanit1 geldikten sonra dogru yaniti nasil buldugu sorulmus ve bu

sekilde bir islemin piramit icin de yapilip yapilamayacag diisiindiiriilmiistiir. Ogrenciler

prizma ve piramit sayilarinin esit oldugunu sdyledikten sonra 6 ile 4’1 ¢arpmalari

beklenmistir. 24 yanitindan sonra “24 : 4 = 36 : 6” esitliginin yazilip yazilamayacagi

sorulmus ve veriler t tablosuna yazilmaistir.

Her 6gretimden sonra 6grencilerin giinliiklerini ¢ikarmalari ve o giinkii etkinlige

iliskin disiincelerini, duygularini yazmalari istenmistir. Genel olarak veri toplama

stireci Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: Veri Toplama Takvimi

Tarih Zaman Siire Etkinlik
11.11.2012 4 hafta Sorularm belirlenmesi
05.01.2013 1 hafta 322’ Pilot ¢aligma
13.01.2013 1 hafta Sorularin tekrar hazirlanmasi
18.01.2013 1 hafta Tez Danigmant ile 6grenci se¢imi hakkinda goriisme
24.01.2013 4 giin 402’ On goriismelerin yapilmasi
27.01.2013
15.02.2013 1 giin 50° Toplama iglemi
25.02.2013 1 giin 60’ Cikarma islemi
03.03.2013 1 glin 50° Toplama ve ¢ikarma islemi
08.03.2013 1 giin 30° Tekrar ¢aligmasi
15.03.2013 1 giin 50° Carpma islemi
25.03.2013 1 giin 60’ Bolme islemi
31.03.2013 1 giin 50’ Carpma ve bolme islemi
04.04.2013 1 giin 30° Tekrar ¢alismast
09.04.2013 4 giin 246’ Son goriismelerin yapilmasi
12.04.2013

2.7.0rtam

Arastirmanin uygulamasi 20012-2013 6gretim y1l1 giiz ve bahar doneminde Eskisehir ili

merkezindeki bir ortaokulundaki 6zel alt sinifinda gerceklestirilmistir. Okul ayni
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zamanda aragtirmacinin kendi 6gretmenligini de yapmis oldugu okul olmasi bakimindan
daha uygun olacagi ve rahat hissedecegi diisiiniilmiistiir. Sin1f se¢iminde normal
smiflarin aksine bu sinifta 6grencilerin ders iletisimini giiglendirebilecek materyallerin
bulunmasi ve olusturulabilmesi sinif oturma diizeninin “U” seklinde olmasi gibi
Olciitlere dikkat edilmistir. Sinifta bir etkinlik panosu ve etkinlik dolab1 olusturulmustur.
Ogretim sirasinda 6gretmenin uygulamis oldugu etkinlikler bu dolapta biriktirilmis ve
Ogrenci goriisleri panolara asilmistir. Ayrica etkinlik sonrasinda ya da aralarda
ogrenciler istedikleri etkinliklerle zaman gegirebilmislerdir. Ogrenciler tekli
sandalyelere oturmuslar ve yiizleri 6gretmen ve tahtaya doniik olmustur. Ogrenciler bir
kiz, bir erkek olacak sekilde oturmuslardir. Ayrica oturma diizeni yiiksek diizey-orta
diizey-alt diizey-orta diizey-alt diizey-yliksek diizey 6grenci seklindedir. Sinif ortaminin
bir krokisi Sekil 2’de sunulmustur.

ETKINLIK
DOLABI

OGRENCI
DOLAPLARI

Sekil 2: Siif ortami1

2.8. Verilerin Analizi
Verilerin analiz slirecinde 6gretim deneyi siirekli analiz ve geriye doniik analiz olmak
lizere iki 6nemli analiz diizeyini igermelidir. Ogretim deneyine iliskin verilerin analizi

olusturulurken siirekli ve geriye doniik analiz basamaklarini icermelidir. Siirekli analiz
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sayesinde arastirmaci 6grencinin bilgi, eylem ve egilimlerine bakarak modelini

olusturabilir (Simon, 2000).

Bu aragtirmanin siirekli analiz boliimiinde arastirmaci kaydedilen video
goriintlilerinden ¢ikartmis oldugu sonuglari ve gozlemlerini tez danigsmani ile
tartismistir. Geriye doniik analizde ise klinik goriismeler degerlendirilerek elde edilen
verilere ait dokiimler ¢ikartilmistir. Bu dokiimiin ardindan video kayitlari, 6grencilerin
calisma kagitlari titizlikle incelenmis ve herhangi bir diizeltme yapilmamis; goriisme
kayitlar1 oldugu gibi aktarilmigtir. Veriler bagimsiz 2 kisi tarafindan kodlanmig ve

aktarilmastir.

Arastirmacinin giinliigii de veri toplama araglarindan biri oldugu ve diger
verilere destek olarak kullanildigi igin verilerin analizinde giinliigiin de analiz yapilarak
diger verilere 151k tutmas beklenmektedir. Ogrencilerin giinliiklerinin analizinde ise
oturumlarda ve goriismelerdeki ifadelerine benzer ya da karsit ifadelerin goriilmesi

verilerin giivenilirligini arttiracagi diistiniilmektedir.

2.9. Gecgerlik ve Giivenirlik:
Nitel arastirmalarda aragtirmaya ait gecerlik ve giivenirlik kavramlarinin inandiricilik

(i¢ gecerlilik), aktarilabilirlik (dis gegerlilik), tutarlik (i¢ gilivenirlik) ve teyit
edilebilirlik (dis giivenirlik) gibi gesitli boyutlarda ele alindig1 goriilmektedir (Yildirim
ve Simsek, 2005). Arastirmada gegerligin ve glivenirligin saglanabilmesi i¢in
arastirmaci tarafindan bazi 6nlemler alinmistir. Alinan 6nlemler su sekilde ifade

edilebilir:

* Arastirmaci gergeklestirilen etkinliklerde inanilir ve giivenilir veriler toplamak
amactyla dgrenciler ile 6zel alt sinifta uzun stireli etkilesimde bulunmustur.

* Arastirma silirecinin tamami kayit altina alinmistir.

* Arastirmanin amaglari dogrultusunda, 6grencilerin iliskisel diisiinme becerilerini

ortaya ¢ikaracak nitelikte veri toplanmistir.
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Arastirma siirecinde farkli veri toplama araglar1 yardimu ile farkl tiirde veriler farklt
zamanlarda toplanarak veri ¢esitlemesi yapilmistir. Bu yolla arastirmanin
gecerliliginin desteklenmeye calisilmistir.
Ogretim béliimlerinin igerigi ve klinik gériisme gorevlerinin hazirlanmasinda alan
uzmanlarinin goriisleri alinmistr.
Aragtirma siirecinde elde edilen bulgular uzman 6gretim iiyesinin goriislerine
sunularak onay alinmistir.
Ogretim béliimlerinin sonunda geriye doniik analizler yapilarak bir sonraki 6gretim
boliimiiniin tasarlanmasinda bu analiz sonuglarindan yararlanilmistir.
Ogretim béliimlerinin yiiriitiildiigii siiresince arastirmaci 6greten roliinden daha gok
Ogrencilerin 6grenmelerini ve diisiinmelerini anlamaya ¢alisan bir katilime1
gbzlemci roliindedir.
Katilimeilarin belirlenmesinde amagh 6rnekleme yoluna gidilmistir.
Arastirmada katilimeilariin, ortamin, veri toplama araglarinin ve uygulama
stirecinin Ozellikleri ayrintili bir bicimde tanimlanmistir.
Bulgularin raporlastirilmasinda veriler acik, net ve ayrintili bir bicimde agiklanmistir.
Verilerin yorumlanmasinda veri kaynaklarindan dogrudan alintilar yapilmstir.
Arastirmadan elde edilen veriler arasindaki tutarlilik kontrol edilmistir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglar birbirleriyle ve ilgili alanyazinla iligkilendirilerek

raporlastirilmistir.
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UCUNCU BOLUM
BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boélimde verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular sunulmus ve
yorumlanmustir. Bulgular, 6grencilerin klinik goriismelerde yanitlamis olduklari
sorulara yonelik agiklamalar, bu agiklamalarin yapildigi 6grenci ¢alisma yapraklari,

Ogrenci giinliikleri ve aragtirma giinliikleri ile desteklenmistir.

Ogrencilere 6gretimden dnce ve dgretimden sonra olmak iizere 2 asamada klinik

goriismeler araciligiyla 9 soruluk gorevler verilmistir. Bu gorevler ile 6grencilerin;

esittir semboliinii nasil tanimladiklar1 ve sembole karsi genel egilimleri
e esittir isaretini iliskisel bir sembol olarak kullanabilmeleri

e islemsel ya da iliskisel diisiinme becerileri

e verilen esitliklerde iliski kurma ve bu iliskileri ifade etme sekilleri analiz

edilmistir.

Bulgular 6n goriismelerden elde edilen bulgular ve son goriismelerden elde

edilen bulgular olmak iizere iki baslikta sunulmustur.

3.1. Ogrencilerin On Gériismelerinden Elde Edilen Bulgular
On goriismeler sonucunda dgrencilerin vermis olduklari yanitlar ve 8grenci agiklamalar
3 tema altinda toplanmustir. Bu temalar iliskisel diisiinme odakli islem stireci, iligkisel
diisiinmeye giris niteligindeki islem siireci Ve sonug odakli islem siirecidir. Ogrencilerde
goriilmek istenilen birinci tema olarak belirlenen iligkisel diisiinme odakli islem
stirecine uygun 3 alt tema belirlenmis olup bunlar temel aritmetik islem ézeliklerinin
kullanimi, Sayilar arasi iliskinin kullanimi ve agik sayt ciimleleri iceren egitlikleri
kurabilmedir. Temel aritmetik islem 6zelliklerinin kullanimi alt temasinin kategorileri

ise islem Ozellikleridir (degisme 6zelligi, birlesme 6zelligi, dagilma 6zelligi).
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Ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlardan bazi sorularda iliskisel diisiinme
Ozelliklerini tam olarak gostermemelerine ragmen yanitlarinin iliskisel diisiinmeye
yakin oldugu tespit edilmistir. Bu kapsamda 6grencilerin vermis olduklar1 yanitlara
uygun agiklamalar iligkisel diisiinmeye giris niteligindeki islem siireci temasi altinda
degerlendirilmis bilinmeyeni bulduktan sonra iliskiyi agtklama ve iliskisel diisiinme

oncesi olmak tizere iki alt temada incelenmistir.

Ogrencilerin sorularda iliskisel diisinme becerisini higbir sekilde gdsteremedigi
yanitlar da olmustur. Bu yanit ve agiklamalar sonu¢ odakli islem siireci temasinda

incelenmistir.

On goriisme ve son gériisme bulgulariin sunumunda dgrencilerin dncelikle
iligkisel diistinme odakl1 islem siirecine uygun vermis oldugu yanitlara yer verilmistir.
Daha sonra iligkisel diistinmeye giris niteligindeki islem siirecine ve Sson olarak da sonug
odakli iglem siirecine uygun 6grenci yanitlari belirlenmistir. Bu yiizden her 6grencinin

vermis oldugu yanitlar ve agiklamalar bu siralamaya uygun bir sekilde verilecektir.

Ogrencilere ait yamtlar ve agiklamalar yorumlanarak olusturulan iliski
semalarinda, esit isareti ve esit isaretinin farkli anlamlar1 tizerine olan birinci soru ile
figiincii sorunun a maddesine ([ = 15 — 6) yer verilmemistir. Bu sorular ile 6grencinin
esitligi dogrudan bir islem olarak algilayip algilamadig: arastirilmak istenmistir.
Ogrencilerin ¢ogu iigiincii sorunun a maddesini dogru yanitlamis ve farkli yanit veren

bir 6grencinin yine bulgularinda bu yanita yer verilmistir.

On goriismelerin sunumunda sirastyla diisiik, orta ve yiiksek diizey 6grencilerin

bulgularina yer verilmistir.

3.1.1. Ogrenci: Diisiik Diizey
Ogrencinin 6n goriismesindeki bulgularin analizi sonucunda iliskisel diisiinmeye iliskin

elde edilen temalar ve temalar arasindaki iliskiler Sekil 3° de sunulmustur.
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Degisme ézelligi: 2a
— Temel aritmetik iglem ozeliklerinin
Iliskisel kullanimi
| Distinme Birlesme ozelligi: 2d
Odakli Islem
Stireci Sayilar arast iliskinin kullanimi: 9a, 9b
[liskisel Bilinmeyeni buldukt lishiyi
) yeni bulduktan sonra iliskiyi
Diisiinmeye aciklama: 2b, 3b, 5a, 6¢
— Giris
Niteligindeki -
Islem Siireci lliskisel diigiinme oncesi: 3c, 4b, 4c
| |Sonug Odakli] | 2c, 2e, 2f, 3d, 3e, 4a,5b, 5¢, 64, 6b, 6d,
Islem Stireci 6e, 6f, 7a, 7b, 7c, 8a, 8b, 8¢, 9¢c

Sekil 3: Ozan’in 6n goriisme sonunda olusan iliski semasi

Ozan oncelikli olarak esittir isaretini tanimis ve isaretin sayilarin esitlenmesinde
kullanilacagini sdylemistir. Burada Ozan nesnelerin esitliginden ¢ok sayilarla

ilgilenmistir.

Iliskisel Diisiinme Odakli Islem Siireci temasinda dgrencilerin sayilar arasi
iliskileri nasil kurduklari, islem 6zelliklerini nasil kullandiklar1 ve nasil acikladiklari
incelenmistir. Ozan’in vermis oldugu yanitlarda dokuzuncu sorunun maddeleri ile ilgili
olarak acik say1 climlelerini i¢eren esitlikleri kurabilme temasina ait bir agiklama
goriilmemektedir. Temel aritmetik islem 6zelliklerinin kullanimi 6grencinin islem
ozeliklerini ne diizeyde bildigi ile ilgilidir. Degisme, birlesme ve dagilma 6zeligini daha
onceden 6grenmemis olan 6grenci i¢in bu 6zelikler yeni bir durum olmakla beraber
sayilar arasindaki iligkilere odaklanmalarini saglamaktadir. Ozan temel aritmetik islem
ozelliklerinin kullanimina iliskin olarak “9+7=7+9” [2a] ve “(5 x 4)x 7= (7 x 4) x 5”
[2d] climlelerinde degisme Ozeliklerini fark etmis ve say1 ciimlelerinin dogru oldugunu
ifade etmistir. Ozan oncelikle her iki ciimlede de islem yapmak istemis ancak
O0gretmenin de yonlendirmesiyle esitligi degisme 6zelligine dayali olarak ifade etmistir.

Ogrencinin “(5 x 4) x 7 = (7 x 4) x 5” [2d] ciimlesindeki aciklamas1 su sekildedir;

Ogretmen Peki hesaplamadan bulabilir miydik bu cevabi? Esit oldugunu
bulabilir miydik sence?

Ozan ‘Hesaplamadan bulurduk. Ciinkii su 7°’yi buraya almis. 5°i oraya
almus. Yani hepsi ayni sayi. Ugii de ayni sayr. Almis bunu 7’yi
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buraya koymus, 5°i de ¢ikartmig buraya yani hepsi ayni sonucu

veriyor.

Mliskisel diisiinme odakl1 islem siirecinin ikinci alt temast ise sayilar arasi

iliskinin kullanimudir. Dokuzuncu soruda verilen < + O = O + [J> [9a] kutularim

doldurma, sayilar arasi iliskinin kullanimu ile ilgilidir. Molina ve Ambrose (2006)

yapmis olduklari ¢alismada bu tiir 6rneklerde 6grencilerin kafalarinin karigabilecegini

ve kutulara ayni say1y1 yazmak istediklerini belirtmislerdir. Bu sekilde diisiinen

ogrencilerin kutulara farkli sayilarin da gelebilecegini fark etmeleri 6grencilerin kendi

yazmis olduklar1 agik say1 ciimleleri sayesinde esit isaretinin iliskisel diisiinmedeki

yerini anlamalarini kolaylastirmaktadir.

Ozan’m iliskisel diisiinme odakli islem siirecine iligskin yanitladig1 9. sorudaki “
O+ 0O=0+ 0O 9a) ve <0 - O = 0O - [ [9b] siklarinda verilen agik say1

climleleridir. Ozan 9a agik say1 climlesinde dnce esitligin sol tarafina ayn1 sayilari

yazmis, ardindan esitligin sag tarafina da ayni sayilarin 1 fazlasini ve 1 eksigini yazarak

tamamlamistir. Ornegin;

Ozan
Ogretmen
Ozan
Ogretmen
Ozan
Ogretmen

Ozan

Ogretmen

Ozan

: Buraya bir 8le baglayalim.
. Neden 8 yazdin ilk basta?
: Aklima gelen ilk saywyt yazdim.
: Aklina gelen ilk sayiyi yazdin.
. Hi Il evet. Bu da 8 olsun.(esitligin sagindaki ikinci kutu)
: Ayni sayiyi yazdin.
: Hi i evet. 16 ediyor bunun toplami. Bunun toplami bunun iglemine
esit diyor. Bunu da sey yapariz bundan 1 al¢altiriz 7. Bunu da 1
yiikseltiriz 9. (esitligin sag tarafi)
. Cok giizel. Neden peki bir al¢altip bir yiikseltmeyi diisiindiin Ozan?
: Yani farkl sayilar olsun diye yaptim.

[ |
® +=@+m
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Ayrica ayni sayilarin da esitligin her iki tarafina yazilabilecegini sdylemis ve bir
genellemeye vararak esitligin bir tarafinda bir say1 arttirilirken diger sayinin azaltilmasi

gerektigini diigtinmiistiir.

Ogretmen : Anladim. Peki, baska sayilar gelebilir miydi bunlarin yerine?
Ozan : Evet.

Ogretmen : Mesela ne gelebilirdi?

Ozan : Bunun aynisi gelebilirdi 8-8.

Ogretmen . Cok giizel aferin sana.

Ozan 2 6 ile 10 gelebilirdi mesela bunu(7) hep al¢altirdik 5 ile 11.

Ozan 9b climlesinde ise sayilar aradaki farka odaklanarak ¢ikarma isleminde
hem eksileninin hem de ¢ikanin ayn1 miktarda artacagini ya da azalacagini gérmiis ve

bu durumu “Ikisini de ya yiikseltiriz ya da alg¢altiriz” ifadesi ile agiklamstir.

b o

.meJ:E]_B] *-5=6-b

Ikinci tema olarak belirlenen iliskisel diisiinmeye giris niteligindeki islem siireci
iki alt temadan olusmaktadir. Bilinmeyeni bulduktan sonra iliskiyi agiklama olarak
belirlenen birinci alt temada, 6grenci 6nce iliskiyi kuramamig ancak dogru yaniti
bulduktan sonra sayilar ve islemler arasindaki iliskiyi agiklayabilmistir. Sonu¢ odakli
diisiinen 6grenci, 6gretmenin de yonlendirmesi ile esitligin iki tarafinda bulunan
sayilarm arasindaki fark iligkisini gorebilmistir. Ornegin; “71 —52 = 72 — 1> [5q]
ciimlesinde 6grenci daha 6nce yanitlamis oldugu acik sayi ciimlelerine de giivenerek bu
soruyu iligkisel diisiinerek yanitlamak istemis ancak iliskilendirmeden emin olamamus,
islem yapmak istemistir. Ozan’ n iglemleri yaptiktan sonra buldugu sonuca gore iliski
kurmasi daha da kolaylagsmistir. Ayrica Ozan, yapmis oldugu islemlerde yazmis oldugu

sayilara odaklanmis ve sayilar arasinda 1 fark oldugunu gérmiistiir.

¢ 71-52=72-
H 1
51 -19

|
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Ozan 2 71 bunda 1 sayr artiyor 52 de belki burada 1 sayr artiyordur.
Ogretmen : Ama yine kararsizsin.

Ozan * Hi i evet. Ya ben iglem yapmamiz gerektigini diistiniiyorum.
Ogretmen . Islem yapmamuz gerektigini diisiiniiyorsun peki. Islem

yapabilirsin istiyorsan.
Ozan 2 19 demek ki 71°den 52’yi ¢cikarinca 19. 72 den de baska bir
sayiyi ¢rkartinca 19 olmasi gerekiyor. 72 °den 19 u ¢ikartiriz
burayr bulmak igin. 53! Demek ki bu sayt 53.
Ben bu kutuyu bulmadan énce yani 2’°den 1, 71°den 72’ye 1 sayt
artmig demistim. 52 °den de hani 1 sayi arttirirsak belki olur
demistim. Demek ki bulunabiliyor islem yapmadan 1 sayt
arttirarak.
Ozan “(8 x9) + d=8x10” [7c] acik say1 cimlesinde iliski kurmay1
denemeyerek dogrudan ters islem yapmis ve sonuca ulasmaistir.
Ogretmen :Hesaplama yapmadan bulunabilir miydi, acaba bulabilir miydik?
Biraz inceler misin?
Ozan :Bence bulamazdik ¢iinkii zaten hangisine esitleyecegimizi bilemezdik.
Aslinda bir 6nce verilmis olan agik sayi ciimlesiyle benzer olan “2 x 9 = (2 x 10)
- 0O [7b] ctimlesi igin Ozan ortak ¢arpanlara odaklanmayarak dogrudan sonug¢ bulmak
istemistir. Sekizinci soruda asagida da gosterilen agik say1 climlelerinde birden fazla
say1 ve kutu verilmistir. Say1 climlelerinde esitligin iki tarafinda parantezli islemler
ozellikle verilmis, esitligin bir tarafinda sonug¢ yazilmadigindan dolayr Ozan nasil bir

esitleme yapacagini anlamayarak en ¢ok bu soruda zorlanmaistir.

5x(8+4)=(Gx )+ (5x4)[8a]
3x(10-4)=@x [d)— (A x 4)[8b]
O x (7+8) = (O x7) + (O x 8)[8¢]

Iliskisel diisiinmenin zor drneklerinden olan ve dagilma &zeligini de iceren bu

acik say1 climlesinde (8c) Ozan bir iliskilendirme kurmus ve soyle agiklamigtir:

Ogretmen . Ne diigtintiyorsun agiklar misin?
Ozan : Nasil yapacagimizi diigtiniiyorum da pek... Bir tek burada bir

islem var bunu yapsak hani 7 ile 8’in toplami 15. Bu 15 ne



olabilir? Bunun sonucu 15 le neyi ¢arpacagimizi bilmiyoruz. O

yiizden belki islem yapmadan bulunabilir.

Ogretmen . Him. Islem yapilmadan bulunabilir diyorsun, neden éyle
diistindiin?
Ozan : Clinkii tek bir tane iglem yaptlacak yer var. 15 hani bunu kagla

carpacagimizi bilmiyoruz, bunla da... O yiizden belki islem
yapmadan bulabiliriz.

Ozan 8a ve 8b acik say1 ciimlelerinde esitligin her iki tarafinda da sonug
aramis ve sonuca odaklanarak karar vermek istemistir. Ayn1 sekilde “2x 9 = (2 x
10) — I~ ciimlesinde de esitligin iki tarafinin hesapladiktan sonra aralarindaki
farka odaklanmis ve islem yapmadan bulunamayacagini sdylemistir.

Ozan’n sekizinci soruda verilen agik say1 ciimlesindeki islem ve kutularin
diger drneklere gore ¢cok olmasindan dolayr daha fazla zorlandig1 goriilmiistir.
Ozan’in sorular1 ¢ézerken stirekli bir sonug aradigi saptanmigtir. Dokuzuncu
soruda Ozan sayilar1 kutulara kendi yerlestirdigi i¢in daha kolay oldugunu
sOylemis ve iliskisel diisiinmeye yatkin olabilecegini gostermistir.

Ozan ile yapilan ilk goriigme sonucunda 6grencinin diisiinme siirecinin
daha ¢ok islem yaparak sonu¢ bulma iizerinde odaklandigi s6ylenebilir. Bununla
beraber yapmis oldugu agiklamalar ve diisiinme sekline bakarak Ozan’in iligkisel
diisiinme becerilerine yatkin oldugu saptanmistir. Esitlik kavraminin bir iliski
kurmaktan ¢ok sonu¢ bulma olarak matematik siniflarimizda yorumlanabiliyor
olmasindan dolayi, 6grenciler verilen sayilari hizli bir sekilde isleme sokarak

dogru yanit1 bulmak istemektedirler.

3.1.2. Ogrenci: Diisiik Diizey
Ogrencinin 6n goriismesindeki bulgularin analizi sonucunda iliskisel diisiinmeye

iliskin elde edilen temalar ve temalar arasindaki iliskiler Sekil 4’de sunulmustur.

49



50

iljslfisel —— —— Degisme ozelligi 2a
| Disinme | | Temel aritmetik islem ozeliklerinin
Odakli Islem kullanimi - s
Siireci Birlesme ozelligi: 2d
.i.li§kisel Bilinmeyeni bulduktan sonra iligkiyi
Gaye Dusgp{neye agiklama: 4c, 5a, 5b, 5c, 6a, 6b, 6¢C
— irig
Niteligindeki -
Islem Siireci lliskisel diistinme oncesi: 8a, 8b
| | Sonug Odakli| |2b, 2¢, 2e, 2f, 3b, 3c 3d, 3e, 44, 4b, 6d, 6e,
Islem Stireci 6f, 7a, 7b, 7c, 8¢, 9a, 9b, 9c

Sekil 4: Gaye’nin 6n goriisme sonunda olusan iligski semasi

Gaye’ye ilk olarak esit isareti gosterilmis sembol ve semboliin anlam1
hakkindaki diistinceleri alinmak istenmistir. Gaye esit isaretini tantyarak anlamini
sOylemis ve bu sembolii iki sayinin esitligi olarak gordiigiinii belirtmistir. Kagidina 1/2
= 2/4 yazarak kesirlerle genisletme yaptigini ve esit isaretinin bu sekilde bir kullanimi
oldugu séylemistir. Ozan gibi Gaye de degisme 6zeligi olan ciimleleri (“9+7=7+9” [2a])
fark etmis ancak Gaye esitligin dogrulugundan emin olabilmek i¢in devamli islem
yaparak karar vermek istemistir. Carpma isleminin birlesme 6zelligi ile ilgili olan “(5 X
4) x 7 = (7 x 4) x 5” [2d] soru maddesinde de verilen islemi dogru olarak yanitlamasina

ragmen islem yapmis ve esitligi kontrol etmek istemistir.

