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Sanem UCA

MATEMATIK OGRETIMINDE iSLEM SIRASININ KAVRATILMASINDA
YENI BiR YAKLASIM: MNEMONI

OZET

Arastirmanin amaci, ilkogretim 6. simif 6grencilerinin “Matematik Ogretiminde
Islem Swras” konusunda Oksiiz (2009) tarafindan gelistirilen bellek destekleyici
ipucunun (Parayr Bulan Cabucak Tatile Cikar) Ggrencilerin basarilarina etkisi ve
Ogrencilerin bu kurali gerektiren problemlerdeki ¢ozim stratgjilerinin belirlenmesidir.

Arastrmanin - modeli nitel ve nicel karma arastirma modeli olarak
yapilandirilmistir. Ogrencilerin islem siras: kuralina yonelik basarilarimn yar: deneysel
arastirma modeli kullanilarak arastirildig: nicel arastirma metodu ile 6grencilerin islem
srasi kural1 gerektiren problemlerdeki ¢ozum stratgjilerinin detayli olarak ele alindigi
klinik gortsmelerin  kullanilchigr nitel arastirma metodu birlikte kullamlmistir.
Arastirmada ilkdgretim 6.sinif ogrencilerinin islem sirasi konusuna yonelik basarilarint
belirleyebilmek amaciyla gerekli nicel verilerin toplanmasinda veri aract olarak
arastirmaci tarafindan yine bu calisma kapsaminda gelistirilmis olan bir basari testi
kullanmlmus, verilerin analizi ve yorumlanmasi nicel arastirma metoduna uygun olarak
gerceklestirilmistir. Aym amagli olarak nitel verilerin toplanmasinda arastirmaci notlari,
Ogrenci notlar1 ve video kayitlar: birlikte incelenmis ve bu dogrultuda veri ¢esitlemesi-
triangulation yontemi kullanilmigtir. Nitel verilerin analizi ve yorumlanmasi nitel
arastirma metoda uygun olarak gergeklestirilmistir.

Arastirmada ilkdgretim 6.simf Ogrencilerinin islem sirast konusuna yonelik
basarilarini belirleyebilmek amaciyla “Islem Sirasi Basar: Testi” gelistirilmis ve basari
testinin madde analizleri, gecerlilik ve guvenirlik analizleri yapilmstir. Gelistirilen
basar1 testinin Cronabach Alfa guvenirlik katsayisi .82 olarak hesaplanmustir. Y apilan
madde analizleri, gegerlik- guvenirlik analizleri sonucunda 25 maddeden ve alt1 soru
turinden (sembolik ifadeler, dogrulayici ifadeler, dogru-yanlis sorulari, agik uclu
sorular, sembolik ifadeyi sozel ifadeye cevirme, sozel ifadeler) olusan “Islem Sirast

Basar1 Testi”ne son hali verilmistir.



Arastirmanin nicel boyutu kapsaminda “islem Sirasi Basar: Testi” 2009-2010
Ogretim yilinda Aydin ili merkez ilgede Ogrenim gormekte olan 156 Ogrenciye
uygulanmgtir. Arastirmanin evrenini Aydin ili merkez ilgede yer alan ilkdgretim 6.simif
Ogrencileri olusturmakta, 6rneklemi ise; seckisiz drnekleme yontemi ile belirlenmis Ug
okulun 6.siniflarinda okuyan 156 6grenci olusturmaktadir. Her U¢ okulda basari
duzeyleri birbirine yakin deney (n= 78) ve (ve kontrol (n= 78) gruplar: belirlenmistir.
Arastirmanin nicel boyutunda gelistirilen “Islem Sirasi Basar1 Testi” uygulama sonrast
sontest ve uygulamadan 8 hafta sonra kalicilik testi olarak dgrencilere uygulanmustir.
Elde edilen nicel verilerin analizi SPSS 11.5 programinda deney ve kontrol gruplarin
karsilastirilmasinda bagimsiz gruplar ve deney ve kontrol gruplarinin kendi igerisindeki
karsilastirilmasinda bagimli gruplar t-testi teknikleri kullamlarak analiz edilmistir.