Gaye verilen sorularin ¢ogunlugunda islem yaparak dogru sonuca ulagmak
istemistir. Bu ylizden Gaye’nin katilimc1 6grenciler arasinda en fazla sonug odakl
ogrenci oldugu sdylenilebilir. Ogrenci her yeni soruda iliski aramak yerine islem
yapmak hatta sonug bularak karar vermek istemistir. Sonu¢ bulamadig1 zamanlarda
iliski kurmay1 denemis ancak iliskilendirmede zorlanmis ve sikilmustir. Ornegin; “92 +
[d=095+85" [4c] ciimlesinde Once esitligin her iki tarafinda da islem yapmis ve
sonuclar arasindaki farka odaklanmustir. Islemlerin sonucundan emin olduktan sonra
aslinda “2 artmis, 2 azalmis” seklinde bir iliski kurmus ancak yine de ifade etmekte
zorlanmistir. Ayni tiir climlelerin arka arkaya verilmesi de iliski kurmasinda etkili

olmustur.

Gaye : Buraya 88 gelebilir.

Ogretmen : Neden?



Gaye

Ogretmen

Gaye
Ogretmen
Gaye
Ogretmen

Gaye

Ogretmen
Gaye

Ogretmen

Gaye
Ogretmen
Gaye
Ogretmen

Gaye
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. Zaten bu iki sayumin toplamu esittir diyor bu iki sayiya. Topladiktan
sonra bunu ¢ikartirsak...

: Him anladim. Peki, iglem yapmadan bulabilir miydik buraya gelecek
olan sayiy1?

I Haywr.

. Bulamazdik diyorsun. Biraz daha incele istersen... Ne diistiniiyorsun?
. Aslinda bulabilirdik.

: Nasil?

2 92°den buraya 95°e 3 artmig. 85 'te 3 artarsa 88 gelebilir diye
diistindiim.

: Him, ¢ok giizel. Bu sekilde bulabilirdik diyorsun éteki sayiyi.

: Evet.

. Peki, bir iistteki soru icin mesela yapabilir miydik bu diistindiigiinii?

(62 +38=60+ L)

. Aymi sekilde yapabilirdik.

> Nasil?

: Burasi 62 den 2 eksik 60. Buda 38 den 2 fazla 40.
. Neden peki 2 fazlayr oraya ekledin?

. Higbir fikrim yok.

Islem yaparak dogru sonuca ulasamadig ya da istenilen sayry1 bulamadig

zaman uzun siire diisiinmiis, islem yapmadan istenilen sayinin nasil bulunabilecegini

fark etmeye ¢aligmistir. Sayilar arasinda iliski arayan 6grenci iliskiyi tam olarak

kuramamasina ragmen esitligin her iki tarafindaki sayilarin belli bir diizene gore

yerlestirildigini fark etmistir. iliskisel diisiinmeye giris niteligindeki islem siirecinin bir

alt temasi olan iligkisel diisiinme Oncesi alt temasina uygun bir yanit1 “5Sx (8 +4 )= (5

x ) + (5 x 4)” [8a] climlesinde goriilmiistiir. Bu alt temada 6grenci iliskisel diistinme

becerisini tam olarak gosteremese de basit bir iligki bulabilmistir.

Gaye
Ogretmen
Gaye

Ogretmen

: Buda8.

> Nasil?

- Iste bu islemi buldum. (esitligin sol tarafi)
1 60 buldun galiba oray1.



Gaye

Ogretmen

Gaye
Ogretmen
Gaye
Ogretmen
Gaye
Ogretmen

Gaye
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: Evet, 60 buldum. Buray: 20 buldum. 60 tan 20 ¢tkarinca 40 oluyor
zaten. 5 le hangi sayiyr ¢carparsak 40 eder. 8’le .

: Oyiizden 8 yazdin, peki. Bu biraz daha digerlerinden farkl bir islem
degil mi? Diger sorulara gore.

: Evet farkl.

: Burada islem yapmadan bulabilir miydik 8’i?

: Belki bulabilirdik.

: Nasi?

. Belki sagma olabilir ama yani.

: Olsun

. Zaten burada 5°i kullanmis burada 5°i kullanmus. 4’ii burada. 4’ii, bir
tek, 8°i burada iki defa.

Gaye sayilar arasinda iliskiyi fark etmemis ancak sayilarin kullanimina

odaklanmis ve bu sayede dogru yanitlamistir. Gaye tamamen iglemsel diisiindiigii igin

iligki kurmakta zorlanmis ya da iligski kurmak istememistir. Ayrica islem yapmadan kutu

yerine gelebilecek olan sayilarin bulunamayacagini distiinmiistiir. “3 X 21 =7 X - [3e]

acik say1 climlesinde Gaye ortak ¢arpanlara odaklanmamis, islem yapmak istemistir.

Ogretmen
Gaye

Ogretmen

Gaye
Ogretmen
Gaye

Ogretmen

Gaye
Ogretmen
Gaye
Ogretmen

Gaye

: Him peki islem yaparak buldun degil mi buradaki sayilari?

: Evet.

. Peki, islem yapmadan o kutucuga gelecek olan sayyr bulabilir miydik
Gaye?

. Bence bulamazdik.

. Neden bulamayacagimizi diistiniiyorsun?

: Yani ilk basta baktigimda yani islem yapmadan hi¢chbir seyi bulamayiz.
: Islem yapmadan hi¢bir seyi bulamayiz diyorsun ama 1’inci soruda
sayilarin yeri degisik demigstin ve hi¢ islem yapmamuistin. Sadece
sayularin yeri degisik demistin degil mi?

. Evet.

: Burada da oyle bir sey olabilir mi?

: Ama zaten buradaki sayilarin birbirleri farkl yani.

: Farkli derken ne séylemek istiyorsun?

: Yani kutu olsa burada 15 eder. 16 olsaydi buraya 7 yazabilirdim yani.
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Degisme 6zeligini iceren ikinci sorunun ilk maddesinde Gaye sayilarin
yerlerinin degistigini fark etmis ve islem yapmaya gerek olmadigini diistinmiistiir.
Ancak bu ciimlede verilen sayilarin hepsi farkli oldugu igin iliskiyi fark edememis ve
ortak carpan olan 7 sayisini gérememistir. Her iki tarafta ayni sayilar verildiginde islem
yapmadan esitligin dogrulugunun bulunabilecegini yoksa islem yapmadan
bulunamayacagini sdylemistir. Gaye’nin vermis oldugu yanitlara uygun olarak daha ¢ok
sonug odakl1 diislindiigii saptanmistir. Sonug bulamadiginda ise sorunun zor oldugunu
disiinmiistiir. 2f acik say1 climlesinde bolme isleminin sonucunu ¢ikartamamis ve

verilen ifadenin yanlis olduguna karar vermistir.

Y 042:16=84:32 A, alsz A
R \.r;, _"_(_,'_.,,.)*/l'l ]

Ogretmen > Peki. Ne yaptin 42°yi 16’ya boldiin.

Gaye 1 16°yla 2’yi carparsak 32 ¢ikiyor. Ama 10°da 16 yok yani.
Ogretmen 2 10 buldun kalani. 10°da 16 yok diyorsun evet.

Gaye . Nasil devam edecegimi bilemiyorum .

Gaye son sorulan sorularin en zor oldugunu sdylemistir. Bunun nedenini de bu
climlelerde bir sonug¢ bulma isleminin olmamasi ve verilen kutulara sayilar1 yerlestiren
ogrencinin hayal gliciine kalmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii 6grencinin esitligin

saglanmasinda sayilarla oynamasi ve iliski kurabilmesi gerekmektedir.

Ogretmen : Senin i¢in bu sorulardan sana en zor gelenler, en kolay gelenler
hangileri?

Gaye : Benim igin en zor gelenleri bunlar.

Ogretmen : En son sorular mi?

Gaye : Evet

Ogretmen : Neden?

Gaye . Clinkii net bir sayr bulamadim her sayvyr denk koydum.



54

Aslinda, 6gretmenin yonlendirmesiyle Gaye’nin iligki kurmasi amaglanmis
ancak yine sonug odakl1 diisinmeden uzaklasilamamustir. O-0-0-00- [9b]

ctimlesinde kutulara ayni sayilarin gelebilmesini yine sonuca bagli olarak diistiinmiistiir.

Gaye’ nin 6n gorlisme sonunda ortak carpanlara dikkat etmeyerek sayilar
arasindaki iligkilerden daha ¢ok islem ve sonu¢ bulmaya odaklandigi saptanmastir.
Ogretmenin zaman zaman ydnlendirmeleriyle birlikte iliskileri bazen fark edebilmistir.
Miskiler iizerine gretmenin biraz daha diisiinmesini istedigi zamanlarda Gaye nin
sikildig1 ve zorlandig1 goriilmiistiir. Gaye sorulan sorularin ¢ok kolay oldugunu
belirtmis ¢iinkii esit isareti verildiginde islem yapmanin kolay oldugunu ve bir sonug
bulmak gerektigini belirtmistir. Herhangi bir sonug bulma islemi olmadiginda ise

zorlanmis ve bunu da giinliiglinde yazmustur.
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3.1.3. Ogrenci: Orta Diizey
Ogrencinin 6n goriismesindeki bulgularin analizi sonucunda iliskisel diisiinmeye iliskin

elde edilen temalar ve temalar arasindaki iligkiler Sekil 5’de sunulmustur.

iljslfisel Temel a”tmekt;l;[%fn’?l ozeliklerinin _|.L Degisme d-elligi- 2a i
| Dislinme
Odakli Isllem
Stireci Sayilar arast iliskinin kullanimi: 6a
Tliskisel Bilinmeyeni bulduktan sonra iligkiyi
Hakk1 Diisiinmeye acgiklama: 2d, 2f, 3d, 3e, 4b, 4c, 5a, 5b,
B Giris 5¢c, 9a
Niteligindeki :
Islem Siireci liskisel diigiinme oncesi: 6b, 6¢, 8b
| |Sonug Odakli| | 2b, 2¢, 2e, 3b, 3c, 44, 6d, 6e, 6f, 7a, 7h,
Islem Siireci 7c, 8a, 8¢, 9b, 9c

Sekil 5: Hakki’nin 6n goriisme sonunda olusan iliski semasi

Hakki esit isaretini tanimis, esit isaretinin iki sayinin esit olmasi ve bir islemin
sonucunu belirlemesi olarak kullanildigin1 sdylemistir. “9 +7 =7+ 9 [2a] ve “(5§ x 4) x
7= (7 x 4) x 5” [2d] maddelerinde iliskisel diisiinebilen Ozan ve Gaye’nin aksine Hakki
sadece 2a soru maddesinde degisme 6zelligini fark edebilmistir. Yine iliskisel diisiinme
odakli islem siirecine bagli olarak olusturulan sayilar arasi iligskinin kullanimu ile ilgili
alt temaya uygun olarak Hakki’nin “5 x 8 = Oo+0+0+0+0- [6a] climlesinde
kutu sayisina odaklanarak iliskisel bir diisiinme gosterebildigi saptanmistir. Ama islem
yapma isteginden dolay1 5 ile 8 i garpip tekrar 5’e bolerek diisiincesini kontrol etmistir.
Iliskisel diisiinmeye giris niteligindeki islem siirecinin ana 6zelligi, dgrencinin iliskisel
diistinme becerisi gosterebilecegi ve bu becerilere yatkin olmasina ragmen bu beceriyi

kullanmak istemedigi ya da nasil kullanilacagini bilmedigi durumlar1 kapsamasidir.

Hakki’nin verdigi yanitlardan yola ¢ikarak daha ¢ok iliskisel diisiinmeye giris
niteligindeki islem siirecinde oldugu ve bu temaya uygun yanitlar verdigi goriilmiistiir.
Ogrencinin islem yapmanin ve sonug bulmanin vermis oldugu giivenle iliskisel
diisiinmeyi tercih etmedigi saptanmistir. “68 + 58 = 57 + 69 + - [3d] ciimlesinde

kutu yerine yazilacak say1y1 islem yaparak bulduktan sonra sonuca gore dogru bir iligki
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kurmugtur. Yani ikinci temanin bir alt temasi olan bilinmeyeni bulduktan sonra iligkiyi

aciklamaya uygun bir agiklama yapmaistir.

Ogretmen : Nasil buldun?

Hakk 1 68’le 58’ topladigimizda 126 elde ederiz. 57 ile 69 u topladigimizda
da 126’y buluruz. O yiizden esit oldugu i¢in 0 oluyor.

Ogretmen : Hi hi peki. Islem yapmadan bulabilir miydik?

Hakk : Bulabilirdik

Ogretmen : Nasil?

Hakk 2 587den I ¢ikarmis 57 yi bulmus; ol ¢ikarmayi da 1 ekleme yaparak
69 ’u e elde etmis.

Ogretmen THil

Hakk . Ve sonucgta aymi sayyt bulabilecegimizi, yani 1 ¢ikararak 0 elde
edebiliriz.

Ogretmen . Burasi buradan (58 57 den) 1 fazla dedin

Hakla : Bu da bundan 1 fazla (69 68°den). 1 den 1 ¢ikarinca 0 elde edebiliriz.

Ogretmen : Him anladum. Yani islem yapmaya gerek yok diyorsun burada di mi.

Hakk - Evet

Hakki 5. sorunun tamaminda islem yapmis ve sonuglara gore iliskiyi
aciklayabilmistir. Asagida verilen cevap kagidina bakildiginda, birinci ifadede islem
yaptiktan sonra iliskiyi kurabilmis, digerlerinde ise islem yapmamasi gerektigini fark
edememistir. Ancak islem yapmanin vermis oldugu giivenle ayni iliskinin her birinde

oldugunu sdylemistir.
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Soru 5: Kutu yerine gelebilecek sayiy: yaziniz.

e 71-52=72- B3

Hakki 6zellikle ¢ikarma isleminde zorlanmis ve dogrudan bir iligki
kuramamustir. Carpenter ve digerleine (2003) gore ¢ikarma islemi iligkisel diisiinmedeki
en zor ve dnemli basamaklardan bir tanesidir. Hakki kutu yerine gelecek olan sayiy1
bulduktan sonra birbirine yakin olan sayilarin farkini almis ve kutudaki sayiya gore bu

farklar1 toplamis ya da ¢ikarmistir.

Hakki iliskisel diisinmeye giris niteligindeki islem siirecinin bir alt temasina
uygun iliskisel diisiinme Oncesi diisiinme 6zelligi gostermis ve dagilma 6zeliginin
arastirildig “3 x (10 — 4) = (3 x L) — ( A x 4)” [8b] ciimlesi i¢in esitligin sag
tarafindaki parantezli islemlerden birini yok etmek istemistir. Carpim durumunda
oldugu igin tiggen yerine de 0 yazmustir. Ciinkii birinci parantezde 3 garpani esitligin sol
tarafindaki 3 ¢arpani ile eslesmistir. Yani sayilarin sirasina dikkat etmis ve buna gore

bir iligki kurmak istemistir.

e 3x(10-4)=Cx BH-(Ax9
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Hakki esitligin her iki tarafinda da 3 ¢arpani oldugu i¢in sag tarafta bulunan
ikinci parantez islemini fazla bulmustur. Ancak burada yine esitligin her iki tarafinda
islem yaparak bir karsilastirma yapmis ve katlara odaklanmay1 bagaramamistir. Hakk1

en ¢ok bu sorularda zorlandigini giinliigiinde su sekilde belirtmistir.
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Hakki1’nin sorular tizerinde sikildig1 zamanlarda iliski kurmak istemedigi
saptanmistir. Ayrica dagilma 6zelliginin oldugu sorularda ya da ¢ikarma iglemi ile ilgili
orneklerde zorlandig1 i¢in dogrudan iglem yaparak kutu yerine gelecek olan sayiy1
bulmustur. Ornegin; O x (7+8) = (D X7) + (D x 8)” [8c] esitliginde deneme
yanilma yoluyla dogru say1y1 bulmak istemis ancak kutu yerine gelebilecek farkl

sayilar belirleyememistir.

Hakki verilen sorularin gogunlugunun ¢éziimiinde sonug odakli bir diistince
sergilemistir. Islemleri ¢ok hizl1 yapabilen bir grenci olmasinin yani sira verilen
sorularda diger 6grencilere gore daha farkl diisiinmektedir. Ornegin yukarida verilen
dagilma 6zelligi ile ilgili ifadede bir tek Hakki 0 ¢arpanini diistinmiis islem sirasina ve
sonuca odaklanmigtir. Ancak soru iizerinde ¢ok diisiinmeyi sevmediginden dolay1 ¢abuk
sikilmis, islem yaparak ¢ozebilecegi bir soruda hizlica islem yapma yolunu tercih

etmistir.

3.1.4. Ogrenci : Orta Diizey
Ogrencinin 6n goriismesindeki bulgularin analizi sonucunda iliskisel diisiinmeye iliskin

elde edilen tema ve alt temalar arasindaki iliskiler Sekil 6’da sunulmustur.
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Temel aritmetik iglem ozeliklerinin
- kullanimi
Miskisel
n O](?eillfllll riu;]lzm Sayilar arast iligkinin kullanimi: 6a
Siireci
Acik sayt ciimleleri iceren esitlikleri
kurabilme: 9b
— Tiskisel Bilinmeyeni bulduktan sonra iligkiyi
DﬁsliSiniISIZye agiklama: 2f, 3b, 3c, 3d, 3e, 4c, 5a, 5b,
H  Giris S¢, 6¢
Niteligindeki -
Islem Siireci liskisel diisiinme oncesi: 2a, 2¢, 9a
Sonug
: 2b, 2d, 2e, 4a, 4b, 6b, 6d, 6e,6f, 7a, 7b,
00 Istem 7c, 8a, 8b, 8¢, 9c

Sekil 6: Tiilay’in 6n goriisme sonunda olusan iliski semasi

Ogrenci esit isaretini tanimis ve tantmlamustir. Iki kesrin esitligini esit isaretine
ornek olarak vermistir. Tiilay iliskisel diislinmenin alt temalarindan ilki olan temel
aritmetik islem 6zelliklerinin kullanimu ile ilgili ifadelerin higbirinde iliskisel diisiinme
becerisi gosterememis olmasina ragmen tiim kutularin bos olarak verildigi (D ~0O-=
O-0O ) [9b] ve &grencinin iliskisel diistinme becerisi i¢in ipucu veren 6rnekte basarili
olmustur. Esitligin sol tarafina iki say1 yazdiktan sonra sag tarafina farkin ayni
kalabilmesi i¢in esit miktarda say1 eklemis ancak yine de sol tarafta bir sonu¢ bulmus ve

emin olmak istemistir.

Tiilay 2 85°le 17 verdim.
Ogretmen . Dinci kisminda sol tarafi?
Tiilay : 83-19 verdim. 1'’inci kisma 64 oluyor, 2’inci kisma da 85-17 verdim.

Buna 2 ekledim, buna 2 ekledim
Tiilay sonucunu buldugu islemlerde kendinden emin bir bigimde iliski
arayabilmistir. Bu da 6grencinin verilen ifadelerde iliskisel diisiinemese bile iliskisel
diistinmeye giris niteligindeki islem siirecine uygun sorular ¢ézebildigini gostermistir.
dogru/yanlis bi¢ciminde verilen say1 cimlelerinden “42 : 16 = 84 : 32” [2f] bolme
islemlerinden birinin kalanli, digerinin tam ¢iktigini soylemis ancak sonra her ikisinin
de tam ¢iktigin1 gormiistiir. Ogretmenin sayilar1 incelemesi yani sayilar arasinda bir

iligki var mi1 seklindeki sorusundan sonra verilen sayilarin birbirinin iki kati oldugunu
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gormiistiir. Bu yiizden fikrini degistirmis ve kendisi de bir 6rnekle agiklama ihtiyaci

duymustur.

Tiilay
Ogretmen
Tiilay
Ogretmen

Tiilay

Ogretmen
Tiilay
Ogretmen
Tiilay
Ogretmen

Tiilay

:Soyle bir yuvarlak biitiiniimiiz var diyelim ki...

:Tamam.

:Hepsini esit seye boldiik.

:4 par¢aya ayirdin.

:Evet. 4 bolii 2 yani yarist sonra yine boyle bir esit par¢alarimiz var.
8’e boldiik. Ay 4 ’iinii boyadik.

‘Him. Anladim. Orada 4’e mi bolecektin?

8 bolii 4. 4’tinii boyadik. Su an yani yarisi.

‘Anladim. Tamam. Hihi. Buna yanlis diyorsun o zaman.

:Bunlar bence dogru diyorum. Ciinkii...

:Dogru diyorsun?

:Evet. Ciinkii 6gretmenim yarist anlamina geliyor. Yani 16 'min 2 kati

32, 42 'nin 2 kati 84. Sadece sayilar farkli. Dogru bence.

Tiilay’1n yukaridaki agiklamalarinda sayilar arasinda bir iliski kurdugu

goriilmektedir. Daha 6nce islem yapmak istemis ve herhangi bir sonuca ulasamamis,

iliski aramak istemistir. Islemin sonucunu bulamadig1 asagidaki yanitladig1 kagitta da

goriilmektedir.

) ™\
0{2]62543/2p ()

Tiilay’in islemlerle ugragmaktan ve iglem yapmaktan zevk alan bir 6grenci

oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden 6ncelikle islem yaparak bir sonu¢ bulmak istemis ve

buldugu sonuglar iizerinden iligki kurmaya c¢alismistir. Ancak ¢carpma ve bolme

islemlerinde sayilar arasinda ¢ok fazla iliski kuramadigi goriilmiistiir. Ayrica Tiilay bu

orneklerde sayilar arasinda bir iligkinin kurulamayacagini sdylemistir.
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Tiilay aritmetik islemleri hizli bir sekilde yapmasina ragmen islemler ve sayilar
arasinda muhakeme yapmadigi goriilmiistiir. Bu da Tiilay’in verdigi yanitlar 1s18inda
cogunlukla sonug¢ odakli islem siirecinde oldugunu gostermektedir. Yapmis oldugu
islemlerin otomatiklesmesi ile birlikte farkli 6rneklerle karsilastiginda zorlanmistir. 2 X
9 = (2x10) — O0“2x9=(2x10)- O [7b] 6rneginde kutu yerine gelecek olan
say1y1 bulabilmek i¢in ¢arpmanin tersi olan bélme islemini kullanmak istemis ancak

iliskiyi kuramamis ve say1y1 bulamamaistir.

Ogretmen : Neden boldiin?

Tiilay : Clinkii carpma isleminin ziddi bélme oldugu igin.

Ogretmen : Tamam. Ama neden ziddm diistindiin?

Tiilay : Ziddim yazdum ¢iinkii carpmalarda da 6yle yapmigtim ben. Hep
¢ctkartmalarda toplama, toplamalarda da ¢itkarma.

Ogretmen : Diger soruda mi?

Tiilay . Evet.

Ogretmen : Him anladim tamam. 2’yi 2 ’ye béldiim dedin.

Tiilay :2°yi 2°ye boldiim 1. 9, 10°dan da 1 ¢ikarttim. 1, ldaha 2. Ama bu da
biraz sey oldu.

Ogretmen . Tesadiifi mi oldu?

Tiilay . Evet.

Tiilay’in verilen 6rneklerde islem yapmak istedigi saptanmistir. Islemleri
yaptiktan sonra sonuca uygun olarak iliski kurabilmis ve kutu yerine gelecek olan
sayilar1 bulabilmistir. Yalniz ¢arpma ve bolme islemleri ile ilgili sorularda iliskileri

kuramamustir. Iliski kurdugu sorularda ise islem yaparak kontrol etmek istemistir.

3.1.5. Ogrenci: Ust Diizey
Ogrencinin 6n goriismesindeki bulgularn analizi sonucunda iliskisel diisiinmeye iliskin

elde edilen temalar ve temalar arasindaki iligkiler Sekil 7°de sunulmustur.
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ey Temel aritmetik islem ozeliklerinin oy .
él&zﬁ;s;:lle Kullanimi Degisme o6zelligi:2a
[|Odakl: islem —
Siireci Sayilar arast iliskinin kullanimi: 2b,
2f, 3e, 4b, 4c, 5a, 6a, 6¢, 7a, 7c
Tliskisel Bilinmeyeni bulduktan sonra iliskiyi
Diisiinmeye aciklama: 2d, 2e, 3b, 3¢, 3d, 4a, 5b,
H  Giris 5¢, 6d, 6f, 7b
Niteligindeki -
Islem Siireci liskisel diisiinme oncesi: 6b
Sonug
—HOdakl1 Islem|— 2c¢, 6e, 8a, 8b, 8¢, 9a, 9b, 9¢
Siireci

Sekil 7: Semih’in 6n goriisme sonunda olusan iligski semast

Ogrenci esit isaretini tanidig1 gibi semboliin farkli anlamlarin da ifade
edebilmistir. Semih iist diizey diisiinme becerilerine sahip olmakla beraber hizli
diislinebilen ve diger dgrencilerden fark yaratmak isteyen bir 6grencidir. Bu nedenle
goriisme esnasinda siirekli hizli yanitlar vermek istemistir. Diger 6grenciler gibi “9 + 7
=7+ 9” [2a] esitliginde bir islem yapma geregi duymamis ve verilen ifadenin dogru
oldugunu belirtmis, sayilarin degismedigini sadece sayilarin yerlerinin degistigini ifade
etmistir. Yani iliskisel diistinme odakl1 islem siirecinin ilk temas1 olan temel aritmetik
islem 6zelliklerinin kullanimi ile ilgili olan degisme 6zelligini kullanmistir. Diger bir
iliskisel diistinme odakl1 islem siireci alt temas1 olan sayilar arasi iligkinin kullanimina
iliskin diistinmesinin de diger 6grencilere gore daha agirlikli oldugu goériilmektedir.
Ornegin “6 + 9 = 5 + 117 [2b] dogru/yanlis ciimlesinde Semih &nce islem yaparak
esitligin yanlis oldugunu gérmiis, daha sonra esitligi tekrar incelediginde sayilar

arasindaki iligkiyi fark etmis ve agiklayabilmistir.

Ogretmen : Tamam, toplama yaparak yanls oldugunu buldun. Peki, baska bir
yolla da bulabilir miydik? Islem yapmadan.

(...)
Semih : Ya zaten islem yaparak yapmadim zihinden yaptim da.
Ogretmen : Zihinden nasil yaptin?
Semih : Ya 9’la 6 toplandiginda hani 9 oldugu icin buna 1 eklendiginde 10

oluyor. Bundan da ¢ikiyor direk 5 ekliyorum.

Ogretmen : Yani ne demek istedin?
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Semih : 9’la eklenen her sayt yani 1 eklendiginde 10 oluyor. Bundan da
ctkiyor direk 5 ekleniyor.

Ogretmen . Yazar misin ne demek istedigini. 10 dedin,

Semih : Hayir, sey 9°a eklenen her sayt 1 eklendiginde direkt 10 oluyor. Bu

yiizden de oteki sayidan 1 eksiliyor.

Semih verilen esitlikte esitligin bir tarafi arttig1 zaman ayni miktarda azalmasi
gerektiginin de farkina varmistir. Toplama islemi ile ilgili arka arkaya verilen 6rneklerle
nasil bir iliski kurulacagini fark etmis “62 + 38 = 60 + 1~ [4b] gibi bir agik say1
climlesinden sonra verilen ¢ikarma islemine ait agik say1 climlesinde de yine sayilar
arasinda iliski aramis ve bu sefer farka odaklanmustir. “71 — 52 = 72 — [J”[5a] agik say1

climlesinde eksilenler arasindaki 1 farka odaklanmis ve islem yapmadan dogru yanit

vermistir.

Semih : Yine aymi soru tipi.

Ogretmen . Yine aymi soru tipi bu sefer iglemlerimiz ¢ikarma. (biraz diistindii ve
islem yapmadi)Kag yazdin?

Semih : 53

Ogretmen . Him agiklar misin?

Semih : Burada eksilenler, bu eksilen degil mi bastaki?

Ogretmen : Hangisi?

Semih : Sunlar. Fazlalik. Bu ¢ikan.

Ogretmen : Eksilen derken? Eksilen, ¢ikan, fark o mu?

Semih : Evet.

Ogretmen : 72 ve 71 evet eksilen.

Semih : Buradan eksilen 71. burada 72 yazilmis. O yiizden ¢ikani da 1 fazla
yazmamiz gerekir.

Ogretmen : Neden?

Semih . Esit olmasi igin.

Esitligin sag tarafinda eksilen arttig1 i¢in ¢ikani da artirmis ve esitligin
bozulmadigini sdylemistir. Toplama isleminde fark ettigi iliskiler sayesinde islem
yapmamis ve kendine giiveni gelmistir. Ayrica Semih’ in islem yapmadan kutuya dogru

say1y1 yerlestirmesi ve bunu kisa siirede yapmasi hosuna gitmis, diger sorularda
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olabildigince islem yapmayarak iliski aramigtir. Sadece toplama ve ¢ikarma igleminde
degil ¢arpma ve bolme isleminde de iliskileri fark edebildigi 6rnekler olmustur. “42 : 16
= 84 : 327 [2f] climlesinde islem yapmayarak esitligin her iki tarafinin da 2 kat arttigini

gbérmiis ve verilen esitligin dogru oldugunu fark etmistir.

Semih : Dogru.

Ogretmen : Neden dogru oldugunu diistintiyorsun?

Semih : Ciinkii burada sayilar genisletilmisy.

Ogretmen . Genisletilmis derken?

Semih : Yani 2 ile ¢carpilms.

Ogretmen : Cok hizli cevap verdin giinkii. Aferin. 2 ile ¢arpiimig, hangi sayilar 2
ile carpiimig?

Semih 242 2 ile carpilmuis, 84, 16 2 ile ¢arpilmug 32.

Ogretmen . Yani burada bir islem yapmamiza gerek yok mu? Mesela bolme islemi

var orada degil mi?

Semih : Hi li. Evet de yani ben yapmadim.

Semih verilen esitlikte bolme iglemi yapmaya gerek duymamistir. Oysa ki; diger
orneklerde oncelikle toplama ya da ¢ikarma islemi yapmak istemistir. Bolme iglemi
yapmamasinin nedeni esitligin her iki tarafindaki sayilara odaklanarak ayni oranda

arttigin1 gérmesinden kaynaklanmaktadir.

Ogrenciler iliskisel diisiinmeyi kullandiklarinda hesaplama yapmak yerine
sayilar ile iligkilere odaklanarak agik say1 climlelerini ¢ozebilirler (Carpenter vd., 2003
). Semih iliskisel diisiinmeye yatkin bir 6grenci olmasina ragmen sayilar arasinda iliski
kuramadig1 zaman esitligin iki tarafinda da islem yaparak bir sonug¢ bulma ve bu sonug
tizerinden iliski kurmaya ¢alismistir. Bunun temel nedeni, 6grencinin verilen iglemin
sonucunun dogrulugundan emin olma istegidir. Boylece aradaki iliskiyi daha kolay
bulabilecegine inanmaktadir. Ikinci tema olan iliskisel diisiinmeye giris niteligindeki
islem siirecine ait alt tema bilinmeyeni bulduktan sonra iligkiyi agiklama, “8 + (3 x 8) =
(5 x 8) — 8”7 [2e] esitliginin dogru olup olmadigina islem yapmadan karar verebilmek 5.
sinif 6grencisi i¢in zor bir karar olabilir. Ciinkii verilen bu ifadede 3 ayri1 islem vardir ve

Ogrenci soruyla ilk karsilastiginda zorlandig1 goriilmektedir.
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n* S+ (328)=(3xd)=8 - £

Ilkokulda dgretilen islem onceligine uymak isteyen Semih dncelikle parantez
icindeki islemleri yapip sonra diger verilen islemleri yapmak istemistir. Ancak verilen
toplama ve ¢ikarma islemlerini de birer carpma islemi olarak gérmiis ve esitligin her iki
tarafindaki sayilar1 ayr1 ayr1 ¢arpmistir. Bu yiizden verilen esitligi yanls yanitlamistir.

Ancak toplama ve ¢ikarma islemlerini yaptiktan sonra esitlik hakkinda dogru karar

verebilmistir.

(oerrr)

Ogretmen : Anladim. Peki islem yapmadan baktigimizda bu dogru veya yanlis
diyebilecegimiz bir diisiince var mi kafanda?

Semih : Var.

Ogretmen : Nasil?

Semih 2 8’le ¢arplyor degil mi?

Ogretmen : Hi .

Semih . 5'ten 8 yani aymi rakam oldugu igin bir tane 5 'ten ¢ikarttigimizda 4
kalwr yine ayn.

Ogretmen . Niye ¢ikarttin?

Semih : Clinkii burada ¢itkarma islemi var. 8 ¢ikiyor. Yani 8’le ¢carpildiginda

zaten onlar sey olacak. Burada da 3 var ama burada toplama var. 8
eklendiginde bu ¢carpmaya bir tane daha eklenir cevapta 32 oluyor. O

yiizden yine esit olur.

Esitligin sol tarafin1 32 bulduktan sonra sag tarafinin da nasil 32’1 bulunacagin
fark etmistir. Ogrenciler esitlik isaretini bir sonu¢ bulma sembolii olarak gordiikleri icin
islem yapmak ve sonu¢ bulmak istemektedirler. Bu yiizden zorlandiklari, emin
olamadiklar1 ya da ilk defa karsilastiklar1 bir esitlik sorusuyla ilgili 6ncelikle islem
yapmak istemektedirler. Ancak bu islemlerden sonra grenci sonuca dayali olarak

sayilar arasinda bir iliski kurabilmistir. Ornegin “ .- (4:2)+(4:2)”[6f] acgik say1



66

climlesinde Once islem yapmis daha sonra biraz diislindiikten sonra dogru iliskiyi

kurmus ve sonuca gore yorumlayabilmistir.

Ogretmen - Islemsiz yapilamaz miydi? Islem yapmadan.

Semih 2 Simdi aklima geldi hocam bu 2 ya 4 tane var. Buradaki sayt i¢in bunu
2 ile ¢arpariz. 8 ¢ikar ¢iinkii 2 tane var.

Ogretmen : 2 tane oldugu igin 2 ile ¢carptin.

Semih - Evet.

Semih “4 x 3= [ x 3+ O x 37 [6b] agik say1 ciimlesinde kutu yerine 6nce 1
ve 3 sonra 2 ve 2 yazmistir. Hem islem yapmak hem de sayilar arasinda iliski
kurabilmek istemis ancak basaramamistir. Bu d6rnekle beraber Semih’in iliskisel
diistinme becerilerine yakin bir 6grenci oldugu sdylenilebilir. Ancak bazi sorularda
higbir iliski kuramamig ya da dogrudan islem yaparak karar vermek istemistir. “12 - (9 -
2) = (12 - 9) +2” [2c] climlesinde esitligin her iki tarafinda da ayni rakamlarin
kullanildig: fark ederek sonug odakli islem siireci temasina uygun bir sekilde
yanitlamistir. Esitligin her iki tarafinda islem yaparak dogru karar vermis ama
islemlerin her iki tarafta da neden farkli oldugunu anlayamamustir. “15 : 5=(10:5) +
(5: O )” [6€] agik say1 ciimlesinde 15’in par¢alandigina odaklanmasi gerekirken islem

yapmak istemis ve islemsiz bulunamayacagini sdylemistir.

Ogretmen . Yani illa iglem yapmaya gerek var mi? Yoksa islemsiz de bulabilir
miydik?

Semih . Islemsiz hocam biraz zor ya bunun iglemi yani islemsiz biraz zor
oluyor.

Semih’in sonug odakli islem siireci temasina uygun diisiindiigii bir soru da “ -
Oo-0+0 [9c]’dir. Dokuzuncu sorunun diger soru maddelerinde oldugu gibi son
maddesinde de esitligin her iki tarafi i¢in de ortak bir sonug diisiinmiis ve kutu yerine

sayilar1 yerlestirmistir.

Semih 1 60’la 50’yi topladim. 200 den de 90 ¢ikardim.
Ogretmen : Neden?
Semih : Esit olmasi icin.

Ogretmen : Sonuca mi baktik yine?
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Semih : Evet.
Ogretmen : 110, 110 diye.

Semih en zor sorunun [ x (7+8) = (D X7) + (D x 8)” [8c] oldugunu, bunun
nedeninin de ifadede ¢ok sayida kutu verilmesinden kaynaklandigini soylemistir.
Aslinda bu tiir sorularda Semih’i zorlayan neden, sayilar ve islemler arasinda bir iligki
kuramamasindan kaynaklanmaktadir. Cilinkii sayilarla ilgili iliski kuramadigi zaman
sonug bulmak i¢in islem yapmustir. Bu tiir agik say1 cimlelerinin bir sonug bulmaktan
daha ¢ok sayilar ve islemler arasinda iliski kurarak esitligin dogruluguna karar
verebilecegimiz climleler oldugu sdylenilebilir. Semih en kolay sorunun agik say1
climleleri olusturma 6rnekleri oldugunu séylemistir. Ciinkii sayilart kendi yazdig1 i¢in
kolay yaptigin1 belirtmistir. Ozellikle verilen sorularda sayilar arasindaki iliskiyi
anladiktan sonra diger sorulara gegerek islem yapmamistir. Ayrica toplama ve ¢ikarma
islemlerinde iliskiyi kolay fark etmistir. Ancak Semih’in hizli bir sekilde yanit vermek

istegi, zaman zaman hata yapmasina neden olmustur.

3.1.6. Ogrenci : Ust Diizey
Ogrencinin 6n goriismesindeki bulgularin analizi sonucunda iliskisel diisiinmeye iliskin

elde edilen temalar ve temalar arasindaki iligkiler Sekil 8’de sunulmustur.

T—— Temel aritmetik islem ozeliklerinin | .. o rec.
I%l&zﬁiile ullanimi Degisme ozelligi:2a
Odaél;.l;elcsilem Sayilar arast iliskinin kullanimi: 5a,
6a, 6b, 6¢, 7b, 7c
fliskisel Bilinmeyeni bulduktan sonra iliskiyi
-1 Diisii actklama: 2d, 2e, 3b, 3¢, 3e, 4a, 4b,
m'_ Yoirs 4c, 5b, 5¢, 6d, e, 6, 7a
Niteligindeki -
Islem Siireci liskisel diigiinme oncesi: 9a, 9b
Sonug
—HOdakl1 Islem|— 2b, 2c, 2f, 3d, 8a, 8b, 8¢, 9¢
Siireci

Sekil 8: irem’in 6n gdriisme sonunda olusan iliski semas1
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Irem’ e esit isaretinin anlami soruldugunda, dgrenci esittir isaretinin esitligin her
iki tarafinda da ayni 6zellikleri tasimasi gereken bir sembol oldugunu belirtmistir.
Ayrica esit isaretinin diger anlamlarini da bildigi goriilmiistiir. Semih gibi Irem” in de
iliskisel diisiinme becerilerine yatkin bir dgrenci oldugu goriilmiistiir. irem” in
yorulmasindan dolay1 6n goriismeler iki giinde tamamlanmistir. Birinci glinden sonra
Irem sayilar arasindaki iliskileri daha kolay fark edebilmistir. “4 x 3 = Ox3+0Ox
3”[ 6b] a1k say1 cimlesinde Once iliskisel diisiinerek kutulara gelecek olan sayilara
karar vermis ardindan islem yaparak hangi sayilarin yazilabilecegini ve nasil

bulunabilecegini gostermistir.

Irem . Burada da 4 iki kutucuga atabilmek icin ikiye boldiim; hem de séyle
de olabilir. 2 kere 3, 6. 6 oluyor. Bu islemin sonucu da 4 kere 3 12
oldugu icin yari yartya 6 oluyor.

Ogretmen . Islem mi yaptik yoksa...

Irem 2 Yok islem yapmadan

Ogretmen : Islem yapmadan, him.

Irem . Direk zihinden yaptim.

Ogretmen : Nasil yaptin, tekrar soyler misin?

Irem : Ik bas soyle de yapabiliriz. 4’ii iki kutuya yerlestirmek icin ikiye

boleriz ya da 4 kere 3 12°dir. 12 6,6. 12’yi yartya boleriz. Bu parantezin
icindeki islemin sonucu 6, bu parantezin icindeki iglemin sonucu 6

olmasi gerekir 12 olmasi igin.

frem*“5x9=10+10+10+10+10- I~ [7a] ctimlesi i¢in dogrudan bir iliski
kuramamasina ragmen “2 x 9 = (2 x 10) — LJ” [7b] ve “8 x 9) + LI =8 x 107 [7¢]
ifadelerinde sayilar arasindaki ortak ¢arpanlara odaklanarak yani dogru bir iliski kurarak
kutu yerlerine yazilacak olan sayilar1 bulabilmistir. frem toplama ve ¢ikarma
islemlerinin aksine ¢arpma iglemindeki say1 iligkilerini daha kolay gorebilmistir. Diger
Ogrenciler arka arkaya verilen toplama ve ¢ikarma islemlerine iliskin bir iligki
kurabilmelerine ragmen ¢arpma ve bolme ile ilgili sayilar arasinda ¢ok fazla bir iligki
kuramamuslardir. Ancak irem ortak ¢arpanlara odaklanmay1 basarmis ve ¢arpma

isleminde dogru sayi iliskileri kurmustur.
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Sekil-6 dan da goriilecegi iizere Irem daha ¢ok bilinmeyeni bulduktan sonra
iliskileri fark edebilmis ve yorumlayabilmistir. “8 + (3 x 8) = (5 x 8) — 8" [2¢€] esitligi
icin Irem parantez ici islemleri yaptiktan sonra diger ¢ikarma ve toplama islemlerini
yapmustir. iliskisel diisiinmenin zor bir 6rnegi olan bu drnekte biraz diisiindiikten sonra
iligkileri fark edebilmistir. Esitligin sag tarafinda bulunan 8 sayisinin sol tarafta bulunan
8 sayisindan 2 kat fazla oldugunu fark etmistir. Bu yiizden de sag taraftan bir tane 8

cikarip sol tarafa eklemeyi diistinmiistiir.

Irem . Islem yapmadan nasil bulunabilir diye diisiiniiyorum, ama...Su farkl
demistim. Arti eksi. Oradaki agig1 5 3 ten iki fazla, oyle kapatmug
olabilir mi acaba?

Ogretmen : Him, nasi, giizel. Anlamadim ama giizel bir yonteme benziyor.

Irem : Su zit. Burada 3 ile ¢arpmis burada 5 ile capmus, 8 ¢ikiyor daha
azalyor ya. Oradaki acig1 5'le 2 fazlastyla kapatmis olabilir.

Ogretmen 2 5’le 2 agik oldugu igin 5 ten 3 ¢ikti. 2 agigr onu oradan kapatmistir
diyorsun. Bu nasil kapatmis olabilir bu a¢igi, biraz daha agiklayabilir

misin?
Irem : Iki kat daha fazla yapmistir sekizi.
Ogretmen : Iki kat daha fazla yapmistir. O zaman egit oluyor mu peki? Iki kat

daha fazla yaparsa sag tarafi.

Irem : Evet oluyor.
Ogretmen : Neden?
Irem : Burada 8 eksikmis burada 8 artirmis, yani bunun ¢carpimi daha az

sonug ¢tkryor artirmis, bunun ¢carpimi daha fazla ¢ikiyor eksiltmis.

Irem yukaridaki soruda esitligi bulduktan sonra sayilar arasindaki iliskiyi fark
edebilmistir. Ancak islem yapmanin ve bir sonug¢ bulabilmenin onu rahatlattig
gdzlemlenmistir. Ogrencilerin bu tiir iliskileri kurduktan sonra yine benzer sorularla
iliski kurabilmeleri desteklenmelidir. Ciinkii 6grenci kurdugu iliskiyi birkag¢ 6rnekle
beraber pekistirecek ve ¢ikarimlarda bulunabilecektir. Dogru/Yanlis ve agik say1
climlelerinin ard1 ardina verilmesi ¢ocuklarin iliskisel diistinme becerilerini gelistirmede
kolaylik saglamaktadir (Koehler, 2004). Uciincii soruda verilen “3 + 4 = O+5» [3b]
acik say1 ciimlesinde Irem dogru sonuca ulasmus, farkli bir yol ile nasil bulunabilecegi

soruldugunda ise sayilar arasindaki 1 farki gérmiis ve iliski kurabilmistir. Hemen



ardindan gelen “7 + 16 = O+ 15”’[3c] climlesinde iliskiyi daha hizli ve kolay

kurabilmistir. Ancak yine zihninden islem yapmistir.

Irem
Ogretmen
Irem
Ogretmen
Irem

Ogretmen

Irem
Ogretmen
Irem
Ogretmen

Irem

Ogretmen
Irem
Ogretmen
Irem
Ogretmen
Irem
Ogretmen
Irem
Ogretmen

Irem

(...)

: Bir tek 4 oluyor. 2 olur burast.

: Neden?

:3,4daha7.5,2daha?.

: Anladim. Peki burada bir toplam islemi yaptik

: Evet.

. Islem yapmadan acaba kutu yerine yazilabilecek sayiyr bulabilir
miydik frem?

: Su yontemle olabilirdi belki. Dért besten bir eksik

:Hmm

: O yontemle bulabilirdik belki

: Nasil yani? Nasil bulacagiz?

: Hah sey buldum. Dort besten bir eksik, iigte buradan (kutudan) bir
eksik olabilir, sey buradaki de 3 ten bir eksik olabilir.

: Anladim 4 Sten 1 eksik oldugu icin; 2 de 3 ten 1 eksik mi diyorsun?
: Evet

: Anladim. Peki. Bir sonrakine gegelim?

:8olur.

: Neden 8 olacagim diigiiniiyorsun?

:Yine bu 1 fazla (16 15ten) bu da 1 fazla olur.

: Him 1 fazla. Peki islem yaptin mi divek onu mu gérdiin?

: Islem yaptim da onu da gordiim.

2 Ilk énce islem mi yaptin?

. Evet.

70

Carpenter vd. (2003) yapmis olduklari ¢alismalarinda 6grencilerin esit isaretinin

her iki tarafin1 da hesaplama yaparak karsilastirdiklarini fark etmislerdir. Boylece

ogrenciler, iki esit say1 arasinda bir iligki oldugunu ve bu iligkinin esit isareti tarafindan

temsil edildiginin farkina varmislardir. frem “(3 x 4) + 1 =3 x 77 [6d] ciimlesinde

kutu yerine gelecek olan sayiy1 hesaplama yaparak karsilagtirmis ve daha sonra esitligin

iki tarafindaki sayilar arasindaki iliskiyi fark etmistir. Ortak ¢arpanlara odaklanabilmesi
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de sadece toplama ve ¢ikarma islemi degil diger islemlerde de farkli iliskiler

kurabilecegini gostermistir.

Irem
Ogretmen
Irem
Ogretmen
Irem
Ogretmen

Irem

Ogretmen

Irem

> 9 oluyor sonucu

: Neden?

: 3kere 4 12 ¢ikiyor, 3 kere 7 de 21, bu yiizden 9 oluyor 21 'den 12
ctkarinca

: Hi i, Peki, islem yapmadan diigtinelim bakalim bulabilir miydik kutu
icerisindeki sayiy?

: Islem yapmadan da séyle bulabilirdik. Yine islem yoluyla yaptim ama
mantiken diistintirsek 3 iin katlar: verilmis burada 3 kat daha fazla o
yiizden 9 olabilir. Ciinkii 3 kat1 9 oldugu i¢gin

2 3%n 3 kat1 9 oldugu icin

: Burada 3 kat daha fazla(sagda), burada 4 kat burada 7 kat; o yiizden
9 kere 9 da ya 3 kere 3’de 9 ediyor.

: 3 kere 3 9. Him. 3 kat orda, bir daha aciklar misin?

: Burada 4 kat, burada 7 kat var. 7’den 4 ¢ikinca 3 kat oluyor. 3’iin de
3 kati 9 oluyor.

[rem islem yaptiktan ve karsilastirma yaptiktan sonra sayilar arasindaki iligkilere

odaklanabilmistir. Ancak Irem sorulara ¢ok yogun odaklandig1 icin diger dgrenciler gibi

bir giin de degil iki glinde ancak 6n goriisme sorularini tamamlayabilmistir. 2. {in 1. giin

fark etmis oldugu 6zellikleri ve sayilar arasindaki iligkileri de kullanarak verilen sorular

daha kolay ¢ozebilmistir. Ayrica esitligin bir tarafi artarken diger tarafinin da

azalmasini Oriintii kurmaya benzetmistir. Asagida verilen giinliiklerde bu ifadeler

goziikkmektedir.
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[rem’in zaman zaman iliski kurabildigi goriilmiistiir ancak dagilma 6zelliginin
kullanildig1 sorularin higbirinde dogru iliski kuramamis, dogrudan islem yapmak
istemistir. Bu islemleri yaparken de zorlandig1 hatta vermis oldugu yanitlarin yanlis

oldugu goriilmiistiir.

3.2. Ogrencilerin Son Goriismelerinden Elde Edilen Bulgular
Son goriigmelerin sunumunda sirastyla diisiik, orta ve yliksek diizey 6grencilerin
bulgularma yer verilmistir. On goriismeler baz1 dgrencilerin yorulmasi nedeniyle bir
oturumdan fazla siirmesine karsin son goriismelerde 6grencilerin tamami verilen

gorevleri bir oturumda tamamlamistir.

3.2.1. Ogrenci: Diisiik Diizey
Ogrencinin son gériismesindeki bulgularin analizi sonucunda iliskisel diisiinmeye

iliskin elde edilen temalar ve temalar arasindaki iligkiler Sekil 9’da sunulmustur.
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Iliskisel
| Disiinme
Odakli Islem
Stireci

Temel aritmetik iglem ozeliklerinin
kullanimi

Degisme o6zelligi: 2a

{

Sayilar arast iliskinin kullanimi: 2b, 2e,
2f, 3b, 3c, 3d, 3e, 4a, 4b, 4c, 5a, 5b, 5c¢,
6a, 6b, 6¢, 6d, 6f, 7a, 7b, 7c

Birlesme ozelligi: 2d

Acik sayr ciimleleri iceren esitlikleri
kurabilme: 9b

Mliskisel

Bilinmeyeni bulduktan sonra iliskiyi

Islem Siireci

Diistinmeye agiklama: 9a

H Girig
Niteligindeki liskisel diisiinme éncesi: 2c, 6e, 8a, 8b,
Islem Siireci 8c

| Sonug Odakli | | 9c

Sekil 9: Ozan’in son goriigme sonunda olusan iliski semasi

On goriismede sorular1 genellikle islemsel diisiinerek yanitlayan Ozan son

goriigmede sayilar arasi iliskileri daha fazla gérebilmis ve islem yapmak istememistir.