Arastirmanin nitel boyutunda, deney (n=3) ve kontrol (n= 3) gruplarindan
belirlenen toplam 6 Ogrenci ile 6gretim slreci 6ncesinde 6n klinik ve uygulama
sonrasinda son klinik gérusmeler yapilmistir. Ogrencilere klinik goriismelerde “Islem
Sirasi Basar1 Testi” uygulanmistir. Uygulamada bu test gelistirilirken gz 6ntnde
bulundurulan esaslar dogrultusunda islemlerin dnceliginin etkili oldugu problem
durumlart olusturulmus ve cocuklara bu problem durumlar: ile nasil bas ettikleri
gbzlemlenmistir. Cocuklarin islem sirast kurali gerektiren problem durumlar: ile
karsilastiklarinda verdikleri tepkiler, probleme yonelik gelistirdikleri ¢oziim stratejileri
tamamiyla video kayit altina alinmustir.

Arastirmanin  sonucunda; basar1 testi gbz Onine alindiginda; matematik
Ogretiminde aritmetik islemlerde islem sirasi konusunda bellek destekleyici ipucunun
kullanildigt bir ortamin, ipucunun kullanilmagigi bir 6grenme ortamina gére basariy1
Oonemli Olclide yukselttigi tespit edilmistir. Ayrica konunun hatirda kalma ve kalicilik
duzeyi, bellek destekleyici ipucunun kullanildigi Ggrencilerde anlamli bir seviyede
farklilik gostermistir.

Arastirmanin nitel sonucglart gbz Online alindiginda; Ogrencilerin islem sirasi
gerektiren problemlerdeki ¢ozim stratgjilerin uygulama sonrasinda farklilik gosterdigi
gorulmustur. Bellek destekleyici ipucunun kullanmildigi deney grubunda yer alan
Ogrencilerin islem sirasi gerektiren problemlerdeki ¢ozim stratgjilerinde bellek
destekleyici ipucundan yararlandiklari, bunun yam sira kontrol grubunda ise sadece
islem sirasi kuralindan yararlandiklar: belirlenmistir.



Arastirmanin nicel ve nitel verileri ile karsilastirmali bir analiz yapilmstir.
Y apilan analiz sonuglar: degerlendirildiginde, arastirmanin nicel boyutundan elde edilen
bulgular ile nitel verilerden elde edilen bulgularin birbirini destekler dogrultuda oldugu

belirlenmistir.

ANAHTAR SOZCUKLER
Matematik Ogretimi, islem Sirasi, Bellek Destekleyici Ipuglari, Paray: Bulan Cabucak
Tatile Cikar
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A NEW APPROACH WHEN COMPREHENDING THE ORDER OF
OPERATIONSIN MATHEMATICSINSTRUCTION: MNEMONI

ABSTRACT

The aim of this research is to investigate the effect of the mnemonic device
(When You Get Money You Can Quickly Go On a Vacation), which was developed by
Oksuz (2009) over students success and to find out students solution strategies when
solving problems requiring the use of order of operations rule.

This research has been structured as a mixed research model including both
gualitative and quantitative research methods. This model mixes the results from both
guantitative study, which was modeled as a quasi-experimental pretest-posttest design
with a control group and qualitative study, which was carried out through using clinical
interviews to find out sudents’ solution strategies when solving problems requiring the
use of order of operation rules. To find out sudents™ success on problems consisting of
order of operationions, a success test was used as data collection instrument, which was
developed by the author of this research, and data collection and data analysing
procedures have been done congruent to the quantitative model. For the same purpose,
while collecting qualitative data, researcher’s notes, students’ notes and video recording
transcripts have been examined thoroughly and triangulation method has been utilized
in thisway. The analysis and interpretation of qualitative data have been done following
qualitative research analysis method.

To figure out 6th grade students success on the order of operations topic
“Success test for the order of operations’ was developed and item analysis was used to
build validity and reliability of the test. Cronbach alpha values of the success test was
found as .82. After completing item, validity and reliability analyses, a 25 item tet,
which was categorized under 6 problem types (Symbolic expressions, confirmatory
expressions, true-false questions, open-ended questions, symbolic to verbal translational
guestions, and verbal expressions) was finalized.

For the quantitative dimension of this research, data was collected with156 sixth
grade students in the downtown area of the city of Aydin during 2009-2010 academic
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year. Three schools were randomly chosen to conduct this study. Two groups were
randomly assigned to an experimental (X n = 78) and control group (X n = 78) among
these 3 schools. Thus 3 expersmental and 3 control groups were formed. Both groups
were identified as equivalent in respect to pretest results about their success on the order
of operations. While in the experimental group, mnemonic device assissted instruction
was utilized through using “Parayr Bulan Cabucak Tatile Cikar” expression, in the
control group lesson plans that were designed by the teacher based on 6th grade teacher
book have been utilized during the 3 hours of the study. While teaching activity in the
experimental groups were carried out by researcher, classrooms’ own teachers were in
charge in the control group.

Experimental and control groups were subjected to; pretest simultaneously a
week before the study begins, posttest right after the study completes and a retention
test 8 weeks after the study completes regarding the students success. Quantative
analysis of this research was obtained from calculating independent t-test and paired T-
test using SPSS 11.5 statistics program.

For the qualitative dimension of this research 3 students were assigned to
experimental and 3 students were assigned to control group. Clinical interviews were
conducted with these students before and after the experiment to gather their problem
solving strategies on the order of operations. While conducting clinical interviews
“Success Test for Order of Operations’ was utilized. In these interviews, students were
faced with some question types regarding with the order of operations and observed
how did they deal with these problems when solving them. Their reactions to the
problems and their solution strategies were fully videorecorded.

Results from the quantitative dimension of this study illustrated that using
Mnemonic Device in instruction is more effective on students' success on the order of
operations subject comparing to the regular classrooom activities in which Mnemonic
Device use is not present. Moreover the level of retention is found more significant
when using the Mnemonic Device in instruction.

Examining the qualitative results of this study, students™ solution strategies on
the order of operation problems were found different and varied at the end of the study.

While experimental group mostly used Mnemonic Device when solving order of
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operation problems, control group mostly used order of operation rules. Moreover, their
success on their solutions were found in favor of the experimental group.

Comprehensive analysis was carried out by comparing qualitative and
guantitative results. At the end of the analysis, it was found that both dimension of the
study support each other.

KEYWORDS:
Order of Operations, Mnemonic devices, Paray: Bulan Cabucak Tatile Cikar,
Arithmetical Operations, Mathematics Instruction
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Genel olarak incelendiginde, egitim ile ilgili pek ¢ok tammdan bahsedilebilir.
Davranis¢i yaklasima gore egitim bireyde kendi yasantisi ve kasitli kultirlenme yoluyla
istendik davrans degisikligi meydana getirme siireci olarak tammlanmaktadir (Demirel,
2003). Yapilandirmaci yaklasima gore, egitim, yasantilar yoluyla, gozlemleyerek,
deneme-yanilma yoluyla, bireyin kendi bilissel semalarim yapilandirma strecidir
(Yurdakul, 2007).

Egitim sireci, toplumlarin ihtiyag ve beklentilerine gbre degisme
gostermektedir. Dolayisiyla bireyin temel Ozellikleri ve bireysel farkliliklar dikkate
ainarak bu degisime ayak uydurulmasi gerekmektedir. Cagdas egitim anlayisim
inceledigimizde bireyin elestirel disinme, bilimsel distinme ve problem ¢tzme
yeteneklerine sahip olmas: gerektigi gortlmektedir. Bireyin bu yeteneklere sahip olmasi
icin de egitimde kullamlacak yaklasimin Ogrenciyi merkeze almasi gerekmektedir.
Ogrenci merkezli yaklasim, bireyin énceden var olan kavram ve anlayislarina yeni
bilgileri ekleyerek kisisel anlamlarini yapilandirmasim vurgulamaktadir (Vural, 2004).
Y ani birey yeni bilgileri yapilandirirken, eski bilgilerini gdzden gegirmelidir.

Cagdas egitim anlayisina gore bireyin sahip olmasi gereken elestirel, bilimsel ve
problem ¢6zme gibi yeteneklerin yant sira dnemli olan diger bir yetenek ise; 6grenme
yetenegidir. Ogrenme, sosyal etkilesimle anlamlarda ortaklhiga varma yoluyla sosyal
anlam ve modellerin 6znel bir bicimde yeniden yapilandirilmasidir (Y urdakul, 2007).
Ogrenme tam olarak davransin kendisi degil, ona zemin hazirlayan bir siirec ve
Ogrenme Urund ise; yapilandiridmis bilgidir (Agikgdz, 2004). Bilissel kuramcilar
Ogrenmenin i¢csel bir sire¢ oldugunu ve dogrudan gozlenemeyecegi gorusuni
getirmislerdir. Bilissel kuramcilara gore, 6grenme gozlenemeyen algi, bellek, kavrama,
yaraticilik, hatirlama gibi igsel sireglerle ilgilenmektedirler. Bireyde meydana gelen
davrarmis degisikligi ise; i¢csel sireclerin disa yansimasi olarak kabul edilmektedir
(Demirel, 2006).