Ozan’n, bildiklerini ifade etme ve yorumlamada diger 6grencilerden daha basarili

oldugu saptanmustir. Ogrenci verilen bir ifadenin dogru olduguna inandiginda

aciklamak ve kanitlamak istemistir.

Ozan ile son goriismeye, ilk goriismede oldugu gibi esit isareti semboliiniin

anlami sorularak baglanmistir. Ozan esit isaretini tanimis ve esit isaretinin tiim

anlamlarin1 sdyleyerek isareti bir tahterevalliye benzetmistir. Isaretin bir denge

mekanizmas1 gorevi gordiigiinii belirtmistir.

Ogretmen

Ozan

Ogretmen

Ozan
Ogretmen
Ozan

Ogretmen

(...)

. Esittir igsareti i hi. Ne anlama geliyor peki bu isaret?

: Bir baska aletin ya da sayinin herhangi bir seyin baska bir 6biir

karsisindaki ayni benzerine esit, esit olmasi

: Aymi. Benzerine esit olmasi. Peki giizel. Baska anlamlart da olabilir

mi?

. Hocam tahterevalli, esitlik.

. Nasil yani, ne kastediyorsun tahterevalli derken?

. Hocam dengede durmasu, esitlik, iki tarafin da esit olmasi

. Iki tarafin da esit olmasi
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Ozan . Evet.
Ogretmen : Peki baska anlamlar: olabilir mi?
Ozan : Sonuclarinin esit olmasi

Ozan 6n goriismede oldugu gibi son goriismede de atb = b+a bi¢imindeki agik
say1 climlelerinde sayilarin yerlerinin degistigini ve islemin degismedigini, bu ylizden
de sonuglarin degismedigini sdylemis ve islem yapmaya gerek duymamustir. “(6 x 7) x
8 = (6 x 7) x 8 [2d] ciimlesinde sayilarin ve islemlerin ayni oldugunu gérmiis ve

birlesme 6zelligini fark etmistir.

Ogretmen > Ayni islemler oldugu icin mi, aym sayilar kullanildigy i¢in mi dogru
dedin?

Ozan : Evet. Bir de sonuglar da ayni ¢ikar diye, ayni sayilar oldugu icin ben
de dogru dedim

Ogretmen . Parantez icine almanin bir farki olabilir mi? Once burada 6 ile 7'yi

almus sonra 7 ile 8 i almig. Sonucu degistivir mi?
Ozan . Haywr hocam yine de ayni sayilarla ¢carpmis. Ilk bas 6 ile 7’yi carpmus.
Ama burada ilk bas 7 ile 8 i ¢carpmis. Ondan sonra 6 ile ¢carpmig. Yine

ayni oluyor.

Yukarida da goriildiigii gibi Ozan ¢arpma isleminin islem 6zelliklerini fark
etmeye baglamis ve islem yapmak istememistir. Ozan ¢arpma islemi ile ilgili 6n
goriisme sorularinda ortak garpanlara fazla odaklanamadigi i¢in ¢arpma ve bolme
islemlerinin bulundugu sorularda yanlis kararlar vermis, son goriismede ise esitligin her
iki tarafinda bulunan ortak katlara odaklanarak dogru kararlar verebilmistir. Bolme
islemlerinde boliinenler ile bolenlerin ayni oranda azaldigini fark etmistir. Carpma
isleminde ise esitligin hangi tarafindaki kat fazlalig1 oldugu gérmek istemis ve diger
tarafa o kadar kat eklemek istemistir. Ornegin “6 + (7 x 6) = (9 x 6) — 6™ [2¢€] ifadesi
i¢cin asagidaki agiklamay1 yapmaistir.

Ozan : Hocam 9ile 6 y1 carpmus, burada 7 ile 6 y1 ¢carpmis. Arada 2 kat var o yiizden
12 oluyor. 2 kat oldugu i¢in 6 ile 6. Hocam burada 6 ile toplariz, burada
eksiltiriz. Ikisi ayni yerde oldugu icin. Ben buna dogru dedim.
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Sadece carpma isleminin olmamasi ayn1 zamanda esitligin bir tarafinda ¢ikarma

diger tarafinda toplama verilmesi iliski kurmay1 zorlastirabilmektedir. Ancak Ozan’in

da agikladig1 gibi esitligin her iki tarafinda bulunan ayni katlara odaklanarak fazlalik ve

farklar dogru sekilde yorumlanabilir.

Verilen toplama islemlerinde iliskiyi kolayca fark edebilen Ozan esitligin bir

tarafinda toplananlardan biri artarken digerinin azalacagini sdylemistir. Esitligin ayni

tarafinda bulunan toplananlarin her ikisinin de artmasi ya da azalmasi durumunda

esitligin bozulacagin ¢ilinkii farkin artacagini belirtmistir. Cikarma isleminde ise eksilen

ile ¢ikan arasindaki iliskiye odaklanabilmis ve verilen sorularda kutu yerine gelecek

olan sayilar1 dogru yazabilmistir. “62 — 45 = 63 — - [5a] igin:

Ozan

Ogretmen
Ozan
Ogretmen
Ozan

Ogretmen

Ozan

: Hocam ¢ikarma igsleminde fark mesela hocam 1 artmis burda yine 1
arttiririz.

: Neden?

: Toplamadaki gibi degil bu

: Neden?

: Hocam ¢iinkii ekside dyle oluyor. Esitligi saglamak igin

: Biraz daha aciklar misin?

. Ekside oyle yapmamuz gerekiyor. Hani burada 1 artirmis buradan 1
azaltirsak eksiyi arti yapmamiz gerekiyor. Ciinkii o toplamada olacak

bir sey. Bunda da eksiltiriz.

“48 — 17 =46 — 16 - L1 [5h] esitliginde ise kutu yerine gelecek olan sayiy1

yanlig yorumlamistir. Ancak 6gretmenin diislinmesini istemesi lizerine yaptig1 hatayi

fark etmistir. Ancak en 6nemlisi kutudan 6nce hangi isaretin, neden yazildiginm

aciklayabilmistir.

Ozan

: Hocam buradaki (sol) sonug¢la, buradaki sonug esit degilse o
arasindaki fark: esitleyebilmek icin bu arasindaki farki oraya yazariz.
Boylece esitlenir. O yiizden “+” yazmis. Burada(sag) ¢ok olsaydi
buraya — yazardik, kiiciiltiirdiik.

Iliskisel diisiinmenin ikinci temasi olan sayilar arasi iliskileri kullanabilme

temelde sayilarin hangi islemlerle nasil degistigini gorebilmektir. Ornegin toplama
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isleminde esitligin her iki tarafinin da ayn1 sekilde artmasi diisiiniiliirken ¢ikarma

isleminde farka odaklanilmistir. Carpma ve bélme islemlerinde ise ortak ¢arpanlara

odaklanmak gerekmektedir. On goriismelerde tiim 6grencilerin zorlandig1 “30 : 10 = (20

:10) + (10 O )” [6€] bigimindeki bolme isleminde Ozan dogru yanit vermis ve kutu

yerine neden 10 gelmesi gerektigini gerekgeli olarak ifade edebilmistir

Ozan

Ogretmen

Ozan

: Burada hocam 30 bolii 10 istiyor. Burayr 20 ye bolmiis. O yiizden 30
ile 20’ nin arasinda 10 kaldigi icin 10 u da 10 a boleriz.

. Giizel. Peki biraz daha agiklayabilir misin buradaki yaptigin islemi.
: Burada 30 bolii 10. Burada 20 yi 10° a bolmiis. 10’ u da bu sefer

arasindaki farka bolmemiz gerekiyor esitlenmesi icin, o yiizden de 10

Iliskisel diisiinmenin son alt temas1 olan agik say1 ciimlelerini igeren esitlikleri

kurabilmede ise 6grencilere verilen biitiin bos kutularin yerine gelecek olan sayilari

kendi muhakeme giiciiyle yazabilmeleri istenmektedir. O-0O=-0-0O- [9b]

esitliginde Ozan once islemsel diistinmek istemis ancak 6gretmenin sorusuyla iligkiyi

gormiis, toplama ve ¢gikarma islemlerinde iliskisel diistinmeyi agiklayabilmistir.

Ozan

Ogretmen
Ozan
Ogretmen
Ozan
Ogretmen

Ozan

Ogretmen

Ozan

Ogretmen

: Hocam burada mesela 3 den 2’yi ¢itkartirsak 1 kaliyor burada

. Islem yapmadan diisiinsek mesela oradaki 1 i diisiinmeden, hi¢
diisiinmeden, mesela 6biir tarafa sayilar: yerlestirebilir misin?

: Obiir tarafa... Hocam bu eksi oldugu icin diye ikisinden de ¢ikartiriz
diye diisiindiim. Burasi 1 olur(4. kutu), burast da (2) yine de ayni sonug
oluyor. Boyle farkli oluyor. Mesela burasi 4 olsa

: Daha biiyiik saylar ver.

: 20. burasi da 15 olsa

: Tamam

: Burada 1 tane daha say: diiseriz 14. Buradan da diismemiz gerekir o
Zzaman

. Neden diistirdiin ikisinden de

. Clinkii eksi de toplarsak sey bu sefer arti olmasi gerekiyor. O yiizden
de ikisinden de ¢ikartiriz sonuc esit olur.

: Arti olursa dedin. Ne dedin orayr tam anlamadim Ozan?
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Ozan: : Burada 21 yazarsan burada toplayp burada azaltirsak buraya
toplama islemi yazmamiz gerekir.
Ogretmen : Anladim. Peki

Ozan : Ama sey ¢ikartmamiz gerekiyor ya da ikisini de artiririz.

Bir 6nceki 6rnekte Ozan’a bos kutular bu defa sadece toplama islemleri olacak
bigimde sunulmustur. Once esitligin her iki tarafinda da bir sonug diisiinerek kutulara
gelecek olan say1y1 yazmis, ancak sayilar arasinda iliskinin sorulmasi tizerine iligkiyi
fark etmis ve nedenini agiklayabilmistir. Ozan dokuzuncu soruda verilen 6rneklere
dogru yanitlar vererek iliskisel diisiinme becerilerini kazandigini gostermistir. Ancak
dokuzuncu sorunun son érnegini “ O+ O =0 - O [9¢] sonug iizerinden gitmeden
ve hem toplamay1 hem de ¢ikarmayi karsilikli olarak bir arada bulunduran bir esitlikte
iligkisel diistinme becerisi ve muhakemesi zor geldigi i¢in uzunca bire siire diistinmiis,
farkli sayilar denemis ancak yine de ¢cozememistir. Ayrica hem goriismenin son drnegi

olmasindan hem de zorlugu acisindan Ozan’in yoruldugu da goriilmiistir.

Ozan son goriismede hemen hemen tiim sorulari iliskisel diisiinmeye uygun bir
sekilde ¢ozse de bazi sorularda iliskileri kuramamistir. Ancak yine de ikinci temanin alt
temasi olan iliskisel diistinme Oncesine uygun bir bigimde sorular1 ¢ézebilmistir.
Ornegin; “15 - (8 - 5) = (15 - 8) + 5”’[2¢] esitliginde sayilar aras1 bir iliski
yakalayabilmesine ragmen istenen iliskiyi tam olarak kuramamis ve iliskisel diisinme
oncesi dedigimiz temaya uygun bir diisiinme bi¢imi ortaya koymustur. Ancak verdigi

karardan da yine emin olamamustir.

Ozan :Hocam burada 8 den 5 ¢ikmus, 15 den 8 ¢tkmuis. 8 ile 5’in arasinda 3 fark var.

15 ile 8 arasinda 7 fark var. Hocam 7 degil mi? 8 ile 15’in arasinda

Ozan’mn 6n goriismede ¢ok zorlandig O x 5+6)= (D x5) + (D x 6)” [8c]
climlesinde yine zorlanmis ve uzun siire diisiinmek istemistir. Kutularin yerine sadece
11’in gelebilecegini sdylemis ve dagilma 6zelligini fark edememistir.

Ozan : 2 ile 2’yi toplayinca 4. Mesela 1 ile 37ii toplayinca 4. Istedigimiz

sayilart yazariz ama sonuglarin esit olmasi gerekiyor.
Ogretmen . Peki sonuglardan mi yaptik direk. Sonuglardan yapmasak bulamaz

muydik bu taraftaki (esitligin sag tarafi) sayilari. Mesela buraya



Ozan
Ogretmen
Ozan
Ogretmen

Ozan

Ogretmen

Ozan

herhangi iki sayiyr verip buradaki herhangi iki sayyr bulamaz miydik
kafadan?

: Buraya hocam veririz de toplamamiz gerekiyor. Sonug esit olmasi
gerekiyor. Direk bulamayiz hani ben diye diigiindiim

: Sayuar arasinda bir iliski var mi?

*Var hocam burada 1 eksiliyor, burada 1 artiyor.

Soyle de yapabilirdik. Burada 1 tane daha eksiltiriz, burada I tane
daha arttiririz. Suraya 4 yazariz.

: Peki o zaman sonuctan gitmemiz gerekmiyor mu sence?

: Hocam suraya yazariz (ilk iki kutuya) sonuctan da yazariz mesela
buraya

: Farkli bir ornek verir misin, hepsini silip

24 ile 5 9 oluyor hocam. Burada 1 eksiltiriz 3, burada 1 artiririz 6

oluyor. Bir daha artiririz 7 olur, 2. 8 olur 1.
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Ozan en ¢ok son soruda zorlanmistir. Bu sorunun ilk iki soru maddesinde sayilar

arasinda iliski kurabilmesine ragmen son maddede higbir iliski kuramamisgtir. Ayrica

goriismenin basinda iliskisel diisiinme becerilerini daha ¢ok gosteren Ozan gériismenin

sonlarma dogru islemsel ¢6ziime yani sonug odakli bir yaklagima dogru yonelmistir. Bu

sorularda yoruldugu da goriilmiistiir.

3.2.2. Ogrenci: Diisiik Diizey

Ogrencinin son goriigmesindeki bulgularin analizi sonucunda iliskisel diisiinmeye

iliskin elde edilen temalar ve temalar arasindaki iliskiler Sekil 10’da sunulmustur.
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Temel aritmetik islem ozeliklerinin
kullanimi

Degisme o6zeligi: 2a

{L

Birlesme ozeligi: 2d

Iliskisel Sayilar arast iliskinin kullanimi: 2b,
Disinme ||| 2c, 2e, 2f, 3b, 3c, 3d, 3e, 4a, 4b, 4c,
1 Odakli islem [[| 5a, 5b, 5¢, 6a, 6b, 6¢, 6d, 6f, 7a, 7D,
Siireci 7c, 8a
|| Acik sayr ciimleleri iceren esitlikleri
Gaye H kurabilme: 9b
Mliskisel Bilinmeyeni bulduktan sonra iligkiyi
Diisiinmeye actklama: 7a, 9a
1. Sis,
Ii\lsllfrlrllgériljf:}fil [liskisel diisiinme éncesi: 6e,8b,8¢, 9c

Sekil 10: Gaye’nin son gdriigme sonunda olusan iliski semasi

Ilk olarak esit isareti sorulmus, grenci sembolii taniyarak esitligi karsilastirma

ve bir denge kurma olarak tanimlamistir. Bunun yani sira esit isaretinin verilen iki

islemin sonuglarinin karsilastirilmasinda kullanilabilecegini de vurgulamistir.

Iliskisel diisiinme odakl1 islem siireci temas1 altinda dgrencinin temel aritmetik

islem ozelliklerinden degigme ve birlesme 6zelligini iki climlede kullandig1

goriilmiistiir. Ikinci soruda sunulan toplama ve ¢arpmanin islem 6zellikleri ile ilgili

dogru/yanlis climleleri bigimindeki sorularda Gaye islem yapma geregi duymamustir. “8
+ 5 =5+ 8" [24] esitligi i¢in degisme dzelligini “(6 x 7) x 8§ = (6 x 7) x 8” [2d]

isleminde ise birlesme 6zelligini fark edebilmistir.

Gaye : Tamam. Bu dogru.(8 +5 =05 + 8)

Ogretmen : Neden?

Gaye : Sadece sayilarin yerleri degistirilmis.

Ogretmen > Sayilarin yerlerinin degismesi fark ediyor mu sonug agisindan?
Gaye : Hayir fark etmiyor

Gaye : Bu islem dogru olabilir aslinda (6 X 7) X 8 = (6 X (7 x 8))
Ogretmen : Neden?

Gaye : Ciinkii 6, 7, 8 yazilnus bir daha 6, 7, 8 yazilmig. Dogru olabilir.
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Ogretmen . Peki parantezleri farkli. Onun bir farki olabilir mi. Neden parantezleri
farkli almuis olabilir? Sonuca etki eder mi ya da esitligi bozar mi?
Burada 6 ile 7°yi burada 7 ile 8i almus.

Gaye : Bence bozmaz. Ciinkii parantez igine almasi bir sey etkilemiyor.

Iliskisel diisinme odakli islem siirecinde dgrencilerin iliskileri kurabilmesi icin
sayilar ya da islemler arasinda bir baglant1 kurabilmesi gerekmektedir. Ancak bu
islemler esitligin her iki tarafinda da farkli verilmisse 6grenci yanilgiya
diisebilmektedir. “6 + (7 x 6) = (9 x 6) — 6”’[2¢€] esitligi igin Gaye bir siire diisiinmiis ve
zaman istemistir. Once esitligin sag tarafinda bulunan eksi isaretini toplama iglemi
olarak gérmiis daha sonra ¢ikarma islemi oldugunu fark etmistir. Esitligin her iki
tarafinda bulunan 6 sayisina dikkat etmis ve sag tarafta bulunan parantezin iginde 2 tane
6 sayisinin fazla oldugunu gormiistiir. Bir tanesini eksik olan tarafa yani esitligin sol
tarafina ekleyerek diger fazlanin da esitligin sag tarafindan ¢ikarildigin1 goérmiis ve su

sekilde agiklamistir.

Gaye . Bence bu dogru. Ciinkii burada bizden 7 tane 6 istiyor. Buradan da 9
tane istiyor. Iki tane 6 var. Bir tane 6 y1 buraya koyar. Bir tane 6 y1 da
buraya koyar.

Ogretmen . Bir tane 6 buraya koymus, bir tane 6 buraya koymus derken?

Gaye . Elimizde zaten 2 tane 6 fazlaydi zaten bir tane 6 yi1 buraya koymus(sol
taraf), hala elimizde bir tane 6 fazla. O da 6 eksi .

On gériismede zorlanmis oldugu bolme isleminde ise bu kez zorlanmadig
saptanmustir. “90 : 24 = 30 : 8” [2f] esitliginde boliinen ve bdlen sayilarin ayni kat orani
olarak degistigini sdylemistir. Bu soru maddesinden sonraki sorular ¢ikarma ve toplama
ile daha ¢ok ilgilidir. Gaye en rahat bu toplama ve ¢ikarma islemlerini yapabildigini
sOylemistir. Bu yiizden 3, 4 ve 5. sorularda Gaye fazla zorlanmamus, iliskisel diisiinme
odakli islem siirecine ait Sayilar aras1 iligkilerin kullanilmasi ile ilgili alt temaya uygun
bir sekilde diisiince gelistirmistir. Hatta islem yapmamanin yani sira toplama isleminde
kurdugu iligkileri de acik bir sekilde anlatabilmistir. Sayilar arasindaki iliskileri fark
ettikten sonra da sorular1 ¢ok hizli ¢6zebilmistir. Verilen “64 + 56 = 65 + 55 + 1~ [3d]
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esitliginde kutu yerine gelebilecek olan sayiy1 hizli bir sekilde sdylemis ve nedenini

aciklayabilmistir.
Gaye : Buraya 0 gelecek.
Ogretmen : Nasil buldun?
Gaye 164 ten 65 e I artmis zaten. 56 dan 55 e 1 azalmus.
Ogretmen THi
Gaye : Higbir fazlalik yok zaten dogru.
Ogretmen : Anladim
Gaye : Bu olmasaydi (kutu) zaten dogru olurdu. Yani buraya hi¢hir sayi

gelmez.
Gaye’nin toplama ve ¢ikarma isleminde iliskisel diisiinebilme yeteneginin
gelistigi goriilmistiir. Carpma isleminde ise zaman zaman zorlandig1 saptanmistir. “4 x
18=9x I~ [3e] ciimlesi igin kutu yerine gelecek olan sayiy1 yanlis buldugunu

sOylemis ve diizeltmistir.

Gaye : Ogretmenim buraya 2 gelecek.

Ogretmen : Neden?

Gaye 1181 2’ye bolmiis 9 bulmus. Biz de 4'ii 2 ye bolecegiz 2.

Ogretmen 2 471 2 ye bolecegiz 2, peki. Emin misin?

Gaye : Haywr

Ogretmen . Neden emin degilsin?

Gaye : Ogretmenim yanlis yaptim. 18’i 2’ye boldiigiimiizde 9 ¢ikiyor. 4’le de
2’yi ¢carpacagiz.

Ogretmen : Neden peki?

Gaye : Ogretmenim toplama ve ¢arpma islemlerinde bir taraf artiyor, bir

taraf azaliyor. Burada da bir taraf boliintiyorsa bu taraf da ¢carpilacak

Ogretmen * Aa ¢ok giizel hmm. Yani bir taraf azalyorsa... toplama ve ¢carpmada
boyle bir sey var diyorsun.

Gaye : Evet

Ogretmen . Nerden, peki 6grendin boyle bir seyi; nerden séyledin. Ben de
soylemedim béyle bir seyi, giizel bir cevap

Gaye : Sizin anlattiklarinizdan yani ben bunu anladim, bunu ¢ikarttim.
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Carpma islemi ve toplama islemi ile ilgili iliskisel diistinme i¢in 6grenci kendine
bir kural olusturmus ve hata yaptigini fark ederek kendi olusturdugu kurali ortaya
koymustur.

Dérdiincii sorunun ilk soru maddesinde “63 + 25 + L1 =27 + 66~ [4a] agik say1
climlesi verilmistir. Gaye 63 iin 66’dan 3 az, 25 in de 27 den 2 az oldugunu Ve esitligin
sol tarafina 5 ekleyerek Kutu yerine gelecek olan sayiy1 bulup islem yapmamuistir. Gaye
sayilar arasindaki farka odaklanip, esitligin sag tarafindaki fazlaligi sol tarafa eklemistir.
Mliskisel diisiinme becerisi gdsteremeyen bir 6grencinin aksine Gaye burada esitligin her
iki tarafindaki toplama islemlerini yapmadan aradaki farki bulmustur. Bu yiizden islem
yapmak istememistir. Besinci sorunun maddeleri ¢ikarma iglemi ile ilgilidir ve “62 — 45
=63- [~ [5a] ilk soru maddesidir. Bu agik say1 ciimlesinde 6grenci ¢ikarma
islemindeki farka odaklanarak esitligin dengelenmesi gerektigini diistinmiistiir. Farka

odaklandig1 i¢in 6grenci zorlanmadan kutu yerine gelecek olan sayiy1 sOyleyebilmistir.

Ogretmen 1 5. soruda kalmistik. Bu sefer kutu yerine gelecek sayilari ¢ikarma

isleminde yapmant istiyorum.

Gaye : Buraya 46 gelir.

Ogretmen : Neden?

Gaye . Clinkii 62 den 63 e 1 artmig, 45’ten de 1 artacak 46.
Ogretmen : Neden artirdin bu sefer?

Gaye . Cikarmada farkr dengelemeye ¢alistyoruz.

Bir sonraki soru maddeleri ¢arpma isleminin islem 6zellikleri ve bolme
isleminin 6zellikleri ile ilgilidir. Gaye bu soru maddelerinin tamamini dogru yanitlamis,
bazilarini agiklama da zorlansa da hepsini ¢6zebilmistir. Gaye sorularin tamamini
iligkisel diislinebilmis ve sayilar arasi iligkilerin kullanima ile ilgili alt temaya uygun
¢ozebilmistir. Sadece altinct sorunun besinci maddesi olan “30 : 10 = (20 : 10) + (10 :
O )” [6€] agik say1 climlesinde zorlanmistir. Bu soru maddesinde 6grenci 30, 20 ve
10’un azalan bir say1 Oriintiisii oldugu diisiinmiistiir. Bolenlerin sabit oldugunu gérmiis

ancak 30 un 20 ve 10 un toplami oldugunu gérmekte zorlanmistir.