Egitimin hedefi 6grenme yoluyla gerceklesir. Ogrenmenin gergeklesebilmesi
icin; kisinin cevresi ile etkilesim kurmasi, gevresindeki uyaricilart duyu organlariyla
algilayarak tepkide bulunmasi ve bu etkilesimin kalici hale gelerek bireyde davrans



degisikliginin gbzlenmesi gerekmektedir. Vygotsky’ a gore, 6grenme tek basina yapilan
bir etkinlik degildir; bireyin diger insanlarla karsilikli etkilesim icinde bulunarak
ogrenme meydana gelmektedir (Ergiin ve Ozsiier, 2006). Gagne' a gore 6grenme ise,
bireyin 6grenmesini etkileyen temel yapilar ve bu yapilarla iligkili siirecler sonucunda
gerceklesmektedir (Duman, 2008). Bireyin Ggrenmesinde etkili olan yapilar olarak
bellek tlrleri ve bellek tarleri ile iliskili siregler olarak da zihinsel sirecler Gzerinde
durmaktadr.

Anlamli ve kalici 6grenmelerin saglanmast igin anlamlandirma turlerinden
faydalamimaktadir. Anlamlandirma tarleri etkinlik, orgitleme, eklemleme ve bellek
destekleyici ipuclari (mnemonic devices) olmak Uzere dort 6geden olusur (Slbasi,
1999). Kalict 6grenmenin saglanmasinda eklemleme ve 6rgitleme oldukga 6nemlidir.
Fakat tum bilgiler bu 6geler yardimiyla anlamlandirilmayabilir. Dolayisiyla bu noktada
bellek destekleyici ipuglarindan yararlanilmaktadir. Bellek destekleyici ipuglari, anlamlt
ve kalici 6grenmelerin saglanmasinda oldukga etkilidir. Bellek destekleyici ipuclart
cagrisimlar yoluyla bilgilerin anlamlandirilmasina yardime: olmaktadr.

Egitim silrecinde 6grenme, dgretme ile gergeklesir. Ogrenme ve OGgretme ic ice
etkinliklerdir. Ogretme; kilavuz olarak bir dgrenmeyi saglama faaliyetidir (Bilen, 1999).
Ogretme bir kisi veya grup tarafindan yapildig1 gibi gorsel ve yazili materyallerle de
yapilabilir.

Cagdas egitim anlayisina gore, yeni bilgiler 6grenme, Ogrenilen bilgiyi
kullanma, rasyonel ve yaratici dusinme becerileri oldukga onemlidir. Bu beceriler
Matematik icin de olduk¢a Onemlidir. GUnimiz insam, sirekli olarak matematik
durumlariyla karsilasmakta ve hayat: boyunca hemen her alanda matematiksel kararlar
vermek zorundadir. Bu kararlar say:1 bilgisini, tahmin etme becerilerini, verileri analiz
etmeyi, problem ¢dzme becerilerini ve daha birgok beceriyi gerektirir. Bunlar gibi
bircok Matematiksel becerileri gelistirmek, ginlik hayatta kisinin karsilasacagi pek ¢ok
problemi daha sistematik bir sekilde ¢ozmesine yardimci olmaktadir (Yenilmez ve
Duman, 2008).

Matematiksel becerileri gelistirmek, bireyin gunlik yasamla baglant:
kurabilmesini saglamak ve Ust dizey becerilerin gelisimine katkida bulunmak igin
matematik egitimine gerekli onemin verilmesi gerekmektedir. Matematik egitiminde
bireyin sahip oldugu beceriler ve yeni bilgilerin nasil kazanildig: olduk¢a 6nemlidir.



Matematik egitiminde kural ve kavram bilgisinden ziyade bunlarin kazanilmasindaki
slirecin yasanmasi ve dgrenilmesi hedeflenmelidir (Altun, 2005). Matematik egitiminde
dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise, kavramlarin 6gretilmesinde ezbercilige
gidilmemeli, 6grencilerin  anlamlandirmast  ve kendi ifadelerini  kullanmasi
saglanmalidir.

Matematik egitiminde dikkat edilmesi gereken hususlardan bir digeri ise;
islemler ve islemler arasi Ozelliklerin etkili bir sekilde 6gretilmesidir. Matematik
egitiminde 6nemli islemler arasi 6zelliklerden birisi de islem sirasimin dgretimidir. islem
sirast matematikteki aritmetik islemlerin hesaplanmasinda kullanilmaktachr. islem sirasi
kavramlarin ve kurallarin anlaml: olarak 6gretilmesinde oldukga 6nemlidir.

Gunumtzde cagdas egitim anlayisiyla sekillenen egitimle dgrencilerin olumlu
yonde gelisimlerin saglanmast ve Ust dizey becerilerin 6grenciye kazandirilmast
amaclanmaktadir. Dolayisiyla bu amaca uygun olarak Ogrenciye matematiksel

becerilerin de kazandirilmast igin matematik egitimine gereken dnem verilmelidir.

1.1. PROBLEM DURUMU

Gunumuzde egitim sistemlerinin, 6grencilere mevcut bilgileri aktarmak yerine
bilgiye ulasma yollarini 6gretmeye yonelik oldugu gorulmektedir. Matematik egitimi,
matematigi 6grenme ve Ogretme surecindeki etkinlikleri kapsamakta ve bu sireg
igerisindeki butin etkinlikler zihinsel ve Ust dizey becerilerin kazandirilmasina
dayanmaktadir (Isik, Albayrak ve ipek, 2005).

Matematik Ogretiminde islem ve islemlerin Ozelliklerinin gelisimi oldukc¢a
onemlidir. Dolayisiyla 6grencilerin aritmetik islemleri ve bu islemlerleilgili kurallar: iyi
bilmesi gerekmektedir.

Islemlerin ve islem arasi ozelliklerin gelisimi, ikinci kademede matematik
Ogretimi icin oldukca Onemlidir. Birinci kademede, islemler Ogretilirken zamanla
islemlerin ozelligi ve islemler arasi Ozelliklerin gelisimine yardimc: olacak etkinlikler
dizenlenmelidir. Her ne kadar birgok cocuk sezgisel olarak islemler arasi iliskileri
anlasa da bazi ¢ocuklar bu iliskileri kurmada zorluk gekerler (Olkun ve Toluk, 2006).
Bu nedenle, ¢ocuklara islem sirasimin, farkli etkinlikler ve stratgjilerle dgretilmesiyle
cocuklarin uygun islemi secme becerileri gelismis olacaktir.



Islemler arasi en 6nemli ve siklikla kullamilan kurallardan biri de islem sirast
kuralidir. islem sirasi kurali matematikte 6grencilerin aritmetik problemlerde karsisina
cikan ve tek bir Unite ile sinirlandirilamayan tim Unitelerde yer alan bir konu olarak
karsimiza gikmaktadir. islem sirasiyla ilgili yapilan calismalarda, 6nceleri 6grencilerin
islem sirast kuralint kavramada guglikler yasadigi ortaya cikmustir. Son yillarda
Ulkemizde yapilan Lisans Y erlestirme Sinavlarinda (LYS) yer alan ve toplama islemi,
parantez ici islemleri gerektiren “80 - (12 + 3 + 8)” sorusunda 1,5 milyon Ggrenciden
600 bin dgrencinin yanlis cevap verdigi aciklanmgtir
(http://www.haberturk.com/yasamy/haber/523386-80-1238-). islem sirast  kuralin

gerektiren ve oldukca kolay islemlerin yer aligi bu soru ttrinin dgrenciler tarafindan

cevaplandirilamamasi kuralin 6grenciler tarafindan tam olarak anlamlandirilamadigin
gostermektedir. Oysa Ogrencilerin kurali farkli yollarla daha kolay ammsamasina
yonelik Ulkemizde Oksliz (2009) tarafindan bir bellek destekleyici ipucu (Paray:
Ustiinde Bulan Cabucak Tatile Cikar) gelistirilmistir. Oksiiz (2009) tarafindan
gelistirilen bu bellek destekleyici ipucunun islem sirasi kuralimin dgrenciler tarafindan
daha kolay hatirlanmasina katkida bulunacag: ifade edilmektedir. Bunun yam sira yurt
diginda da islem sirast kurali ile ilgili belirli calismalar yapilmis ve bu calismalar
dogrultusunda kuralin hatirlanmasinda bir anlamlandirma araci (PEMDAS — Please
Excuse My Aunt Saly) olusturulmus, fakat bu anlamlandirma aracinin Ggrenci
basarisina etkisine yonelik herhangi bir ¢alisma yapilmamustir.

Bu dogrultuda tilkemizde ve genel olarak yurt disinda Oksiiz (2009) tarafindan
islem sirast kuralini kolaylikla hatirlanmasini ve anlamlandirilmasini saglamak amaciyla
gelistirilen bu bellek destekleyici ipucunun Ogrencilerin basarisina etkisi konusunda
literatiire girmis bir calisma bulunmamaktadir. Bu dogrultuda Oksiiz (2009) tarafindan
gelistirilen bellek destekleyici ipucunun 6grencilerin islem sirast kurali gerektiren
problemlerdeki basarilarina etkiss ve bu problemlerdeki ¢bzim stratgilerinin

belirlenmesi bu arastirmada incelenmesi gereken bir problem olarak ele alinmustir.