Mligkisel diisiinme becerileri 6n goriismede cok fazla gozlemlenmeyen Gaye nin

iliskisel diistinmeye giris niteligindeki islem siirecinde kaldig1 bazi sorular hala vardir.
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Yukarida 6e maddesinde oldugu gibi sekizinci soruda da bazi soru maddeleri Gaye’yi
zorlamis ve iligkisel diisiinme O6ncesi alt temasina uygun bir sekilde ¢6ziime gittigi tespit
edilmistir. On goriismelerde diger 6grencilerde oldugu gibi Gaye’nin de en zorlandig1
sorulardan bir tanesi ¢carpmanin toplama ve ¢ikarma iglemi tizerine olan dagilma 6zelligi
olan esitliklerdir. “4 x (9 —5) = (4 X D) — (A x 5)”[8b] ciimlesi i¢in Gaye sekiz dakika
kadar ugragmis, verilen sorular arasinda en ¢ok bu soru iizerinde durmustur. Verilen
acik say1 climlesinde kutunun yaninda baska bir sekil daha yani {iggende verilince
anlamakta zorlanmis ve dagilma dzelligini fark edememistir. iki tarafta da kat ortaklig
aramis ve bulamamistir. Gaye her ne kadar iliskisel diisiinmeyi anlamis olsa da islem
yaparak soruyu ¢6zmek istemistir. Ancak sadece islem yapmayi diisiinerek soruyu
¢ozemeyecegini gormiistiir. Kutu ve liggen yerine gelecek olan sayilar iliskisel
diistinme yoluyla bulmaya c¢alismig, tam olmasa da yakin bir muhakeme yaptigi
saptanmigtir. Diger soruya gecerken Gaye’nin bir 6nceki yanitindan yani {iggen ve kare
yerine gelecek olan sayilarin dogrulugundan emin olmadig1 gézlemlenmistir. [ x G+
6) = (D X b) + (D X 6)” [8c] ciimlesinde kutu yerine birden fazla say1 gelebilecegini
ogrenci fark etmis ve dogru yanitlamistir. Ancak kutu yerine gelecek olan sayilari
yerlestirmekten ¢ekindigi tespit edilmistir. Kutu sayisinin ikiden fazla verilmesinden
dolay1 Gaye verdigi yanitlardan emin olamamistir. Bu yiizden bu iki soru maddesinde
de iligkisel diigiinme becerilerini tam olarak sergileyememistir. Ancak iliskisel
diisiinmeye giris niteligindeki islem siireci igerisinde ve iliskisel diislinme dncesi alt
temasina uygun yanitlar verdigi sdylenilebilir. Ornegin; «“Oxi+6)= x5+

x 6)” [8c] esitliginde 6grenci soruyu dogru yanitlamasina ragmen emin olamamigtir.

Ogretmen : Aciklar misin?

Gaye > Samrim kutu biraz fazla oldu.

Ogretmen : 3 tane kutu biraz fazla oldu.

Gaye : Tiim sayilar da gelebilir oraya.

Ogretmen : Deneyelim istersen

Gaye : Ogretmenim burasi 1 olsa(en bastaki kutu)

Karistk oldu. Bunu net olarak bilmiyorum

Son soruda 6grencilere bos kutular verilerek sayilar1 kendilerinin yazmasi

beklenilmektedir. [ + O = I + [ ~ [9a] ilk maddesinde kutular igerisine sayilar:
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yazarken esitligin her iki tarafinda da kafasindan bir sonug olusturdugu tespit edilmistir.
Yani bilinmeyeni bulmak istemis ve daha sonra aradaki iligskiyi agiklamak istemistir. “
1 - OO = 0O -3~ [9b] ikinci soru maddesinde birinci maddede yaptig1 gibi sonug
yerine farka odaklanmistir. Sayilar1 dogru bir sekilde yerlestirerek iliskisel
diisiinebildigi goriilmiistiir. Son soru maddesinde ise 6nceki iki soru maddesine gore
daha fazla muhakeme gerekmektedir. Ciinkii esitligin iki tarafinda farkli islemler
bulunmaktadir. Uzun siire diisiinmesine ragmen tam olarak sayilar arasinda bir iligki
kuramamistir. Gaye iliskisel diistinmeye giris niteligindeki islem siireci igerisinde
iligkisel diistinme Oncesi alt temasina uygun olarak “ O-0=-0_-0- [9c]

climlesinde kutulara sayilar1 yazmistir.

Gaye : Sonuncusu biraz karmasik

Ogretmen : Nasil?

Gaye . Iki tane islem oldu.

Ogretmen . Bu sefer biraz zor degil mi?

Gaye : Evet. Burada islem yapacagim

Ogretmen . Peki yapmadan bulamaz myyiz?

Gaye : Aralarinda bir iligki kursam

Ogretmen . Belki kurulabilir, bir diigiin bakalim

Gaye : Ama islem yaptigimizda dogru mu ¢ikar sonug?

Gaye en ¢ok sekizinci ve dokuzuncu sorularda zorlanmis, bir ve ikinci sorularin
en kolay sorular oldugunu belirtmistir. Ogrencinin toplama ve ¢ikarma isleminde
iliskisel diisiinmeyi rahatlikla kullandig1 goriilmiistiir. On goriismelerde tamamen
islemsel diigiinen Gaye son goriisme sorularinin ¢ogunda iliskisel diisiinme becerilerini
gosterebilmistir. Bazen (kutu sayisi arttiginda gibi) islemsel diisiinmeye gecis

yapabilmektedir. Ayrica sorularin hi¢birinde sonug odakl diisiinmedigi de saptanmuistir.

3.2.3. Ogrenci: Orta Diizey
Ogrencinin son gériismesindeki bulgularin analizi sonucunda iliskisel diisiinmeye

iliskin elde edilen tema ve alt temalar arasindaki iliskiler Sekil 12°da sunulmustur.
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Degisme ozeligi: 2a

Temel aritmetik islem ozeliklerinin

kullanim
Birlesme ozelligi: 2d
Slfsl.(.lsel Sayilar arast iligkinin kullanimi: 2b, 2e,
104 ‘E‘“;“lle H 2f, 3b, 3c, 3d, 3e, 4a, 4b, 4c, 5a, 5b, 5¢,
Eéiirlejiem 6a, 6b, 6¢, 6d, 6f, 7a, 7h, 7c,8a,8b

Agik sayi ciimleleri iceren egitlikleri
kurabilme: 9a, 9b

D.I.li’s‘kisel

lslinmeye
B Giris —
Niteligindeki
Islem Siireci

Bilinmeyeni bulduktan sonra iliskiyi
agiklama: 2c, 6e, 8c

| |Sonug Odakl1]| |

Islem Siireci 9

Sekil 11: Hakki’nin son goriisme sonunda olusan iliski semasi

Hakki1’ya oncelikle esit isareti gosterilerek bu isaretin ne anlama geldigi ve esit
isaretinin farkli anlamlarinin neler oldugu sorulmustur. Hakki esitlik semboliinii
esitligin her iki tarafinda bulunan sayilar ve bu sayilarin isleme sokulmasina benzeterek,
iki saymin toplaminin, esit isaretinin diger tarafinda bulunan iki saymin toplamina esit
olmasi gerektigini belirtmistir. Diger anlamlarina yonelik olarak esit isaretini bir denge
olarak gordiigiinii, bir sonug¢ bulma sembolii olarak diisiiniilebilecegini ifade etmistir.
Para 6rnegi vererek nesnelerin esitliginde bu sembolii kullanilabilecegini su sekilde

belirtmistir.

Hakka : 2 tane 50 kurug olur, bir tane 1 lira olur ya oyle. Onlarin esitligi falan. Yine
ayni olur herhalde. Toplama isleminde sayilarin yerlerinin degismesi fark

etmiyor sonugta. O yiizden.

Ogrencinin iliskisel diisinme odakli islem siirecine uygun temel aritmetik islem
Ozeliklerinin kullanimt ile ilgili degisme 6zelligini bildigi yukarida kullanmis oldugu
ornekten de anlasilmaktadir. “8 + 5 =5 + 8 [23] isleminde de islem yapmamis ve
sayilarm yer degistirmesinin sonucu etkilemeyecegini diisiinmiistiir. Ikinci sorunun

dordiincii soru maddesi olan “(6 x 7) x 8 = (6 x 7) x 8” [2d] ¢arpma isleminde birlesme



86

ozelligini kullanmis ve toplama isleminde oldugu gibi sayilarin yer degisikliginin
sonucu degistirmeyecegini sdylemistir. On gériismelerde bdlme islemi verilen
esitliklerde Hakki’nin zorlandigi goriilmektedir. Son goriismedeki “90 : 24 =30 : 8”
[2f] bolme isleminde esitligin her iki tarafin da ortak ¢arpanlarinin esit olarak

degistigini fark etmis ve agiklayabilmistir.

Hakk : Katlardan yola ¢iktim 90 30°un 3 kati. 24 'te 8’in 3 kati. O yiizden esit.

Ogretmen : Boliimleri esit midir peki?

Hakk : Ne?

Ogretmen : Boliimleri egit midir?

Hakk : Boliimleri, bakalim bir. Valla bilmiyorum da 4 buguk gibi. Ay 3

Ogretmen . Yani bélmesek bulur muyuz? Islem yapmasak olur mu?

Hakk : Islem yapmasak olur. Yani benim diisiindiigiim gibi katlardan gitsek
yine olur.

Iliskisel diisiinme odakl: islem siirecinin ikinci alt temas1 olan sayilar arasi
iliskilerin kullaniminda 6grenci esitligin sag ve sol tarafindaki sayilar arasinda ortak
fark ya da ortak ¢arpan aramak ister. Bu sekilde esitlikteki diger sayilar arasinda bir
iliski kurabilir ve iliskisel diisiiniir. Hakki da verilen sayilar arasindaki ortak farki
bulabilmek i¢in kutuyu parmagiyla kapatarak verilen sayilar arasinda iliski kurmaya
caligmistir. Hakki toplama ve ¢ikarma iglemlerinde kutu yerine gelecek olan say1y1
bulmak i¢in kutuyu eliyle kapatmis ve esitligin hangi tarafinda fazlalik oldugunu
saptamak istemistir. Eger fazlalik yoksa kutu yerine gelecek olan saymin 0 olacagini
belirtmis ve iliskiyi dogru bir bicimde kurabilmistir. Ornegin “64 + 56 = 65 + 55 + -
[3d] agik say1 ciimlesini asagidaki gibi yanitlamistir.

Hakk: * Bu 551 kapatiriz. 1 eksik 64, 65 ten; burada da 1 eksilmesi lazim. Him
bunda toplama. Yok ya bunda bir fark olmuyor 0.

Ogretmen : Nasil yaptin bir daha soyler misin?

Hakk . Burada sayilarin esitligine gére gidiyoruz. 64, 65 ten 1 eksikse 56 °dan

da gelecek say1 1 eksik olmasi lazim. 1 eksik oldugu icin yani esitleme

de dogrudur. Bu yiizden 0 getirdim.
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Hakk1 vermis oldugu yanitlarin dogru olmasindan sonra kendine giliveni gelmis
ve islemleri daha hizli ¢6zmek istemistir. “4 x 18 =9 x 1~ esitliginde islem

yapmamanin yani sira hizli bir sekilde ilerlemek istemistir.

Hakka 1 18, 9°un 2 kati. Bunda da 2 kat olur mu? Dur! Evet, 8 olur burada.
Ogretmen : Katlardan yola ¢iktin 18 ‘in 2 kati 4 ’iin 2 kati ve 8.
Hakki : Evet. Gecelim mi?

Hakki toplama ve ¢ikarma islemlerinde sayilar arasi iliskileri kullanmada
cogunlukla sorun yasamamustir. Carpma isleminde de siirekli olarak esitligin her iki
tarafinda bulunan belirli sayilarin ortak ¢arpanlarina odaklanarak ¢éziime ulasmaistir.
Acik say1 climlelerinde kutuyu eliyle kapatarak esitlikte nasil bir iliski olabilecegini
gormek istemistir. “48 — 17 = 46 — 16 - [1” [5b] acik say1 ciimlesinde yine eliyle
kutuyu kapatarak esitlikte hangi tarafin eksik oldugunu gérmek istemistir. Esitligin sag
tarafinda bulunan eksilenin (48) esitligin sol tarafinda bulunan eksilene (46) gore daha

fazla oldugunu gérmiis ve “+” isaretinin bu ctimledeki yerini ve anlamini

aciklayabilmistir.

Hakk . Evet. Su sayiyt kapatiriz. 48 'den 46 ¢ikt1 2. yani 2 var. Buradan da 2
eksik olmasi lazim. Ama 1 eksik olmusg. 1 yazariz.

Ogretmen : Neden?

Hakk > Clinkii 1 eksik olmast lazimken, evet 1 eksik olmasi gerekirken... 2
eksik olmasi gerekirken 1 eksilmig. Onu da 1 eksik, 2 eksige tamamlariz.

Ogretmen : O artimin ne anlami olabilir orada?

Hakk : O artimin ne anlamu... Yani ¢itkanin fazlalasmast mi... Eksilenin

fazlalagmasi!

Hakki’nin vermis oldugu yanitlara bakarak iligkisel diisiinme odakli islem
slirecinin alt temasi1 olan sayilar arasi iligkilerin kullanimi1 bir¢ok soru maddesinde
goriilmektedir. Bunlardan bir tanesi olan “8 x 6 = ([ x 6) + (L1 x 6)” [6b] esitliginde
Ogrencinin ¢arpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemlerinin dagilma 6zelligini fark
etmesi amaglanmustir. On goriismede tiim 6grencilerin bu soru tiiriinde zorlandig
saptanmistir. Bu soru maddesine benzer bir soru maddesi 6n gériismede de sorulmus ve

Hakki ilk kutu yerine gelecek olan sayinin 0 ikinci kutuya ise esitligin her iki tarafinda
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da bulunan sabit olmayan sayinin gelecegini sOylemistir. Bu agik say1 climlesinde de
yine ayni sekilde diisiinmiis ancak kutuya ayni sayilarin da gelebilecegini
sOyleyebilmistir. Ayrica ortak ¢arpanlara odaklanarak sekizi parcalayip kutulara farkl
sayilarin da yazilabilecegini vurgulamistir. Hakki’nin bu tiir sorularda sayilar ve verilen

islemler arasinda diger 6grencilerden farkli diislinebildigi tespit edilmistir.

Hakk :Bunda istedigimiz sayiy yazabiliyoruz degil mi kutuya?
Ogretmen > Hi i evet.

Hakka :Bu 4, 4olur.

Ogretmen : Aklindan ne gegiyor séyle soyle.(Hakki 'nin giildiigiinii goriince)
Hakk 2 0’la 8 geldi.

Ogretmen : 0’la 8 dedin buraya 0 buraya 8 gelebilir degil mi?

Hakka : Evet. Ya da 3-5, 2-6

Ogretmen : Katlara mi baktin burada?

Hakk : Evet, 8’e dengeleyecegiz hepsinin toplamini o yiizden.

Hakk1’nin son goriisme sorular1 devam ettik¢e kendine giiveninin de artig1
gdzlemlenmistir. Ogrenci vermis oldugu yanitlardan sonra agiklama yapmak ve vermis
oldugu yanitlarin dogrulugunu da gdstermek istemistir. iliskisel diisiinme odakl1 islem
siirecine ait sayilar arasi iligkinin kullaniminin kavranmasindan sonra dgrenciler islem
yapmak istememis ya da islem yaptiklarinda yani sonug odakli bir diisiince ile islem
yaptiklarinda dogru yanitlayamadiklar1 sorular olmustur. Hakki “ 3= 6:3)+(6:
3)” [6f] a¢ik say1 climlesinde esitligin sag tarafin1 oncelikle kullanmak gerektigini
diistinmiis ve islem yaparak bulmaktansa sayilar arasinda verilen igleme gore bir

iliskinin kurulmasi gerektigini diistinmektedir.

Hakla 1 6.

Ogretmen : Nasil diistindiin?

Hakk :Ya burada 2 tane... 2 kez 6 ’ya parcalamis. Yani 6’ya 2 kez par¢alamis.
1 olur 2 ile 1’in toplami olmadi.

Ogretmen . Islem yapmadan diisiin.

Hakki . Islem yapinca karisiyor iste.

Ogretmen : Islem yapinca karisiyor degil mi?

Hakki : Bvet.
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Hakki

Ogretmen

Hakki

Ogretmen

Hakki
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: O zaman iglem yapmadan diisiinsek. Mesela yukaridakilere de
bakabilirsin.

. Evet, yukaridaki zaten sununla ayni mantik da... Haywr, zaten bu
olmuyor. Islemle de olmuyor.

. Islemle diisiinmeyelim o zaman. Nasil yapilabilir?

: 2 tane 6 kere 3. 6’y1 3 e bolmiis bunlari 2 tane oldugu igin 2 ile
carpariz 12. Durun!

: Ne oldu?

: Bir yanda dagiima mi var diye baktim. Bunlarin ikisini topladigimizda
12 ediyor su 6’lari. Onu da 3’e béldiigiimiizde 4 ediyor. 3’iin de 4 kati
12 oluyor.

Goriildugii gibi iligkisel diisiinme odakli islem siirecinde 6grenci sayilar arasinda

iligki kurmak istemis ve kuramadigi zaman rahatsiz olmus herhangi bir sonug¢ odakli

islem yapmak istememistir. Ayrica Hakki dagilma 6zelligini de kullanabilecegini

gostermistir. Son goriismelerde “4 x (9 —5) = (4 X D) — (A x 5)” [8b] agik say1 ciimlesi

On goriismelerde biitiin 6grencilerin ¢ok zorlandig1 hatta yapamadiklari bir soru

olmustur. Hakki bu climlede ¢carpmanin ¢ikarma islemi {izerine olan dagilma 6zelligini

fark etmis, her bir parantezin i¢inde ayn1 ortak carpanin olmasi1 gerektigini sdylemistir.

Esitligin sag ve sol tarafinda 4’{in katlarmin oldugunu ve her iki tarafta da ortak

carpanlarinin esitlenmesi gerektigini belirtmistir. Ayrica esitligin sag tarafinda bir tane

daha 4 {in kati olsaydi sol tarafta da yine bir 4 iin kat1 olmas1 gerektigini sdylemis,

dagilma 6zelligini kullanarak parantez sayisini artirabilecegimizi gormiistiir.

Hakk
Ogretmen
Hakla
Ogretmen
Hakla
Ogretmen
Hakla
Ogretmen

Hakki

: Bu 4. kat oldugu igin 41 2 kere yaziyorduk. Bu da (kutu) 9 oluyor.
. Nasil diistindiin?

: Daha demin ki gibi. Kat oldugu icin 4°ii 2 kez kullanldy 5°i 1 kere.
: Neden 2 kez kullaniyoruz?

: Kat oldugu igin.

. Neden 3 degil veya neden 4 degil neden 2 degil?

> Sayilart onla ¢arpryoruz. Burada da 2 tane sayi var.

: Himm

: Yani 3 sayt olsa 1 tane daha 4 kullanmirdik.
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Hakk iligkisel diisiinme odakli islem siirecinde acik say1 ciimleleri iceren esitlikleri
kurabilme ile ilgili “CJ + O = O + 0> [9a] ve <00 - O = O - O3~ [9b] sorular:
rahatlikla ¢ozebilmistir. Hakki kutu yerine ayni sayilarin yazilabilecegini ayrica esitlik
saglayacak bi¢cimde farkli sayilarinda gelebilecegini sdyledi. Hakki ¢ikarma isleminde

hem eksileni hem de ¢ikan1 ayni oranda azaltmistir.

Hakk :8,7.6,5.

Ogretmen : Nasil diistindiik?

Hakk : Sunu kapatiriz. 8 den 6 ¢iktiginda 2 kalwr. Bundan da 2 farkh bir sey
ctkmasi lazim 5.

Ogretmen . Nasil yani biraz kafami karigti. Yavagga anlat.

Hakk 2 8’den 6 ¢ikardigimizda 2 kaliyor.

Ogretmen : Tamam

Hakk . Yani 2 ¢tkmasi gerek.

Ogretmen . 7’den mi 2 ¢ikmasi gerek?

Hakk * Hi lu 7°den kapadigimizda sayvin ya ¢iinkii eksilen azaldigi zaman

farkta da bir degisiklik olur. Ctkant da o yiizden azaltmaliyiz ki esitligi

kuralim.
iliskisel diisinmeye giris niteligindeki islem siirecinde ise “LJ x (5 + 6) = (1 x
5) + (D X 6)” [8c] sorusu Hakki’nin 6n goriismelerde zorlandigi ve agiklayamadigi bir
maddedir. Yine bu soruda zorlanmis ve zaman harcamustir. Esitlikte bir iliski
kuramadigi i¢in islem yapmak istemistir. Her bir kutuya ayni1 sayilarin gelebilecegini

soylemistir. Islem yaparak esitlik i¢indeki iliskiyi fark edebilmistir.

Hakk . Yani ikisinin de toplami 11 kat ediyor. Yani ayni sayr olmasi sartiyla
istedikleri sayilarla ¢carpsak olur. Yani 1, 2, 3...

Hakki1 son soruda ¢ok zorlandigini belirtmis ve kutu yerlerine yazilacak olan
sayilar arasinda bir iligki kuramadigini belirtmistir. Kutu yerine gelecek olan sayilari
bulabilmek i¢in zaman istemis ve soru iizerinde diisiinmek istemistir. Ogrenci islemsel
diisiinerek kutu yerine gelecek olan sayilari sdyleyebilmis ancak sonug iizerinden de bir

iliski kuramamustir.

Hakki’nin 6n goriismeyle ile son goriisme arasinda belirgin bir fark ortaya

cikmistir. On goriismelerde zorlandig1 ve moralinin bozuldugu gériilmiis ancak son
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goriigmelerde kendine giiveni gelmis hatta sorularda siirekli bir iliski kurmak istemis,
islem yapmak istememistir. Toplama ve ¢ikarma islemlerinde iliskileri rahat kurabildigi
saptanmistir. En rahat yaptig1 ve iliskiyi en hizli gordiigii islemin ise ¢arpma islemi
oldugu tespit edilmistir. Carpma isleminde esitlikte bulunan ortak ¢arpanlara hizli bir
sekilde odaklanarak iliski kurabilmistir. Carpma isleminde yapamadig1 sorularda dahi

islem yapmak istememis iligki kuracagina inandig1 goriilmiistiir.

3.2.4. Ogrenci: Orta Diizey
Ogrencinin son gériismesindeki bulgularin analizi sonucunda iliskisel diisiinmeye

iliskin elde edilen temalar ve temalar arasindaki iliskiler Sekil 12’de sunulmustur.

- Degisme ozeligi: 2a

Temel aritmetik islem ozeliklerinin
kullanimi

J

Birlesme ozelligi: 2d

];l}'slfisel Sayilar arast iligkinin kullanimi: 2b, 2e,
o4 ukslurimlle L 2f, 3b, 3c, 3d, 3e, 4a, 4b, 4c, 5a, 5b, 5c,
axtsemtl fea 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f, 7a, 7b, 7c, 8a, 8b
Siireci
| | Acik say ciimleleri igeren esitlikleri
: kurabilme: 9a, 9b
iskisel
| Dus(l;l;lrrirsleye | | Bilinmeyeni bulduktan sonra iliskiyi
Niteligindeki agtklama: 2c¢, 8c
Islem Sﬁrecil
Sonug
—Odakli Islemf— 9c
Stireci

Sekil 12: Tiilay’in son gdriigme sonunda olusan iliski semasi

Son goriismede diger 6grencilerde oldugu gibi ilk olarak Tiilay’a da esittir
sembolii sorulmustur. Tiilay esit isaretinin farkli anlamlarini sdyleyebilmis ve isareti
daha ¢ok bir denge mekanizmasi olarak gordiigiinii belirtmistir. Esit isaretini teraziye
benzeterek bu semboliin sayilarin ya da islemlerin karsilastirilmasinda kullanildigim

sOylemistir.

Ogretmen . Bu semboliin adi nedir, séyleyebilir misin?
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Tiilay . Esittir sembolii, esittir isareti.
Ogretmen : Peki bu sembol ne anlam ifade ediyor?
Tiilay : Denge. Terazi. Bir sayi ile baska bir sayinin egit olmasi. Karsilagtirma

sonucunun egsit olmasi

Ogrencilerin esit isaretinin farkli anlamlarini kavrayabilmeleri iliskisel
diistinmenin gelisiminde 6nemli bir yerdedir. Verilen bir say1 climlesinde esit isaretinin
bir sonu¢ bulmadan daha ¢ok iliskiyi temsi ettiginin vurgulanmasi 6grencinin cebiri
ogrenme acisindan ¢ok dnemlidir (Kose ve Tanisly; 2011). Oyle ki, dgrencilerin
ortaokula gectiklerinde karsilastiklar1 kavramlardan bir tanesi de iliskisel diisiinme
kapsamindaki temel aritmetik islem 6zelliklerinin kullanimidir. Tiilay “8 +5=5 + 8”
[2a] dogru/yanlis climlesini hizlica dogru yanitlamis ve sayilarin yerlerinin
degisikliginin esitligi higbir bicimde bozmayacagini soylemistir. Ayrica toplama
isleminde degisme 6zelliginin oldugunu ¢ikarma igleminde ise degisme 6zelliginin
olmadigini soylemistir. Ayn1 sekilde carpma isleminde de birlesme 6zelliginin oldugunu
soyleyerek “(6 x 7) x 8 = (6 x 7) x 8” [2d] ifadesinin dogru oldugunu, ¢iinkii rakamlarin

yerleri degismese bile ayni sayilarin ¢arpildigini belirtmistir.

Iliskisel diisiinme odakl1 islem siirecinin ikinci alt temas1 olan sayilar arasi
iliskinin kullaniminda 6grenci, esitligin iki tarafinda bulunan sayilar arasi bir benzerlik
arar. Tiilay “6 + (7 X 6) = (9 X 6) — 6” [2e] dogru/yanlis climlesinde ilk basta islemler
arasinda bir iliski kuramamasina ragmen ortak sayilar arasindaki iliskiyi fark ederek

esitligin dogru oldugunu gormiistiir.

Tiilay : Yanlhy
Ogretmen . Neden yanlis?
Tiilay : Burast arti olmasi lazim(eksi olan yer). Benden dokuz tane 6 istiyor

ama burada yedi tane 6 var. Iki tane daha 6 ’ya ihtiyacim var. Burada 1

tanesi vermig, ay pardon ya...Yedi tane 6 bir de 1 de 6 ile toplamisiz

Ogretmen : Buradaki(sag taraf) 6 ne anlama geliyor?
Tiilay : Bir kat fazla. Yani yedi degil, sekiz ¢arpt alti. Buradan bir eksilmis, bu
da sekiz ¢arpt alti oluyor. Bir kat eksildigi icin dogru oluyor.
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Tiilay toplama ve ¢gikarma islemlerinde iliskisel diistinmenin arastirildig: tiim
sorular1 sayilar arasi iligkilerden yararlanarak dogru ¢ozmiistiir. Toplama isleminde
esitligin her iki tarafinda da sayilarin ayni miktarda artmasi gerektigini, ¢cikarma
isleminde ise farka dikkat etmemiz gerektigini belirtmistir. Tiim bu sorular1 yanitlarken
Tiilay siirekli olarak “denge kurmamiz gerekiyor, o zaman ....” seklinde climleler
kurmustur. On goriismelerde islem yapmanin daha kolay oldugunu sdyleyen Tiilay son
goriismelerde esitlikte sayilari kullanarak islem tizerinde denge kurarak sorulari rahat ve
basitce ¢dzebilmistir. Ornegin “63 + 25 + [1=27+66" [4a] acik say1 climlesinde

birbirine yakin sayilar arasinda bir iligki kurarak esitlik lizerinde dengeyi saglamistir.