1.1.1.Problem Cumles

Matematikte islem sirasi gerektiren problemlerin gozumiinde bellek destekleyici
bir ipucunun kullamlimast Ogrencilerin  problemleri ¢bzmedeki basarilarim ve
kullandiklar: ¢6zim stratejilerini nasil etkilemistir?


http://www.haberturk.com/yasam/haber/523386-80-1238-)

Bu problem isiginda bellek destekleyici ipucunun kullamldigi deney grubu ve
bellek destekleyici ipucunun kullaniimadig: kontrol grubu ile ilgili olarak asagidaki alt
problemlere cevaplar aranacaktir.

1.1.2.Alt Problemler

1. Deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin islem sirasi konusunda

uygulama sonrasi puanlari arasinda anlaml: bir fark var micir?

2. Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin islem sirasi konusunda kalicilik
testi puanlari arasinda anlaml: bir fark var midir?

3. Deney grubunda yer alan dgrencilerin islem sirasi konusunda uygulama oncesi
gerceklestirilen Ontest ve uygulama sonrasi gergeklestirilen sontest puanlari

arasinda anlamli bir fark var michr?

4. Deney grubunda yer alan dgrencilerin islem sirasi konusunda uygulama sonrasi
puanlar: ve kalicilik puanlar: arasinda anlamli bir fark var nudir?

5. Kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin islem sirasi konusunda uygulama
Oncesinde gerceklestirilen 6n test ve uygulama sonrasi gerceklestirilen sontest

puanlar1 arasinda anlaml1 bir fark var nudir?

6. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin islem sirasi konusunda uygulama sonrasi
puanlar: ve kalicilik puanlar: arasinda anlamli bir fark var nudir?

7. Deney ve kontrol grubunda yer alan dgrencilerin islem sirasi kurali gerektiren
problemlerdeki ¢cozim stratejileri nelerdir?

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Gunumuz egitim anlayisina da, matematigi anlayarak Ogrenme gin gegtikge
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Yenilmez ve Duman (2008)’e gore, bu yeni anlayis,
Ogrencinin  matematik problemlerini  ¢ozebilmesinden c¢ok bilissel gelisimini
hedeflemektedir. Dolayisiyla sadece matematik problemlerini ¢ozebilmek, sistematik
dusinmeyi gelistirse de, 6grencilerin yeni bilgiler Uretebilmesi ve kendilerine ait bir
matematik anlayisina sahip olabilmelerini saglamamaktadir.

Matematik 6gretiminde Ggrencilerin anlamlandirmakta zorlandiklar1 konulardan
birisi de aritmetik islemlerde islem sirasidir. islem sirasi kuralimin 6grenciler tarafindan



anlamli hale gelmesi oldukca zordur. islemler arasi 6zelliklerin kalict bir sekilde
Ogrenilmesini saglanmasi oldukga dnemlidir. Aritmetik islemlerde islem sirast kuralinin
dogru yapilandiriilmamas: sonucunda 6grencilerin bir problemin ¢ozimiinde birden ¢ok
dogru cevap ile karsilasmasi sorunu ortaya cikmaktadir. Dolayisiyla matematik
ogretiminde islem sirast kuralimn 6grenciler tarafindan anlamli ve kalici bir sekilde
Ogrenilmesi saglanmalidir. Bu kuralin anlamli  bir hale gelmesinde bellek
destekleyicilerden yararlanilabilir. Bellek destekleyici ipucglari sayesinde Ogrenciler
bilgiyi cagrisim yoluyla anlaml: ve kalici hale getirebilmektedir. Bu dogrultuda Oksiiz
(2009) aritmetik islemlerde islem sirasimin kavratilmasinda bir bellek destekleyici ipucu
gelistirmistir. Oksiiz (2009) yaptig1 calismada islem sirasi kuralinda yer alan parantez,
carpma, bolme, toplama, cikarma islemlerinin énceliklerini “Paray: Ustiinde Bulan
Cabucak Tatile Cikar” bellek destekleyici ipucu ile kodlamustir.