63 +25+[5] =27+ 66

Tiilay . 3 artmis burasi(66), denge olmasi i¢in burayr da 3 artirmamiz(25)
lazim... 25,27...3ile de 2’yi toplariz. 5 oluyor.

Ogretmen : Neden 5

Tiilay 1 63’ten 66 ’ya 3 artmis zaten. Denge kurmam icin burayt da 3 artirmam

lazim. 25 den 27’ye 2 oldu. 3ile de 2'yi topladim 5 oluyor.

Ogrenci 6ncelikle esitlikte dengeyi bozan sayilara dikkat etmis ve bu sayilar
arasindaki farka odaklanmistir. Buna benzer bir yaklagimi “(4 x 5) + O=4x9” [6d]
sorusunda gostermistir. Bu soruda esitligin her iki tarafinda bulunan ortak ¢arpanlara

odaklanmis ve bu ortak carpanlarin ¢arpimlarini esitlemeye yani dengelemeye

caligmustir.
Tiilay 116
Ogretmen : Nasil buldun?
Tiilay 24ile 9. 4ile 5’i.carpmis. Benim 4 katim daha eksik. O yiizden esit

olmasu i¢in, dengeyi kurmam igin 4 ile 4 i carparim 16 olur.

Tiilay’in bu soru maddesinden bir sonraki soru maddesi olan “30 : 10 = (20 : 10)

+(10: O )” [6€] da zorlandig1 goriilmiistiir. Bu soruda 6ncelikle 30 20 ve 10 un
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ortintli seklinde yazildigini sdylemis ancak sonra 30 sayisinin 20 ve 10’u igerdigini yani

30 sayisinin pargalandigini gérmiistiir.

] x(5+6)= (El X5)+ (El X 6) [8c] soru maddesinde 6grenci kutu yerine
sayilar1 dogru yazmasina ragmen emin olamamustir. Islem yaparak sonuglari
karsilagtirmak istemis ve sonuglara giivenebildikten sonra kutu yerlerine gelebilecek
olan sayilar1 yazabilmistir. Tiilay’in bu soruda bilinmeyeni bulduktan sonra iligkiyi
aciklamas1 onu mutlu etmemistir. Ogrenci soruyu ¢ozebildigini fark etmis ancak sonuca
yonelmesi onu rahatsiz etmistir. Ayn1 sekilde dokuzuncu sorudaki «O0+0=0-0
” maddesinde 6grenci farkli sekilde denemeler yapmig ancak bir tiirlii esitligi
saglayamamigtir. Ogretmenden bu soru igin Tiilay ek siire istemis ve soru iizerinde
uzunca diistinmistiir. Sonuca odakli diigiinmek istemeyen Tiilay bu soruda farkli sayilar
vererek dogru esitlikler bulabilmis ancak net bir sekilde agiklayamamaistir. Daha sonra
bir sonu¢ bulmus ve bu sonug lizerinden kutulara yerlestirme yapmis ve kafasinin ¢cok

agridigini bu soruyu diisiiniirken ¢ok yoruldugunu sdéylemistir.

3.2.5. Ogrenci: Ust Diizey
Ogrencinin son gériismesindeki bulgularin analizi sonucunda iliskisel diisiinmeye

iliskin elde edilen temalar ve temalar arasindaki iliskiler Sekil 13°de sunulmustur.

Degisme ozelligi: 2a

Temel aritmetik islem ozeliklerinin Birlesme ozelligi: 2d
kullanimi

Dagilma ézelligi: 8a, 8b, 8¢

Igljslfisel Sayilar arast iliskinin kullanimi: 2b, 2c,
opuinme Li2e, of, 3b, 3¢, 3d, 3e, 4a, 4b, 4c, 5a, 5b,
gﬁr‘ejiem 5¢, 6a, 6b, 6¢, 6d, 6e, 6f, 7a, 7b, 7c

Acik sayi ciimleleri igeren esitlikleri
kurabilme: 9a, 9b, 9¢c

Sekil 13: Semih’in son goriisme sonunda olusan iliski semast

Semih’i son goriigme sonunda olusan iliski semasi incelendiginde iliskisel

diistinmeyi kavradigi ve sorular1 tamamen iliskisel diistinerek ¢6zdiigii goriilmektedir.
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Son goriigmede 6n gorlismenin aksine islem yapmak istememis, islem yapmanin

kendisini yavaslattigini ve yorucu oldugunu belirtmistir.

Semih’e ilk olarak esit isaretinin anlami1 ve farkli anlamlarinin neler olabilecegi
sorulmustur. Esitligi iki sayinin sonuglarinin esit olmasi olarak tanimlamis ve
7+15=15+7 6rnegini vererek esitlik semboliiniin sayilar arasindaki iliskinin

dogrulugunu temsil ettigini belirtmistir.

Ogrenci esit isaretinin kullanim alanlarin1 ve bu isaretin neyi sembolize ettigini
acik bir sekilde ifade edebilmistir. Semih’in vermis oldugu yanitlar incelendiginde
tamaminin iligkisel diisiinme odakli islem siirecine uygun oldugu goriilmektedir. Bu
stirecin bir alt temasi olan temel aritmetik islem 6zeliklerinin kullanimiu ile ilgili
degisme, birlesme ve dagilma 6zelliklerini kullanabilmis, uygulayabilmis ve ifade
edebilmistir. “(6 x 7) x 8 = (6 x 7) x 8” [2d] de ¢arpma islemine ait birlesme 6zelligini
fark ederek ¢oziime gitmistir. Birlesme 6zelliginde esitligin iki tarafinda bulunan ayni
sayilarin yer degistirmelerinin esitli§i bozmayacagini ve bu degisikliklerin sonucu

degistirmedigini soylemistir.

Semih > Dogru.

Ogretmen : Neden?

Semih . Yani birlesme ézelligi.

Ogretmen . Cok giizel.

Semih : Hocam ¢arpmada parantezinin yeri degisse bile sonug degismez.

Carpma isleminde birlesme 6zelligini bildigi ve rahat yorumlayabildigi
goriilmektedir. Temel aritmetik islem 6zeliklerinin kullanimu ile ilgili bir diger soruda
sekizinci sorudur. Bu soruda ¢arpma isleminin toplama ve ¢ikarma islemi lizerine
dagilma 6zelligi ile ilgili maddeler bulunmaktadir. Bu maddelerin ilki olan“3x (7 +5)
=(3x O ) + (3 x 5)” [8a] isleminde dagilma 6zelligini fark ederek belirleyici sayinin 3

oldugunu ve bu saymin igslemde ortak ¢arpan oldugunu analiz edebilmistir.

Semih : Evet. Him
Ogretmen : Nasil diistindiin?
Semih . Bu bir ézellikti.
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Ogretmen : Hangi ozellikti? Hatwrliyyor muyuz?

Semih : Dagilma... Dagilma ozelligiydi. Burada 7 ile 5 toplaywp 3 ile ¢arpmus,
burada ayri ayrt carpmis.

Ogretmen : Ayr1 ayri ¢arpmis ...

Semih : O yiizden 5°i vermis buraya da kalan 7 oldugu igin 7’yi yazdim.

Ogretmen : Him. Peki, baska bir fark ettigin bir sey var mi? Orada.

Semih . Ikisinde de hocam 3 kat1 belirliyordu, burada 3’iin 1 katim ya 3 kat bir

boliimiinii vermis, diger boliimii kalmig o yiizden bende oraya bunu

yazdim

Sekizinci sorunun ikinci soru maddesi “4 x (9 —5) = (4 x L) — (A x 5" [7h]
dir. Semih yine dagilma 6zelligini gorerek ortak ¢arpani yerlestirmek istemistir. Ortak
carpanin 4 oldugunu sdylemis liggen yerine 4 yazmustir. Sonra da kutu yerine 9
yazmustir. Esitligin sol tarafinda bulunan parantez isleminden sonra 4 ile ¢arpildigini,
sag tarafinda ise 4 ile parantez i¢i islemlerin ayr1 ayri ¢arpilarak farklarinin alindigini
sOylemistir. Semih’e kutu ve liggen yerine baska hangi sayilar gelebilecegi sorulmus;

Semih ise farkli bir saymin gelemeyecegini ¢iinkii esitligin bozulacagini su sekilde

sOylemistir.

Semih 2 Yani 9°dan 5i ¢ikartip da 4’le ¢arpryor. Bu da hepsini ayri ayr
carpip da ¢ikartiyor.

Ogretmen 2 Ayrt ayri ¢rkartp da ¢ikartiyor. Giizel. Ya buradaki dedin ya
parg¢alyor, ayirtyor toplamlart kadar kat. Orda da oluyor mu
toplamlar kadar fark ya da farklar: kadar kat oluyor mu?

Semih : Bu(4) kat oluyor. Bu bundan ¢ikan oluyor, ¢ikan boliim veya iste

buraya 9 yazip buraya da 4. 4 kati oldugu icin ikisinde de olmasi
gerekiyor. Burada kati vermemis buraya bunu yazdim. Burada da bu

sayt kalyyor onu da buraya yazdim.

Sekizinci sorunun son maddesi olan“ x (5 + 6) = (d x 5) + (L x 6)” [8¢]
esitliginde ise kutu yerlerine her saymnin gelebilecegini, zaten ortak ¢arpanlarin da yani

sabit sayilarin da yazilmadigini belirtmistir.

Semih . Istedigim say1 gelir.
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> Nasil? Nasil diistindiin?

: Kati vermemis hig birinde. O yiizden kat yazarim. Buldum 0, 0, 0, 0

: Olur mu bilmiyorum sen bilirsin.

: Olur. Hepsinde 0 ¢ikar. Ama hocam 0 olmasin etkisiz o ya. Hepsine 1
yazdim.

: Hepsine 1. Peki baska sayt olur mu?

. Olur. Istedigim sayi olur.

Semih sayilar arasi iliskinin kullanim1 temasina uygun sorulari da iliskisel

diisiinerek ¢ozebilmistir. Bu temaya uygun sorular1 ¢cok hizli ¢ozebildigi sayilar

arasindaki iliskileri rahatlikla ve hizl bir sekilde gorebildigi saptanmigtir. On

goriismede “15 - (8 - 5) = (15 - 8) + 57 [2c] esitliginin dogru ya da yanlis olduguna

karar vermede 6grencilerin zorlandiklar1 goriilmistiir. Son gériisme de bu esitlik i¢in

Semih dogru karar verebilmis ve nedenini agiklayabilmistir.

Semih
Ogretmen

Semih

Ogretmen

Semih

: Evet. Burada da dogru

: Neden?

: Hocam burada 8’i almis 5 ten ¢ikartmis ondan sonra 15 le ¢ikartmus.
Burada direkt 15°le 8’1 ¢ikartmis sonra 5°i ekledigi igin.

: Sonra 5’ ekledigi icin. Biraz daha agiklar misin? Dogru ama biraz
daha net bir ifade istiyorum.

- Hocam burada hani 5°i katmamus icine ¢tkartmada bundan 8 den
ctkartmis da 15 'ten ¢ikarttigi icin burada 8i ¢ikarttigy icin oradaki 5°i

burada eklemesi gerekiyor.

Semih iligkileri dogru kurmasina ragmen bazi durumlarda hata yapmistir. Bunun

nedeni sorular1 hizli ¢6zme istegi hatta diger 6grenciler arasinda en hizli ¢6zenin kendisi

olmasin1 istemesidir. Yine hizli diisiinerek kendi hatasini diizelttigi de gozlemlenmistir.

Toplama ve ¢gikarma islemlerinde diger 6grencilerde oldugu gibi Semih de pek

sorun yasamamistir. Toplama isleminde esitligin her iki tarafinda bulunan toplanan

sayilarin ayni sekilde artmasi gerektigini belirtmistir. Cikarma da ise farkli durumlar

olabilecegini sdylemistir. “62 — 45 = 63 — O~ [5a] islemi i¢in kutu yerine gelecek olan

say1y1 sOyleyebilmis, ¢ikan ile fark arasindaki iliskisini agiklayabilmistir.
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1 46 mi yazdin? Nasil diisiindiik?

: Bu bundan 1 fazla buda bundan 1 fazla olmall.

: Neden bu tarafi azaltmadin arttirdin?

: Ya ¢ikartmada ¢ikan ¢cogalirsa fark azaldigy icin .

. Cikan ¢ogaldiginda fark azaldiginda.

: Bir de eksilen ¢ogaldiginda fark da ¢ogalir. O yiizden.

“514 — 236 =512 — 232 — 1~ [5¢] agik say1 climlesinde ise eksilen ile ¢ikan

arasindaki iliskiyi gormek kolay olmamasina ragmen gorebilmis ve ifade edebilmistir.

Semih

: Hocam farki 4 arttirdigu icin yani buradakine gore hani eksilen

burada 2 fazlaydr buna gore ¢ikanda 2 az olmast gerekiyor. Bundan 2

az olmasi gerekiyordu o yiizden 2 de ¢ikarttim .

Sayilar arasi iligkinin kullanimu ile ilgili carpma ve b6lme islemlerini igeren agik

say1 ctimlelerinin bulundugu altinci soruda Semih genellikle kutu sayisina bakarak

dogru karar vermistir. Kutu sayilarina bakarak esitlikte ortak bir ¢arpan olugturmus ve

kutu yerine gelebilecek olan sayilar1 yazabilmistir. Altinci sorunun ikinci soru

maddesinde “8 x 6 = (L4 x 6) + (L x 6)” [6b] kutu yerine gelebilecek olan sayilari

sOylerken ortak ¢arpan ile ¢arpilan(sekiz) sayiy1 kutu sayisina bdlmememiz gerektigini

ifade etmistir.

Semih

Ogretmen:

Semih
Ogretmen
Semih

Ogretmen

Semih

: Burada 8’in 6 katini vermig burada 2 tane parantez icinde 6 vermis
carparak. O yiizden 2 ’ye béldiim iki kutuya da dagittim.

: Peki, bu 2 tane 6 ne anlama geliyor?

: 2 tane 6 m1? Hani burada ¢arpan.

. Niye burada 2 tane parantez vermig?

: Bunu(8) dagitmak icin, ikisini.

: Him. Dagitmus.

JHih.

Altinct sorunun tiglincii soru maddesinde kutularin yerleri esitlikte degistirilerek

ve kutu sayist artirilarak ““( O x 5) + (D X 5)+ (D x 5) =12 x 57 [6¢€] bi¢iminde
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verilmistir. Semih kutu yerine gelecek olan sayiy1 12 ‘yi parcalayarak bulmustur. Ayni

zamanda 12’ yi olusturan katlarin da kutu yerine gelebilecegini sdylemistir.

Semih 2 12°yi 5°le carpmig 3 tane kutu vermis 12°yi 3’e boldiim her kutuya da
yazdim.

Ogretmen - Evet. Peki,

Semih : Iki tanesine 0 bir tanesine 12 de olur.

Altinc sorunun besinci soru maddesi 30 : 10 = (20 : 10) + (10 : O ) [6€] dir.
Kutu yerine gelebilecek10 oldugunu, ¢iinkii her bir saymin 10 a boliindiigiinii ve bu
yiizden son parantez i¢indeki bolenin de 10 olmasi gerektigini sOylemistir. esitligin sag
tarainda parantezin i¢inde bulunan béliinenlerin toplaminin esitligin sol tarfinda bulunan

boliinene esit olmas1 gerektigini ifade etmistir.

Semih 2 0’larum atinca oluyor mu.... Hocam burada 30, 20°den 10 fazla
burada da 10°a bolmiis, burada da 10’°a bélmiis o yiizden 10 yazdim.

Ogretmen . Giizel. Ama biraz daha agiklar misin? A¢ik bir ifadeyle soyleyebilir
misin?

Semih 2 10°a bolmiis 30°u, burada 20’yi 10°a bolmiis. Burada 10’a bélmiis

boleni vermemis hepsinde ayni oldugu icin bélen oraya 10 yazdim.

Birde bununla bunun toplami 30 oluyor burada da 30 var 10°a bolmiis

bu saywi da 10°a bélmem gerekiyordu.

Semih ¢arpma ve bolme isleminde ortak ¢arpanlara odaklanmasindan dolay1
yaptig1 agiklamalar da anlasilir olmustur. “7x9=10+10+10+ 10+ 10+ 10+ 10 —
O3 [7a] agik say1 climlesinde de 10 sayisinin sol tarafta bulunan 9 dan 1 eksik
oldugunu ve bu yiizden kutu yerine yedi tane 10 oldugundan 10 gelmesi gerektigini

sOylemistir. Yani burada esitlikte bulunan dokuzu ortak ¢arpan olarak diisiinmiistiir.

Ogretmen 1 7’inci soru. Kutu yerine gelecek sayilar

Semih : 7 tane var.(Hizli bir sekilde)

Ogretmen : Nasil diisiindiik?

Semih 2 Ya 10, 9°dan 1 fazla o yiizden 7 tane 10 vermis. Bu ytizden de 7 de

¢tkarilmas: gerekiyordu.
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Dokuzuncu sorunun soru maddelerinin tamamu iliskisel diistinme odakli islem
stirecinin diger bir alt temasi olan agik say1 ctimleleri igeren esitlikleri kurabilme ile
ilgilidir. Semih bu soru maddelerinin hepsine dogru yanit verebilmistir. «O+0=0
+0O- [9a] toplama isleminde esitligin her iki tarafinda bulunan toplananlarin ayni
miktarda artmasi gerektigini belirterek ¢ozmistiir. Kutu yerine gelebilecek birden fazla

say1 yazarak farkli 6rnekler verebilmistir.

«O- O=0O-0O [9b] ¢ikarma isleminde eksilenleri de ¢ikan sayilari da bir

arttirarak farkin sabit oldugunu gostermistir.

«-O+0=0-0" [9c] esitliginde diger 6grencilerin aksine islem yapmak
istememis ¢iinkii islem yaparsa uzun siirecegini belirtmistir. Once dogru bir muhakeme
ile sayilar1 yerlestirebilmis, esitligin iki tarafinda da farkli islem oldugu i¢in Katlara
odaklanmistir. Esitligin her iki tarafinda da 6’nin 7 kat1 olmas1 gerektigini diisiinmiis ve
esitligin sol tarafina 36, sag tarafina da 48 yazmistir. Boylece esitligin sol tarafa 1 kat

ekleyip sag taraftan 1 kat ¢ikartabilmistir.

Ogretmen : Hilt altindakini yap bakalim.

Semih : He bu toplama.

Ogretmen . Sorun degil mi diyorsun? Nasil diistindiik sonug olarak mi?
Semih : Yoo. Kat yaparak

Ogretmen : Nasil kat?
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Semih > Burada 6’nmin 6 kati var. 1 kat daha ekledim 7 kat. Burada 8 kat
verdim 1 kaz cikardim.

Ogretmen : Toplamda 7 tane mi 6 yapti.

Semih : Evet.

Ogretmen : Miithis. Cok giizel tebrik ederim. Baska sayilar da gelebilir dimi?
Semih - Evet.

Ogretmen . Peki.

Semih 2 1000’lerde de gelir istedigin gibi gelir.

Semih islemsel olarak hizli olabilir ancak verilen egitimlerden sonra iliskisel
diistinerek de sorular1 ¢ok hizli bir sekilde ¢ozebilecegini gostermistir. Ayni zamanda
iligkisel diislinerek sorular1 ¢6zdiigiinde sorular1 daha kolay ¢6zdiigli ve kendine
giivendigi goriilmiistiir. Tiim sorulara dogru yanit vermesi de bunun bir gostergesi
sayilabilir. Verilen sorularin higbirine islemsel diistinerek yanitlamamistir. Semih’ in
iligkisel diistinmeyi 6ziimsedigi son sorunun soru maddesinde goziikkmektedir. Cilinkii
yiirlitmiis oldugu muhakeme verilen egitimlerde gosterilen bir diisiince degildi. Bu
sorunun yanitin1 o anda bulmasi ve bu soruyu en kolay soru olarak sdylemesi 6grencinin
iliskisel diisinmeyi tamamen 6ziimsedigini gosterir. Semih’in en ¢ok zorlandig1
sorunun soru sekizinci soru oldugu tespit edilmistir. Ciinkii agiklama yaparken

zorlandig1 goriilmiuistir.
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3.2.6. Ogrenci: Ust Diizey
Ogrencinin son goriismesindeki bulgularin analizi sonucunda iliskisel diisiinmeye

iliskin elde edilen tema ve alt temalar arasindaki iliskiler Sekil 14’de sunulmustur.

Degisme ozelligi: 2a

| Temel aritmetik islem ozeliklerinin

ullanim Birlesme ozelligi: 2d
Tliskisel Sayilar arast iliskinin kullanimi: 2b, Dagilma é6zelligi: 8a, 8b, 8c
Diisinme | | | 2c, 2e, 2f, 3b, 3c, 3d, 3¢, 44, 4b, 4c,
M ™ 0dakli islem [ | | 5a, 5b, 5¢, 6a, 6b, 6c, 6d, 6€, 6f, 7,
Siireci 7b, 7c
| [A¢ik sayr ciimleleri iceren esitlikleri

kurabilme: 9a, 9b, 9c

Sekil 14: Irem’in son gdriisme sonunda olusan iliski semas1

Irem’e ilk olarak esit isareti gdsterilmis ve esit isareti hakkinda diisiinceleri
alinmustir. Irem esitligi, iki degerin birbirine esit olmas1 ve bir denge kurma olarak ifade
etmistir. [rem’in son goriisme sonunda olusan iliski semasi incelendiginde vermis
oldugu tiim yanitlarin iliskisel diistinme odakli islem siirecine uygun diistiigii
goriilmektedir. Bu da 6grencinin iligkisel diisiinmeyi kavradigini ve sorular1 bu sekilde

¢ozebilecegini gostermektedir.

Mliskisel diisiinme odakl1 islem siirecinin alt temas1 olan temel aritmetik islem
ozelliklerinin kullanimima uygun olarak “8 + 5 =15 + 8” [2a] sorusunda degisme
ozelligini gérmiis, “(6 x 7) x 8 = 6 X (7 x 8)” [2d] sorusunu dogru yanitlamis ve

birlesme 6zelligini fark etmistir.

Irem . Evet. Dogru.
Ogretmen . Neden dogru oldugunu diisiiniiyorsun?
Irem : Ogretmenim zaten ayni islemler. Sadece parantez i¢i yazmamus. Ikiden

fazla islem oldugu icin. Yine ayni sayilarla aym islem yapilmis. Simdi

ticti ayni oldu. Sonug¢ ayni oldu, degigmedi.

Sekizinci sorunun tiim maddelerinde temel aritmetik islem 6zelliklerini

kullanabilmistir. Sekizinci sorunun ilk maddesinde “3 x (7+5)=(3x O )+ (3 x5)”
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[8a] dagilma 6zelligini fark etmis, dagilma 6zelligini sayilarin ayrilmasi gibi

distinmiistiir.
Irem : Ogretmenim 7 olabilir burast.
Ogretmen : Neden?
Irem : Ogretmenim simdi burada tek tek 3 ile 5’i carpmus. Diyelim ki 3 ile de

7°yi carpar oyle olur. Yani ayrilma, dagilma gibi. Tek tek bunlarla
carpacagina parantez igine yazip ikisini toplayip ¢carpim yapmis.

Halbuki tek tek ¢arpma yapsa da olur.

Sekizinci sorunun ikinci soru maddesinde “4 x (9 —5) = (4 X El) —(Ax5)”[8b]
ogrenci dagilma 6zelliginin yaninda sabit olan ¢arpanlar1 da gérmiis ve dagilma
6zelliginin kullanilmasini islemlerin uzun hali olarak nitelendirmistir. Bu soruyu ¢ok

hizl1 bir sekilde ¢ozdiigii saptanmastir.

Irem : Ogretmenim simdi burada daha bir onceki sorudaki gibi mantik
kurdum. Ogretmenim 4’le 9 'u carpariz sonra 4’le de 5’i carpar sonra
birbirinden ¢ikartiriz. Yani boyle yapacagina oyle yapmis olur .
Ogretmen 1 9°la 5°i ¢itkarmaktansa diyorsun.

Irem . Evet. Oyle yapard: yani dagiliyor iste. Daha uzun hali oluyor.

[rem’in bu tiir sorularda zorlanmadig1 tespit edilmistir. Bu yiizden sorular1 hizl
yanitlayarak ve kisa agiklamalarda bulunarak ilerlemek istemistir. Sekizinci sorunun
son maddesi olan “ [ x (5+6)= (D x 5) + (D x 6)” [8c] ise tiim sayilarin kutulara

gelebilecegini fark etmistir.

Irem : Ogretmenim istedigimiz sayiyi yaziyoruz buraya. Her sayi oluyor
buraya.

Ogretmen . Her say1 oluyor mu?

Irem : Evet ogretmenim.

Ogretmen : Nasil diistindiin?

Irem : Ogretmenim ciinkii mesela diyelim buraya 2 gelse 2 ile 5'i carpariz.

Sonra da 2 ile 6’yi ¢arpariz. Sonra 3 gelse de ayni yapariz hep birbirine

esit olur.
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Irem birgok soruyu iliskisel diisiinme odakli islem siirecinin diger bir alt temas1
olan sayilar arasi iliskinin kullanimina uygu ¢6zmiistiir. Irem sorularin ¢dziimiinde
genellikle denge kavramu {lizerinde yola ¢ikmustir. “15 - (8 - 5) = (15 - 8) + 5” [2c]
sorusunda dgrencilerin sayilar ve islemler arasindaki iligkileri gormeleri zor oldugu
soylenebilir. Ogrenci esitlikte dengenin bozulmasiyla beraber verilen islemlerin

(toplama-gikarma) degisebilecegini soyle belirtmistir.

Irem : Bu da dogru ogretmenim.
Ogretmen : Neden?
Irem : Clinkii 6gretmenim burada mesela 8’i ¢ikarmamus direk 8’den 5°i

¢cikartip ¢ikan sonucu ¢ikarmis. Burada 8 ¢ikarmuis. Yani daha fazla

ctkarmis. A¢ig1 da kapatmak igin 5 eklemis.

Buna benzer bir 6rnekte “6 + (7 X 6) = (9 x 6) — 6” [2€] esitligidir. Burada da
yine dgrenci alt1 sayisinin katlarina odaklanarak esitligin sag tarafinda daha fazla kat

oldugunu gérmiis ve bir katin ¢ikarilmasi gerektigini sdyle ifade etmistir.

Irem : Dogru 6gretmenim bu da. Burada 8 tane 6 verilmis burada 7 tane
verilmig. Burada 4 var 8 oluyor. Burada 9 tane var 1 kat fazla oldugu

icin 1 katini azaltiriz. Ikisi de esit olur.

Ikinci sorunun son maddesi olan “90 : 24 = 30 : 8 [2f] esitliginde ise esit
isaretinin iki tarafinda bulunan islemlerin ayn1 oldugunu belirtmis, esitlikte sadece
sayilarin biiyiidiiglinii diistinmtistiir. Sayilar arasindaki orana dikkat ederek biiyiiyen
sayilarin esit oranda biiyilidiiglinii gormiistiir. Bu soruda daha da 6nemli olan iglem
ozelliklerinin de 6grenci tarafindan fark edilmesidir. Ogrenci soruyu ¢dzdiikten sonra
carpma isleminde degisme 6zelliginin oldugunu ancak bolme isleminde boyle bir

0zelligin olmadigini sdyle belirtmistir.

Irem : Clinkii 6gretmenim 90’1 3’e bolmiis 30 u elde etmis. 247 de 3 e
bolmiis 8’i elde etmis. Yani ayni iglemin kiiciik sayilardan olusmus hali.
Sonug ayni olur bence.

Ogretmen : Sonug olarak mi diisiiniiyorsun?
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Irem : Yok, sonug olarak degil soyle sayilar arasina bakinca da simdi bu
bunun 3 kat1 24. 30°un 3 kat1 90 etti. Yani sadece sayilar: biiyiitiiyor.
Islemin sonucu aynu.

Ogretmen : Islemin sonucu ayni. Bélme oldugu icin mi diyorsun yoksa ¢carpma da
olsa aynist olur muydu?

Irem . Carpma da olmazdi 6gretmenim. Ciinkii mesela yok ¢arpmada olur da
bolmede olmuyor galiba. Evet. Carpmada oluyor égretmenim.

Carpmada ¢iinkii degisme o6zelligi var.

Carpma isleminde degisme 6zelligini fark eden irem ayn1 zamanda verilen
esitliklerin ortak carpanlarina odaklanip agik say climlelerini basit¢e ¢ozebilmistir. “4 x

18=9x I~ [3e] esitligini su sekilde agiklamistir.

Irem : Ogretmenim simdi 18’ 2’ye bolmiis 9 elde etmis. Simdi burasi yani
2’ye boltinmiis. O yiizden burasi daha az oluyor. O yiizden 4’le de 2’yi
carptim 8 buldum.

Ogretmen : Him anladim 18 2’ye béliinmiis 9 diyorsun. Burada 2 kat az.

Irem > Evet, 2 kat az oluyor burada o yiizden 4’le de 2’yi ¢arptim 8.

Ugiincii ve dordiincii sorularin soru maddeleri toplama islemi igeren acik say1
ciimleleri seklindedir. Irem’in bu sorulari ¢ok rahat ¢dzdiigii saptanmustir. Oyle ki;
Ogrenci soruyu ¢ozdiikten sonra 6gretmen sormadan sorunun ¢éziimiinii kisaca anlatmig
ve diger sorularin ¢éziimiine ge¢mistir. Toplama isleminde de sayilar arasinda iliskileri
kurarken esitligin 6grenciye vermis oldugu denge hissini kullanmak istemistir. Eger
esitligin bir tarafinda fazlalik varsa dengenin bozuldugunu gormiis ve esitligin diger

tarafina da ekleme yapmustir.

Besinci sorunun soru maddeleri ise ¢ikarma islemine ait acik say1 climleleridir.
Cikarama isleminde de yine zorlanmamis ve farka odaklanmistir. Cikarma isleminde
eksilen ile ¢ikan arasindaki iligskiye dikkat ettigi goriilmustiir. “514 — 236 = 512 — 232 —
- [5¢] i¢in kutu yerine gelecek olan sayiy1 sGyleyebilmis ve neden iki kez ¢ikarma
islemi yapildigini aciklayabilmistir.
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Irem :Evet. Burasi 2 olacak. 514, 512 de 2 azalmig. Yani ¢tkan da ayni azalir
diye buradan da 2 azaltinca 234 ¢ikartmasi gerekiyor ama 232

cikartmuig, 2’yi de sonradan ¢ikartiriz.

[rem yukarida da gériildiigii gibi islemleri rahat ¢dzebilmenin yan sira
aciklamalari1 da diger 6grencilerden farklidir. Coziim asamasinda daha anlasilir bir dil
kullanmanin yani1 sira 6grenci sorular1 ¢ozerken iliskisel diistinmeyi kullandigina
karsisindakini ikna edebilmektedir. 30 : 10 = (20 : 10) + (10 : O ) [6d] esitliginde
ogrenciler kutu yerine gelecek olan sayiy1 6n goriismede yanitlarken zorlanmislardir.
Son goriismelerde ise 6grencilerin bu soruyu dogru yanitlayabildigi goziikmektedir.
Ancak sorunun ¢dziimiine iliskin agiklamay1 diger dgrencilerden farkl olarak frem su

sekilde yapmustir.

Irem : Ogretmenim simdi 30°u 10°a bélmiis burada da 20’yi 10°a bélmiis.
Simdi mesela burada iglemi uzattigimizda tek tek 10’°lart 10°a boliip
yvapabiliriz. 3 tane 10. 2, 10 unu buraya vermis. 1, 10 unu da buraya

vermis.

Sekizinci soru Irem ‘in sayilar arasi iliskinin kullanimina ait temaya uygun
¢O6zmiis oldugu son sorulardir. Bu sorunun maddeleri genel olarak carpma, toplama ve
¢ikarma islemini igeren agik say1 climleleri seklindedir. Bu sorunun ilk maddesinde “3 X
(7+5)=(3x O ) + (3 x 5)” [8a] kutu yerine gelebilecek olan say1y1 sdylemenin

yaninda ¢arpma isleminin toplama islemi lizerindeki dagilma 6zelligini soyleyebilmistir.

Irem : Ogretmenim 7 olabilir burast.
Ogretmen : Neden?
Irem : Ogretmenim simdi burada tek tek 3’le 5°i carpmus. Diyelim ki 3’le de

7°yi ¢arpar oyle olur. Yani ayrilma, dagilma gibi. Tek tek bunlarla
carpacagina parantez igine yazip ikisini toplayip carpim yapmis.

Halbuki tek tek carpma yapsa da olur.

Sekizinci sorunun ikinci soru maddesi olan “4 x (9 —5) = (4 X D) —(Ax5)”

[8b] esitliginde de ¢arpma isleminin ¢ikarma islemi lizerine dagilma 6zelligini
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gorebilmis ve dagilma iglemini verilen bir islemin daha uzun yoldan yapma olarak ifade

etmistir.

Irem . Evet. Ogretmenim simdi burada daha bir 6nceki soruda ki gibi mantik
kurdum. Ogretmenim 4’le 9'u ¢arpariz sonra 4’le de 5’i ¢arpar sonra
birbirinden ¢ikartiriz. Yani boyle yapacagina dyle yapmus olur.

Ogretmen 1 9’la 5’i ¢ikarmaktansa diyorsun.

Irem : Evet. Oyle yapard: yani dagiliyor iste. Daha uzun hali oluyor.

Sekizinci sorunun son maddesi olan “[J x (5+6)= (El X 5) + (El X 6)” [8c]
acik say1 climlesinde 6n goriismeler sonunda tiim 6grencilerin zorlandig1 goriilmiistiir.

Son gériismede frem bu soruyu rahatlikla ¢ozebilmis ve su sekilde ifade etmistir.

Irem : Ogretmenim istedigimiz sayiyi yaziyoruz buraya. Her sayt oluyor
buraya.

Ogretmen : Her sayt oluyor mu?

Irem : Evet 6gretmenim.

Ogretmen : Nasl diistindiin?

Irem : Ogretmenim ¢iinkii mesela diyelim buraya 2 gelse 2 ile 5’i ¢arpariz.

Sonra da 2 ile 6’yi ¢arpariz. Sonra 3 gelse de aymi yapariz hep birbirine

esit olur.

Mliskisel diisiinme odakl1 islem siirecinin son temasi acik say1 ciimleleri igeren
esitlikleri kurabilme iizerinedir. Dokuzuncu sorunun tiim sorular1 bu temaya uygundur.
Bu sorunun ilk iki soru maddesi “1 + OO = O+~ gajve <O -0 =0 -0~
[8b] seklindedir. Ogrenci iki soruyu da dogru yamtlayabilmistir. Ugiincii soru maddesi
«O0+0=0-0 [8c] seklindedir. Bu soru maddesi 6grencide iliskisel
diisiinmenin artik ne derece gelistigi ile ilgili bize fikir verebilmektedir. iliskisel
diistinme ile ilgili sorulan sorular arasinda en zor soru olmakla birlikte 6grencinin
iliskisel diistinme ile ilgili muhakeme yeteneginin iist diizeyde oldugunu
gosterebilmektedir. Bu soruda irem ilk kutuya 20 yazmis ve bu say1y ikiye
parcalamistir. Boylece esitligin her iki tarafinda 10 ve 10 birakmak istemistir. Daha

sonra pargaladigr 10 sayisinda 5 ¢ikartip sol tarafa 5 ekleyerek sag tarafa yazmistir.
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. Peki. Islem mi yapiyorsun

: Yok, ogretmenim baglanti kurmaya ¢alistyorum.

: Nasil bir baglantiymis 0?

: Ustteki gibi mesela 10 eksildi. 10 oldu. Mesela 5'te 5 eksildi yok 10
eksilmiyor baglanti kurmaya ¢alistyorum.

: Anladim.

: Ogretmenim aslinda oluyor séyle sanki. Ciinkii burast 10 eksilmis. 20.
10 eksilmis 10 olmus. Zaten 10 eksigi burada yani 10 fazlasindan 5
¢ctkarmis burada 10 fazlasina 5 eklesek de ayni sonug olur.

: Onla onun neden ayni oldugunu diisiindiin?

: Ogretmenim burada 2 10’luk var. Burada da 1 10’luk var. Simdi
buraya 5 eklesek yine ayni yere gelir. Ama iste 2 10 luktan 5 ¢ikarsak
da yine ayni.

2 2 10’luktan 5 ¢ikartiyorsun. Digerinde...

21 10°luga 5 ekliyorum.

: Ayni sonug yani.

. Evet. Ciinkii burada zaten 5 ¢ikarmak igin 20 nin bir 10°lugu

bozuyorum

Irem ile goriisme sorular bittiginde en ¢ok hangi sorularda zorlandig1

sorulmustur. Ogrenci zorlandig1 bir sorunun olmadigimi ¢arpma isleminin dagilma

ozelligini sevdigini ve rahat yaptigini belirtti. Ayrica iliskisel diisiinmenin en zor sorusu

olarak niteleyebilecegimiz Son sorunun ise en kolay soru oldugunu soyle belirtti.

Irem

Ogretmen
Irem
Ogretmen

Irem

: Ogretmenim en kolay bunlardi zaten bence de bu var birde su ¢cok
kolay

: Bu dedigin? Dagilma 6zelligi mi?

: Evet. Onlar kolay geliyor bana.

. Ama ilk basta zorlandin biraz sanki.

. Evet. Simdi bayag: kolay geliyor. Cok zorlandigim olmadi aslinda

ama.
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[rem son gériismedeki sorularin kolay oldugunu ve hizl bir sekilde yapabildigini

giinliigiinde de yazmustir.
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Irem ile yapilan gériismelerden sonra dgrencinin artik tamamen iliskisel
diisiinme yetenegine sahip oldugu sdylenilebilir. Ogrenci goriisme sonrasinda “Artik
stirekli islem yapmiyorum. Siirekli sayilarla ilgili iligki artyorum ve bu ¢ok hosuma

gidiyor.” seklinde duygularini ifade etmistir.

Verilen 6 derslik egitimin ardindan 6grencilerin islemlerle ilgili kendine
giivenlerinin geldigi gozlemlenmistir. Son goriismeler sirasinda 6gretmen tarafindan
sunulan sorularin ¢ogunda 6grencilerin, verilen ifadelerin neden dogru oldugunu
sormaya gerek kalmadan agiklayabildikleri tespit edilmistir. Verilen egitimle birlikte
iliskisel diislinme yeteneklerin gelismesinin yani1 sira ayn1 zamanda sorular1 ¢6zmede ki
hizlarinda da artis oldugu gozlemlenmistir. Verilen sorulardaki esit isaretinin anlamini

bile artik daha fazla diisiiniir olmuslar, her farkli ifadede farkli anlamlar ¢ikarmislardir.
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DORDUNCU BOLUM
SONUC VE TARTISMA

Bu boliimde arastirmadan elde edilen bulgular 1s181inda ¢alismanin ilgili aragtirmalar ile
tartisilmasina ve ¢ikan sonuglar baglaminda uygulamaya ve yapilacak aragtirmalara

yonelik Onerilere yer verilmistir.

4.1. Sonuc¢

Ortaokul 5. sinif 6grencilerinin iligkisel diistinmelerinin gelisimine iliskin sonuclar;
Ogrencilerin esit igaretini anlama ve yorumlamalari, iglem 6zelliklerinin yapilandirilmasi

ve iligkisel diisiinme becerilerinin gelisimi basliklar1 altinda ele alinmustir.

4.1.1. Esit Kavramina Ait Ogrencilerin Kullandiklar1 ifade Bicimlerine iliskin
Sonugclar

e 2 < 99 6

e Ogrencilerin 6n goriismelerde esitlik kavramina iliskin “ayni”, “es deger”, “sonug
bulma” gibi tanimlamalar kullandiklari, 6gretimlerden sonraki son gériismelerde ise
esitligi daha ¢ok “denge kurma” olarak gordiikleri belirlenmistir.

e Esit isaretinin 6grenciler tarafindan islemsel bir sembol olarak goriilmesinden dolay1
bu isaretin 6grencilere bir yon ¢agristirdigr saptanmistir. Somut materyal kullanimin
bir sonucu olarak 6grencilerin esit kavramini sadece sayilarla degil ifadelerle ve
sekillerle de aciklayabildikleri goriilmiistiir.

e Esit isaretinin denge noktas: olarak kullanilmasinin 6grencilerin verilen bir islemde

bilinmeyeni bulmasini kolaylastirdig: tespit edilmistir.

4.1.2. iskisel Diisiinme Becerileri Kapsaminda Kullanilan islem Ozelliklerine

Iliskin Sonugclar

e Yapilan etkinlikler sonucunda 6grencilerin islem 6zelliklerini isimlendirmede “yer
degistirme ozelligi” “degisim ozelligi”, “biitiinlesme ozelligi”, “birlesim ozelligi” ,

“dagitim ozelligi”, “dagitma ozelligi”, “ayristirma ozelligi” gibi ifadeler

kullandiklar1 belirlenmistir.
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On goriismelerde 6grencilerin tamaminin degisme 6zelligini fark ettikleri, diger
ozellikleri ise fark edemedikleri 6zellikle dagilma 6zelligi ile ilgili sorularin
¢oziimiinde dgrencilerin tamamimin zorlandiklari tespit edilmistir. Ogretim siirecinin
ardindan gergeklestirilen son goriismelerde tiim 6grencilerin 6zelliklerin tamamini
fark edebildikleri ve bu 6zellikleri kullanarak sorular1 ¢ozebildikleri gortilmustiir.
Ogrencilerin islem &zelliklerini kavramalarinda dncelikle dogru/yanls tiiriindeki
say1 cimlelerinin ard arda verilmesinin etkili oldugu goriilmiistiir. Ardindan agik
say1 cimleleri verildiginde ise 6grencilerin istenen sayilar1 bulurken zorlanmadiklari

tespit edilmistir.

4.1.3. (")grencilerin Mliskisel Diisiinme Becerilerinin Gelisimine Iliskin Sonuclar

On goriismelerde tiim 6grencilerin toplama ve ¢ikarma islemi ile ilgili agik say1
climlelerini dogru ¢ozebildikleri ancak sonu¢ bulma odakli bir diislince i¢erisinde
olduklar1 bir ¢6ziim yoluna yoneldikleri goriilmiistiir. Ogretim siirecinin sonunda
gerceklestirilen son goriismelerde 6grencilerin toplama islemi ile ilgili 6rneklerde
iligkisel diistinme becerilerini kullanabildikleri ve verilen gérevleri iliskisel
diistinerek daha hizli ¢6zebildikleri tespit edilmistir.

Son goriismelerde dgrencilerin tamaminin ¢ikarma isleminde farka odaklandiklari
ve eksilen, ¢ikan ve fark arasindaki iliskiyi kavradiklart saptanmistir. Toplama ve
¢ikarma isleminin bir arada verildigi agik say1 cimlelerinde 6grenciler esit
kavramini denge olarak ele aldig1 ve esitlikte dengenin bozuldugu durumlarda
ekleme-eksiltme yaptiklari goriilmiistiir.

Son goriismelerde 6grencilerin ¢ogunun ¢arpma isleminde esitligin her iki tarafinda
yer alan ¢arpma islemlerinin sonucunu yani ¢arpimi hesaplayarak bu ¢arpimlari
karsilastirdiklar1 goriilmiistiir. Ogretimlerin ardindan ise dgrencilerin her iki
taraftaki carpanlar arasindaki orana odaklanarak bu oranlar1 karsilastirdiklar
goriilmiistiir.

Son goriismelerde 6grencilerin bélme isleminde esitligin her iki tarafinda bulunan
boliinen ve bdlenleri karsilastirdiklart ve boliinenler arasindaki ¢arpimsal iligki

(oran) ile bolenler arasindaki carpimsal iliskinin ayn1 olmasina dikkat ettikleri tespit
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edilmistir. On goriismelerde dgrencilerin tamaminin bdlme isleminde zorlandiklari,
esitligin her bir tarafindaki boliimleri hesaplayarak karsilastirdiklar: ve 6grencilerin
cogunun hatal1 yamt verdikleri gériilmiistiir. Ogretimlerin ardindan son
goriismelerde ise 6grencilerin tamami1 bolimii hesaplama yoluna gitmeden
boliinenler ve bolenler arasindaki oranlari karsilagtirdiklar: ve esitlikteki sayilarin
hangi oranda artip azaldigina dikkat ederek ¢ozebildikleri tespit edilmistir.

e Son goriismelerde ¢carpma ve bolme islemlerinin birlikte yer aldig1 sorularin
¢ozlimiinde ise esitlikte yer alan sayilarin ortak ¢arpanlarina odaklanarak ve islem
ozelliklerini kullanarak sorularin ¢6ziildiigii saptanmustir.

e Dort islemle ilgili yukaridaki sonuglarin birlikte ele alinmasiyla 6grencilerin dort
isleme iliskin toplanan, toplam, eksilen, ¢ikan, fark, carpan, carpim, boliinen, bolen
ve bolim kavramlarini gelistirdikleri ve bu kavramlar arasindaki iligkileri formal
olarak ifade edemeseler bile etkin bir bigimde kullandiklart goriilmiistiir. Buradan
iligkisel diistinmenin gelisimi ile bu kavramlarin gelisimi arasinda karsilikli bir
etkilesim oldugu goriilmiistiir.

e Ogretim siirecinde smif igi tartigma ortamimin yaratilmasi dgrencilerin fikirlerini
acikca ortaya koymalarini ve birbirlerinden 6grenmelerini saglamistir. Bu
tartismalarla islem 6zelliklerini isimlendirdikleri, sorularin ¢oziimiine iliskin her
birinin farkli bir ¢6ziim getirdigi goriilmiistiir. A¢ik say1 climlelerinde bazi
ogrencilerin verilen kutuyu kapatarak dengenin kaydig1 noktay1 bulmasi, bazi
Ogrencilerin sayilar arasinda olusan artis ve azaliglari ellerini terazinin kefeleri
bi¢iminde kullanarak ifade etmesi gibi durumlar bu sonuca 6rnek olarak

gosterilebilir.

4.2. Tartisma
Ortaokul 5. siif 6grencileri ile yapilan bu ¢alisma kapsaminda oncelikle 6grencilerin
esit isareti hakkindaki goriisleri alinmis, esit isaretinin anlami tizerinden 6grencilerin
esitlik kavramu ile ilgili bilgileri incelenmistir. Gergeklestirilen 6n goriismelerde
Ogrencilerin esitlik kavramini sayisal olarak birbirine esit olma durumu olarak gordiigi
belirlenmistir. Oysaki esitlik ve esitlik kavraminin anlami bundan daha fazlasidir.

Esitlik sadece iki sayinin ya da nesnenin esit olma ya da ayni1 olma durumu degil ayn1
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zamanda agiklamalarin ve ifadelerin de ayni olmasidir. Tiirk Dil Kurumu esitligi, iki ya
da daha ¢ok seyin esit olmasi durumu, denklik, miisavat, muadelet olarak

tanimlamaktadir.

[lkokulda dgrencilere yoneltilen anneni mi yoksa babani m1 daha ¢ok seviyorsun
seklindeki sorularda 6grenciler genellikle “esit” kelimesini kullanirlar. Buradan da
anlagilacagi lizere 6grenci esitlik kavramini “fark olmama” ya da “ayni olma” olarak
gormektedir. Yaman’ a (2004) gore buradaki esit kavrami birini digerinden fazla ya da
eksik sevmedigini ifade etmek i¢in kullanilmakta olup matematiksel anlamda

kullandigimiz bigimiyle ortiismektedir.

4.1.1. (")grencilerin Esit ve Esit isaretinin Anlamlarim1 Yorumlamalari

NCTM (2000) ilkokul ¢agindaki 6grencilerin esitlik kavraminin gelisiminin
desteklenmesi gerektigini belirterek esit isaretinin islemsel bir sembolden ¢ok, farkli
anlamlarinin da kazandirilmasi gerektigini savunmus ve dnermistir. Ogrenciler okula
basladiklar ilk yillarda esit isaretini sonu¢ bulmak i¢in kullanilan bir sembol olarak
gorebilirler. Bu durum 6grencilerde ileriki yillar i¢in kavram yanilgilarinin ortaya
ctkmasina neden olur. Behr ve digerlerinin (1980) yapmis olduklar1 calismada 2+5=7
esitliginde dgrencilerin ciimleyi “Iki art1 bes yedidir” seklinde okuduklarini tespit
etmislerdir. Ogrencilerin esit isaretini bir sonug bulma sembolii olarak gordiikleri
sOylenebilir. Amerika Birlesik Devletleri genelinde yapilan bir testte 9 yasindaki
cocuklarin sadece %15’inin “I1- 19 = 32” esitligi i¢in kutu yerine gelebilecek olan
say1y1 dogru olarak belirleyebildigi belirlenmistir (Akt. Yaman, s 13, 2004; Carpenter,
Corbitt, Kepner, Lindquist ve Reys, 1981). Benzer bigimde Kieran (1981) verilen bir
esitligin sag tarafinda islem verilerek sol tarafinda bir sonu¢ bulmasi istenildiginde
ogrencilerin zorlandigini belirtmistir. Bu yiizden 6grencilerin ilkokul yillarinda esitligi
daha ¢ok soldan saga dogru bir islem yaparak sonug¢ bulma olarak goérdiiklerini
soylenebilir (Behr, Erlwanger ve Nichols, 1980; Carpenter ve Levi, 2000; Carpenter,
Levi ve Farnsworth, 2000; Falkner vd., 1999; Yaman vd., 2003; Yaman, 2004, ).