Bu calismada, ilkdgretim 6. siif 6grencilerinin “ Matematik Ogretiminde Islem
Sirasi” konusunda Oksiiz (2009) tarafindan gelistirilen bellek destekleyici ipucunun
Ogrencilerin basarilarina etkisi ve Ogrencilerin bu kurali gerektiren problemlerdeki
¢Ozum stratgjilerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amaca bagli olarak, dgrencilerin
hem eski hem de yeni bilgilerini sembolik, sozel, dogrulayici ifadeler, dogru-yanlis ve
acik uclu sorularla ilgili olarak gelistirdikleri ¢ozum stratgjileri ve bu ¢ozum slrecine
bellek destekleyici ipucunun nasil etki ettigi ssnanmaya calisilmistir. Ortaya konulan
yeni yaklagimla 6grencilerin matematik 6gretiminde islem sirasi kuralim ammsayarak
ve anlamli 6grenmesinin saglanip saglanmadig: arastirilmaktadir.

1.3. ARASTIRMANIN ONEMI

Islemlerin ve islem arasi 6zelliklerin gelisimi, ilkogretim birinci ve ikinci
kademede matematik ogretimi icin oldukca onemlidir. ilkdgretim birinci kademede,
islemler Ogretilirken zamanla islemlerin 6zelligi ve islemler arasi 6zelliklerin gelisimine
yardimct olacak etkinlikler diizenlenmelidir. Her ne kadar bircok ¢ocuk sezgisel olarak
islemler arasi iligkileri anlasa da bazi1 cocuklar bu iliskileri kurmada zorluk cektigi
ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, cocuklara islem sirasinin, farkl etkinlikler ve stratgjilerle
Ogretilmesiyle cocuklarin  uygun islemi secme becerilerinin  gelismis  olacagi
distnulmektedir.



Islem srasi Gzellikle aritmetik ifadelerin hesaplanmasinda kullanilmaktadr.
Aritmetikte, bir say1 veya ifade hem oncelikli hem de ikili bir islem izliyorsa, burada
islem sirasi kurallarimin kullaniimas: gerekmektedir. islem sirasi kurallarinin bilinmesi
ve hatirda tutulmas: Ogrencilerin karmasik aritmetik ifadeleri kolaylikla ¢ozebilmesi
bakimindan oldukga 6nemlidir.

Islem sirasiylailgili yapilan ve siiregelen uygulamalar sonucunda islem sirasimn
kuralinin standard: su sekilde ifade edilmistir:

Oncelikle Parantez icindeki ifadeler yapilir.

Sonrasinda Uslii ifadeler yapilir.

Daha sonra Carpma ve Bélme islemleri yapilir.

En son Toplama ve Cikarma islemleri yapilir.

Aritmetik islemlerde Carpma/Bolme ve Toplama/Cikarma islemleri
birbirleri arasinda esit dncelige sahip olarak kabul edildigi icin bu islemler
soldan saga dogru yapilmalidir.

Islem sirasi kurallarinin 6nceleri 6grenciler tarafindan kavranmasinda giicliikler
ortaya ¢ikmustir. Bunu gidermek amaciyla Amerikada bilginin uzun streli bellekte
kaliciliginin saglanmast amaciyla bir anlamlandirma tirt benimsenmistir. Bu islemler
ve islemler arasi 6zelliklerin gelisimine katkist bulunan islem sirasi kurallar1 “Please
Excuse My Dear Aunt Saly” (Ldtfen benim Sevgili halam Sally'i affedin)
anlamlandirma turlerinden biri olan bellek destekleyici bir ipucu ile ifade edilmistir. Bu
bellek destekleyici ipucu PEMDAS (Parentheses, Exponents, Multiplication/ Division,
Addition/  Substraction), yani Parantez, Uslu  ifadeler, Carpma/Bolme,

Toplama/Cikarmaislemlerinin bas harflerinden yola ¢ikilarak olarak kodlanmustir.

Bircok islemin bir arada verilmesi durumda islem sirasi kuralinin iyi bilinmesi
gerektiginden “PEMDAS’ olarak kodlanan bu bellek destekleyici ipucu (mnemonic
device) yurtdisinda uzun zamandan beri kullanilmaktadhr.

Matematik egitiminde islem srasi kuralart ile ilgili calismalar bellek
destekleyici ipuclarindan yararlamilarak yapilmistir. Bu tlr anlamlandirma araglari
vasitastyla ogrenciler ezberlemek zorunda olduklari bazi matematiksel kurallar
rahatlikla hatirlayabilmekte ve vyeri geldiginde kullanabilmektedirler. Bellek
destekleyici ipuclari; 6grencinin 6n bilgilerini hatirlamasina, eski bilgileriyle ¢agrisim
yapmasina yardimct olan herhangi bir konu ile ilgili anlaml1 bir kodlama yapilmasini



saglayan bir anlamlandirma turd olarak tammlanmaktadir (Senemoglu, 2009). Bellek
desteleyici ipuclari sayesinde insan zihni sadece tekrar hatirlanmas: gereken olaylari
veya kelimeleri degil, ayni zamanda kural olarak verilmis bilgilerin yapilandirilmas: ve
kolay hatirlanmasi arasinda ¢agrisim yapmaktadir. Ayrica bellek destekleyici ipuclart
sayesinde anlamli olarak bir bilgi, olay veya kurallarin hatirlanmasi ve bunlar arasinda
iliskilerin yapilandiriimas: saglanmaktadir.