On goriisme bulgulara bakildiginda 6grencilerin esit isaretini ifade edilen arastirma

sonuglarina benzer sekilde bir sonug bulma ifadesi olarak gordiikleri sdylenebilir.
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Ogrencilerden farkli yamtlar istendiginde ise “7=7" gibi ayni niceliklerin esitligi
Ornegini vermislerdir. Son goriismelerde ise 6grencilerin tamaminin esitlik kavraminin
farkli anlamlarini sdyleyebildigi gériilmiistiir. Ogrenciler genellikle esitligi
“tahterevalli” ye benzetmis ve bir denge kurma mekanizmasi olarak tanimlamislardir.
Ogrencilerin ¢cogu esitligi, Verilen ciimlelerin ayn1 olmas1 bigiminde gordiiklerini
sOylemisler, baz1 6grenciler ise esitligi tanimlarken paralarin esitliginden
yararlanmiglardir. Burada 6grenciler her iki taraftaki paralarin adetlerinin ayni olmasa
bile miktarlarinin (para degerlerinin) esit oldugunu séylemis ve esitligi kesir bigiminde
verilen ifadelerin genisletilmis ve sadelesmis halleri olarak gordiiklerini, ayrica esit
isaretinin sadece sayilar ile degil sekiller ya da ifadeler ile kullanilabilecegini
belirttikleri saptanmistir. Boylece son goriismeler sonucunda 6grencilerin esit isaretini
bir sembolden ¢ok; sayilar, sekiller ve ifadeler arasindaki iliski kurma mekanizmasi
bi¢iminde tanimladiklar1 sdylenebilir. Benzer sekilde Yaman (2004) da esit isaretinin
gelisiminin cebir tarihi ile tutarli olarak islemsel anlamdan iligkisel anlama dogru
bigimlendigini ifade eder. Tarihsel olarak ilk asamada esit isareti yerine kelimeler
kullanilmis ve bu kelimeler sadece bir hesabin sonucunu belirtmek i¢in kullanilmistir.
Ikinci asamada ise yine kelimeler kullanilmis ancak bu asamada bir hesabin sonucunu
belirtirken bagka, iliskisel anlam i¢in baska kelimeler kullanilmistir. Son agsamada ise
sembollerin kullanimina ge¢ilmis ve esit isaretinin bir hesabin sonucunu vermesinin
yaninda iligkisel bir sembol oldugu matematiksel toplum tarafindan kabul edilmistir. Bu
egilim, ¢cocuklarin esit isaretini 6nce islemsel bir sembol olarak, daha sonra ise iliskisel

bir sembol olarak gérmesi ile tutarl goriilmektedir.

4.1.2. iliskisel Diisiinmenin islem ve islem Ozellikleri Uzerindeki Onemi
Aritmetikten cebire gegiste 6grencilerin zorlanmalarinin temel nedenlerinden biri
Ogrencilerin esit isaretini bir iligki sembolii olarak gérememelerinden
kaynaklanmaktadir. Ogrenciler hesaplama yapma olarak gordiikleri isaretin farkli
anlamlari ile karsilastiklarinda zorlanabilmekte ve aciklama yapmakta sikilmaktadirlar.
Kose ve Tanigh (2011) iligkisel diistinmenin amaglarindan birinin de 6grencilerin
yapmalar1 gereken hesaplamalar1 azaltmak oldugunu belirtirler. iliskisel diisiinme

aritmetik islemlerin, islemler ve islem 6zellikleri dikkate alinarak doniistiiriilmesi olarak
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tanimlanabilir. Dolayisiyla iliskisel diisiinmenin odaginda toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve

bolme gibi aritmetik islemler bulunmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada alanyazindaki diger ¢alismalardan farkli olarak,
ogrencilerdeki iligkisel diisiinme becerilerinin belirlenmesi, ardindan gelisimi ve dort
islem ve islem 6zelliklerinin tamaminin gelisiminin iligkisel diistinme tizerindeki etkisi
tizerinde durulmustur. 5. sinifa yeni baslayan 6grencilerin islem 6zelliklerini
bilmediklerini goz 6niine alindiginda bu 6grencilerin 6zellikleri kavramadaki
yatkinliklar1 ve gelisim siirecleri son derece dnemlidir. Ornegin “8x(5+4)=(8x5)+(8x4)”
esitligi verildiginde Irem isimli 6grenci ciimleyi “sayilar: ayristirmisiz, dagitmisiz”’
seklinde yorumlamus, 6zelligin ne olabilecegi soruldugunda ise “Dagitma Ozelligi”
olabilir diye yanitlamistir. Boylesi bir ¢ikarim dogrultusunda 6. sinifta 6grenilen islem
ozelliklerinin 5. sinifta iliskisel diisiinme becerileri kullanilarak 6grencilere

kazandirilabilecegi sdylenebilir.

Ozellikle alanyazinda ¢ikarma ve bdlme islemi ile ilgili drneklere az
rastlanilmakta ve bu islemlerde iliskisel diisiinme becerilerinin ne oldugu ile ilgili
aragtirmalara gereksinim duyulmaktadir. Ornegin Kieran (2007) 6grencilerin toplama
isleminde iligkisel diisiinebilseler bile ¢ikarma isleminde zorlandiklarini belirtir. Bu
dogrultuda verilen egitimlerde 6ncelikle 6grencilerin toplama ve ¢arpma iglemleri
tizerinde ¢alismalari saglanmis ardindan ¢ikarma ve bolme islemleri gecilmistir.
Toplama isleminde 6grencilerin iligskilendirmeleri kolay kavradiklar1 gézlenirken
c¢ikarma isleminde farkl etkinlikler yapilmasi gerekmis, birden fazla etkinlik

tasarlanmis ve uygulanmistir.

Carpma islemi dgrencilere hacim kavramindan yola ¢ikilarak sunulmustur,
somut materyallerden yararlanilmistir. Bu dogrultuda 6grencilere dikdortgenler
prizmasi verilmis ve i¢lerine konusan birim kiiplerin kag¢ adet oldugu buldurmak
istenmistir. Ogrenciler vermis oldugu yanitlara bakarak ¢arpma isleminde islem
ozelliklerinin oldugunu kolaylikla fark etmistir. Carpma isleminin 6gretiminden sonra
gecilen bolme isleminde ise Semih dersin basinda bu isleme ait higbir islem 6zelliginin
olmadigini, ¢iinkii ¢garpma islemine ait 6zellikleri bolme isleminde denediginde esitligin

bozuldugunu séylemistir. Carpma isleminde 6grencilerin ortak ¢arpanlara odaklanmay1
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fark etmeleri bolme islemini kavramalarini da kolaylastirmistir. Boylelikle 6n
goriismelerde bolme isleminde zorlanan 6grencilerin son goriismelerde sayilar arasinda

orana ve ortak carpanlara odaklanarak bu tiir sorularda zorlanmadiklar1 gorilmiistiir.

4.1.3. Ogrencilerdeki iliskisel Diisiinme Becerilerinin Gelisimi

On gériisme sonuglari incelendiginde dgrencilerin iliskisel diisiinme becerilerine
sahip olmadiklar1 ya da ¢ok az sahip olduklar1 sdylenebilir. Bu nedenle 6grencilerin
gerceklestirilen dgretim siireci ile gelisimleri dnemlidir. On gériismeler sonunda
ogrencilerden iliskisel diisiinme becerilerine en yatkin olaninin Semih oldugu tespit
edilmistir. Semih ve Irem’in gelisimleri diger 6grencilerden farklilik gdstermistir. Bu
Ogrenciler verilen tiim sorular iligkisel diisiinme yontemi ile ¢c6zmiis, sayilar ve
esitlikler arasinda daima iliski aramislar ve bulmakta zorlanmamislardir. Hatta frem ile
yapilan son goriismeden sonra “Artik fazla islem yapmiyorum. Bir de sayilar arasinda
iligki aramak ¢ok hogsuma gidiyor. Yazililarda ¢ok isime yaradi” seklinde agiklama

getirmistir.

Hakki ve Tiilay, Irem ve Semih’ten sonra iliskisel diisinmeye yatkin olan
ogrencilerdendir. Tiilay 6gretimlerin baslarinda islem yapmanin daha kolay oldugunu
savunmus ve genellikle islem yapmak istemistir. Ancak ileriki derslerde o da islem
yapmak istememis ve iliski kurmanin daha basit oldugunu ve kendisini rahatlattigin
sOylemistir. Hakki ise 6gretimlerin basindan sonuna kadar farkli iligkiler bulmak istemis
ve iligkisel diistinmeye sahip oldugu i¢in diger 6grencilerden artfik farkli oldugunu

savunmustur.

Ozan ve Gaye isimli 6grenciler genellikle sonug odakli islem diisiinme isteginde
olan 6grencilerdendir. Ogrencilerin yazmis olduklari giinliikler incelendiginde en gok
sevinen ve kendisinin en ¢ok gelistigini diisiinen 6grencinin Gaye oldugunu

sOylenebilir. Bu durum ayni zamanda 6grencinin kendine giivenmesini saglamistir.

Ogrencilerin iligkisel diisiinme becerilerini ortaya koyarken genellikle simif ici
tartismalara yer verilmistir. Iliskisel diisiinmenin gelisiminde simf ici tartigmalarin yeri
biiyiiktiir (Behr vd., 1980; Carpenter ve Levi, 2000; Carpenter vd., 2000; Falkner, vd.,
1999; Kése ve Tanisli, 2011; Kiziltoprak ve Kose, 2013) On gériisme ve son



117

goriismelerle birlikte sinif i¢i tartigsmalarda en aktif ve agiklayici olan 6grencilerden biri
Ozan olmustur. Ozan son goriismelerden hemen hemen tiim sorular iligkisel diigiinme
yollarin1 kullanarak dogru yanitlamistir. Ozan’1n iliskisel diisiinme odakl1 iglem
stirecine iliskin yanitladig1 sorulardan biri de 9. sorunun a * O+0O0=0+07~veb*
Oo-Oo=-0-0- siklarinda verilen agik say1 climleleridir. Bu soru iligkisel
diisiinmenin en iist seviyesinde gosterilebilir. Bunun nedeni ise daha dncede belirtildigi
gibi sayilarin 6grenci tarafindan yerlestirilmesi istendiginde islem yapmaktan daha ¢ok

muhakeme yetenegine dayali bir zihinsel siireci gerektirmesidir.

Bulgular kisminda deginilmis olan 6n goriisme ve son goriisme sonucunda
Ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlara bakarak bazi yanitlarin farkli ve 6zel olduklari

goriilmektedir. Bunlar agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7: Ogrencilerin On Gériismelerde ve Son Gériismelerde Verdikleri Ozel Yanitlar

OGRENCILER] 1 |2a|2b|2c|2d|2e| 2f}3a|3b|3c|3d|3e] 4a |4b|4c]5a[5b|5c]6a|6b|6¢c|6d|6e | 6f] 7a| 7b | 7c|8a|8b| 8c| 9a [9b

Okan X X X
Gamze XX X

Hamza XX X
Tiirkan XX

Salih X X X X

izel X X X X X

OGRENCILER] 1 |2a|2b|2c|2d|2e2f]3a|3b| 3c|3d|3e| 4a |4b|4c]5a|5b|5c]|6a|6b|6c|6d|6e | 6f] 7a| 7b | 7c)8a|8b| 8c] 9a

Okan X X X XX X X X
Gamze XXX X X X X [ X
Hamza X XX X X X[X]|X]| X
Tiirkan XX X X X X

Salih X X X X X X X] X
Izel X X X X X X X X[X]|X]| X
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4.3.Oneriler

4.3.1. Uygulamaya Yonelik Oneriler
Arastirma siirecinde elde edilen bulgulara dayali olarak su 6nerilerde bulunulabilir:

o lkdgretimde 6grencilerin aritmetik 6grenimi deneyimlerinde esit isaretinin
cogunlukla sonu¢ bulma anlaminda kullanildigi alistirmalarin azaltilarak esit
isaretinin denge ve iliskisel anlaminin vurgulandigi sorulara daha ¢ok yer
verilmelidir.

e Islemlerin temel &zelliklerinin dgretimine ilkdgretimin daha erken basamaklarinda
yer verilebilir. Boylelikle hem 6grencilerin aritmetikte daha kolay ve daha hizli bir
bicimde islem yapabilmeleri hem de iliskisel diisiinme becerilerinin erken
basamaklardan itibaren gelisimi saglanabilir.

e Oprencilerin dagilma 6zelligini kavramada yasadiklar1 zorluklar1 azaltmaya yonelik
olarak dagilma 6zelliginin 6gretimine birlesme 6zelligi ile iliski kurularak
gecilebilir. Ayrica islem 6zellikleri soyut bir konu olarak sunulmamali, 6grenciler
islemler ile 1lgili tiim deneyimlerinde bu 6zellikleri kullanmaya
yonlendirilmelidirler.

e Ogretmenlerin aritmetik dgretiminde toplanan, toplam, eksilen, ¢ikan, fark, carpan,
carpim, boliinen, bolen ve boliim kavramlarina odaklanmalar1 6grencilerin iliskisel
diistinmelerini gelistirebilir.

e [lliskisel diisiinmenin gelistirilmesine oncelikle arka arkaya sunulan dogru yanls
climleleri ile baslanmali daha sonra agik say1 climlelerine yer verilmelidir.

e Ogretmenler dogru yanlis ve acik say1 ciimlelerini sinif i¢i etkin bir tartisma
ortaminda dgrencilere sunmalidir. Tiim 6grenciler fikirlerini ve gerekgelerini ifade
etmeleri i¢in cesaretlendirilmelidir. Sonu¢ odakli yanitlara degil iliskisel odakl
yanitlara odaklanilmalidir.

e Islem 6zelliklerinin 6gretiminde ve esitligin denge anlaminin kazandirilmasinda

somut materyaller kullanimina yer verilmelidir.



119

4.3.2. Arastirmaya Yonelik Oneriler
Matematik egitiminde yapilacak aragtirmalara yonelik su onerilerde bulunulabilir:

e Toplanan, toplam, eksilen, ¢ikan, fark, ¢arpan, ¢arpim, bdliinen, bélen ve boliim
kavramlarinin gelisimi ile iliskisel diistinmenin gelisimi arasindaki iliski
arastirilabilir.

e Ortaokul 6grencilerinin iglemsel becerileri 6lgen sorularda islem 6zelliklerini ne
diizeyde kullandiklar1 arastirilabilir.

e Hem nitel hem de nicel arastirma yontemlerinin kullanildig: ortaokul 6grencilerinin

iligkisel diistinme diizeylerini saptamaya yonelik aragtirmalar yapilabilir.
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Ek-2: izin Formlari

GORUSME ONAY FORMU
Tarih
Merhaba,

Oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdigin ilgi ve bana ayirdigin zaman icin tesekkiir
ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve senin bir katilimci olarak haklarini tanimlamayi

amaclamaktadir.

Bu arastirmanin amaci, “Ortaokul 5. Sinif 6grencilerinde iliskisel diisinmenin gelisimi”
adli yiksek lisans tez ¢alismasi icin belirlenen hedef 6grencilerin Matematik dersinde iliskisel

diisinmeye yonelik gérislerini almaktir.

Arastirmama gonulll olarak katiminin ve dile getirecegin goruslerinin, bu gcalismaya isik
tutacagina inaniyorum. Arastirmamin gecerlik ve gilvenirligini saglamak, ayrica gorliisme
sirasinda ortaya cikabilecek olasi kesintileri 6nleyebilmek amaciyla gérismemizi video kamera
ile kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak bu gobrisme, yalnizca bilimsel bir veri olarak bu
arastirma icin kullanilacak ve bunun disinda hicbir amagla kullanilmayacaktir. Senin istegin

dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra silinebilecek ya da sana teslim edilecektir.

iznin olmadig) takdirde, ismin bu arastirmada kullanilmayacak, yerine takma bir isim
kullanilabilecektir. istedigin zaman goriismeyi kesebilir ve calismadan ayrilabilirsin. Bu durumda

yaptigimiz kayitlari ve yazilan raporlari sana teslim edecegim.

Bu sozlesmeyi okuyup, bu arastirmaya gonilli olarak katildigina ve arastirma
kapsaminda benim sana verdigim glivenceye iligskin olarak bu formu imzalamani rica ediyorum.

Arastirmama katildigin ve bu so6zlesmeyi okuyarak imzaladigin igin tesekkiir ederim.

Gorisiilen Ogrenci Gorusmeci: Ayhan KIZILTOPRAK

Anadolu Universitesi
Egitim Fakultesi

Matematik Ogretmenligi Yiiksek Lisans Programi
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GORUSME ONAY FORMU
Tarih
Sayin Veli,

Oncelikle yapacagim bu calismaya gosterdiginiz ilgi ve bana ayirdiginiz zaman igin
tesekkir ederim. Bu form, arastirmanin amacini ve 6grencinizin bir katilimci olarak haklarini

tanimlamayi amaglamaktadir.

Bu arastirmanin amaci, “Ortaokul 5. Sinif 6grencilerinde iliskisel disinmenin gelisimi”
adh yiksek lisans tez ¢alismasi icin belirlenen hedef 6grencilerin Matematik dersinde iliskisel

diisinmeye yonelik gérislerini almaktir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin arastirmama gondlli olarak katihminin ve dile getirecegi
gorislerin, bu calismaya isik tutacagina inaniyorum. Arastirmamin gecerlik ve givenirligini
saglamak, ayrica goriisme sirasinda ortaya cikabilecek olasi kesintileri 6nleyebilmek amaciyla
gorismeleri video kamera ile kaydetmek istiyorum. Kayda alinacak bu gortisme, yalnizca bilimsel
bir veri olarak bu arastirma igin kullanilacak ve bunun disinda hicbir amagla kullanilmayacaktir.
Ogrencinizin ya da sizin isteginiz dogrultusunda video kayitlari, veriler yazildiktan sonra

silinebilecek ya da size teslim edilecektir.

izniniz olmadig takdirde, 6grencinizin ismi bu arastirmada kullanilmayacak, yerine
takma bir isim kullanilabilecektir. Ogrenci istedigi zaman goriismeyi kesebilir ve calismadan

ayrilabilir. Bu durumda yaptigimiz kayitlari ve yazilan raporlari size teslim edecegim.

Bu s6zlesmeyi okuyup, bu arastirmaya velisi bulundugunuz 6grencinin génulli olarak
katildigina ve arastirma kapsaminda benim size verdigim glivenceye iliskin olarak bu formu

imzalamanizi rica ediyorum.
Bu so6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz icin tesekkir ederim.

Gorusiilen Ogrencinin Velisi Goriusmeci: Ayhan KIZILTOPRAK

Anadolu Universitesi Egitim

Fakiltesi

Matematik Ogretmenligi Programi



Ek-3: On Gériisme Sorular1

Sorul : “=” isareti verilir

¢ Bu semboliin ad1 nedir? Soyleyebilir misin?

e Bu sembol ne anlam ifade ediyor? Bu semboliin bagka bir anlami1 olabilir mi?

Soru 2: Asagida verilen ifadelerin basina dogru ise “D” yanls ise “Y” yaziniz.

e 9+7=7+9

e 6+9=5+11

e 12-(9-2)=(12-9)+2
o (5x4)x7=(7x4)x5
e 8+(3x8)=(5x8)-8

e 42:16=84:32

Soru 3: Kutu yerine gelebilecek sayiy1 yaziniz.

e [=12-8

e 3+4=0+5

e 7+16=0+15

e 68+58=57+69+ L[]

e 3x21=7x0

Soru 4: Kutu yerine gelebilecek sayiy1 yaziniz.

e 42+54+ [ =56+145
e 62+38=60+01

e 92+[0=95+85
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Soru 5: Kutu yerine gelebilecek sayiy1 yaziniz.

e 71-52=72-0
e 75-32=73-28+01

e 627-125=625-121- 0

Soru 6: Kutu yerine gelebilecek sayiy1 yaziniz.

. 5x8=0+0+0+0+0

e 4x3=0x3+0x3

e (Oxg)+(@™x8)+(Oxg)=9xs
e Bx4)+0=3x7

e 15:5=(10:5)+(5: )

O:2=(4:2)+@4:2

Soru 7: Kutu yerine gelebilecek sayiy1 yaziniz.

e 5x9=10+10+10+10+10- O
e 2x9=(2x10) -0

e 8x9)+=8x10

Soru 8: Asagidaki ciimlelerde O vea yerine gelebilecek sayilar1 yaziniz.

e 5x(8+4)=(6xL)+(Bx4)
e 3x(10-4)=@xy-(ax4

e Ox@+8)=(Ox7)+™xs)
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Soru 9: Asagidaki esitliklerde bos birakilan yerlere uygun sayilari yaziniz.

. O+0=0+0
. O-0O=-0-0
° D—D:D+D



Ek-4: Son Goriisme Sorulart:
Sorul : “=” isareti verilir

¢ Bu semboliin ad1 nedir? Soyleyebilir misin?

e Bu sembol ne anlam ifade ediyor? Bu semboliin bagka bir anlam1 olabilir mi?

Soru 2: Asagida verilen ifadelerin basina dogru ise “D” yanls ise “Y” yaziniz.

e 9+7=7+9

e 6+9=5+11

o 12-(9-2)=(12-9)+2
o (5x4)x7=(7x4)x5
e 8+(3x8)=(5x8)-8

e 42:16=84:32

Soru 3: Kutu yerine gelebilecek sayiy1 yaziniz.

e [=12-8

° 3+4:E|+5

e 7+16=0+15

e 68+58=57+69+ 1

e 3x21=7x0

Soru 4: Kutu yerine gelebilecek sayiy1 yaziniz.

e 42+54+ [ =56+145
e 62+38=60+01

e 92+[0=95+85
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Soru 5: Kutu yerine gelebilecek sayiy1 yaziniz.

e 71-52=72-0
e 75-32=73-28+01

e 627-125=625-121- 0

Soru 6: Kutu yerine gelebilecek sayiy1 yaziniz.

. 5x8=0+0+0+0+0

e 4x3=0x3+0x3

e (Oxg)+(@™x8)+(Oxg)=9xs
e Bx4)+0=3x7

e 15:5=(10:5)+(5: )

O:2=(4:2)+@4:2

Soru 7: Kutu yerine gelebilecek sayiy1 yaziniz.

e 5x9=10+10+10+10+10- O
e 2x9=(2x10) -0

e 8x9)+=8x10

Soru 8: Asagidaki ciimlelerde O vea yerine gelebilecek sayilar1 yazimiz.

e 5x(8+4)=(6xL)+(Bx4)
e 3x(10-4)=@xy-(ax4

e Ox@+8)=(Ox7)+™xs)
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Soru 9: Asagidaki esitliklerde bos birakilan yerlere uygun sayilari yaziniz.

. O+0=0+0
. O-0O=-0-0
° D—D:D+D
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Ek-5: Ders Plani

ETKINLIK PLANI 3
Ders : Matematik
Simf : 5/A
Etkinligin Siiresi  : 50 dakika

Amag : Carpma ve toplama iglemleri {izerindeki iliskileri fark etme, bu iligkilerle ilgili

sorular1 ¢6zebilme.

Kazammlar : Ogrenciler iliskisel diisiinme becerilerini kullanarak ¢carpma islemi
yapar.
Kullanilan Malzemeler: Birim kiipler, oyun paralari, kagit, kalem, silgi

Uygulama Siireci:

e Ogrencilere 24 adet birim kiip verilir ve bu kiipleri her grupta 3 tane olacak
sekilde gruplara ayirmalari istenir. Yapmis olduklari islemi say1 climlesi
olarak yazip yazamayacaklari tartigilir. (Bu gruplandirmalari iglem ile
gostermek istersek hangi islemi secerdiniz? Neden?)

e Bu noktada 6grencilerden 3+3+3+3+3+3+3+3=24 ve 3x8=24 say1
ciimlelerini yazmalar1 beklenir. Daha sonra esitliklerin sag tarafindaki
ifadelerin de birbirine esit olduklarini yazmalart beklenir
(3+3+3+3+3+3+3+3=3x8).

e Daha sonra olusturmus olduklar1 bu gruplari yeniden gruplandirmalar1 ve
say1 ciimlesi olarak yazmalari istenir. Ornegin; 8x3=(2x3)+(6x3) vb.

e Ogrencilere bu sekilde yaklasik olarak alti-yedi adet say1 ciimlesi yazmalari
i¢in siire verilir.

e Yazma islemi tamamlandiktan sonra dgrenciler say1 ciimleleri iizerine
tartisirlar ve yazdiklari esitlikleri kontrol ederler. Bu asamada 6grencilerin
kendi bulduklari ii¢ esitlik daha yazmalar1 istenir. Bu esitlikler de grup

olarak tartigilir.
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Ikinci boliimde dgrencilere 20 adet 1 TL, 4 adet 5 TL, 2 adet 10 TL ve 1 adet
20 TL ayn yar1 verilir. Bu paralar arasinda nasil bir iliski oldugu sorulur
(ayn1 cinsten paralarin toplami1 20 TL ye esit).

Bu esitligi say1 ciimleleriyle yazmalari ve t tablosuyla gostermeleri istenir.
Tablodan yararlanarak carpanlar arasinda nasil bir iligki oldugunu bulmalari
istenir. (Ornegin; 4x5 = 2x10 isleminde birinci ¢arpan yariya diiserken ikinci
carpan iki katina ¢itkmustir.)

Ogrencilerden son olarak ¢arpimlari birbirine esit olan 3 farkli say1 ciimlesi
yazmalar1 ve bu sayi1 ciimlelerindeki iligkileri agiklamalari istenir.

Dersin sonunda 6gretmen genel olarak neler 6grendiklerini ve ne tiir iliskiler
bulduklarini yazili olarak bir iki climle ile aciklamalarini ister.

Ogrencilerin ~ giinliiklerini ¢ikarmalar1 ve bugiinkii etkinlige iliskin

diistincelerini, duygularini yazmalari istenir (5 dK).

Uygulama Sorulari

Dd4xe=0+0 +0O+ 0+ 0O+ 0O

Cd4xe=0+ 0+ 0O+ O

. 5x9=(2x9) + (d x9)
O+O0+0+0=4x7

. 3x6=(3x5)+01
Ox4)+0=10x4

10+10+10+10-[1=4x8

. 5x9+5=10+10+10+10+10

13x10=(10xO)+ A
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Ek-6: Materyal Fotograflar
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Ek-7: Ogretim Siirecinden Fotograflar
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Ek 8: OGRETIM SURECINDEKiI OGRENCILERIN CALISMA
YAPRAKLARINDAN ORNEKLER
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Birinci 68retim sonunda Gaye’nin ¢alisma kagidi
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