Ulkemizde, aritmetik islemlerde islem srasi kuralinin kavratilmasinda yurt
cisinda gelistirilen bellek destekleyici ipucuna benzer bir calisma Oksiiz (2009)
tarafindan yapilmistir. Oksiiz (2009) aritmetik islemlerde islem sirast kurallarimn
Ogrencilerin ezbere olarak degil, anlamlandirarak 6grenmesi icgin bir bellek destekleyici
ipucu olusturulmast ve gelistirilmesi gerektigi dustncesinden hareketle 6grencilerin
aritmetik islemlerde islem sirasi kuralinin kavratiimas icin bir bellek destekleyici ipucu
gelistirmis ve bu araci su sekilde ifade etmistir; “Parayr Ustiinde Bulan Cabucak
Tatile Cikar (Parantez, Uslii ifadeler, Carpma/Bolme, Toplama/Cikarma)”. Ulkemizde
matematik Ogretiminde islem sirasimin kural igin belirlenmis olan boylesi bir bellek
destekleyici ipucunun, tlkemiz icin bir ilk oldugu; bu dogrultuda aritmetik islemlerde
oldukga fazla kullanilan bu kuralin 6grenciler icin anlamli ve kolay hatirlanabilir hale
gelecegi savindan harekele gelistirilen bellek destekleyici ipucunun 6Ggrencilerin
ogrenmelerine ne denli yardimci olacaginin ortaya konulmasinin, ayrica 6grencilerin
islem sirasi kurali gerektiren problemlerdeki ¢ozim stratgjilerinin belirlenmesinin
Onemli oldugu dustnilmektedir.

14. SAYILTILAR

1. Deney ve kontrol grubu dgrencileri tim uygulamalarda 6lgme araglarin: igtenlikle
yanitlamiglardir.

2. Ogrenciler dlgme araglarimn uygulanmas: siireglerinde yaklasik aym diizeyde
gudulenmiglerdir.

3. Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin sinif disinda bellek destekleyici ipucu ile
etkilesimleri olmamustir.



4. Yapilan klinik gorusmelerde oOgrenciler hicbir etki altinda kalmadan kendi

dustnceleri dogrultusunda cevap vermistir.

1.5. SINIRLILIKLAR

1. Aragtirma 2009-2010 6gretim yili birinci yariyilinda Aydin ili merkez ilgede g
ilkogretim okulunun altinct simfinda okuyan deney ve kontrol gruplarini olusturan

Ogrencilerle sinirlidir.

2. Deney ve kontrol grubunda yapilacak olan klinik gorusmeler ve her iki gruba
uygulanacak “Islem Sirasi Basar1 Testi” ile sinirlidhr.

3. Arastirma 2009 — 2010 egitim-Ggretim yilinda ilkdgretim altinci simf matematik

programinda yer alan islem onceligi konusunda yer alan kazammlar ile simirlidir.

1.6. TANIMLAR

Matematik Ogretimi: Matematik, ardisik soyutlama ve genellemeler siireci
olarak gelistirilen fikirler (yapilar) ve bagintilardan olusan bir sistemdir (Toluk, 2003).
Matematik 6gretimi, bir 6grenci igin ¢agin kosullarina uygun bilimsel olarak distinme
becerisini gelistirebilme ve bu becerileri hayatlar1 siresince hayata uygulamalarim
saglayabilme (Yildiz ve Uyanik, 2004).

Islem Srras: Ozellikle aritmetik ifadelerin  hesaplanmasinda  kullanlir.
Aritmetikte, bir say1 veya ifade hem oncelikli hem de ikili bir islem izlidigi durumlarda
kullanmlan kurallardir (Peterson, 2000).

Bellek Destekleyici ipuclari:  Ogrencinin 6n bilgilerini hatirlamasina, eski
bilgileriyle cagrisim yapmasina yardimci olan herhangi bir konu ile ilgili anlaml1 bir
kodlama yapilmasin: saglayan bir anlamlandirma tiradir (Senemoglu, 2009).

Klinik Goértusme: Klinik gorisme, 6grencilerin bilgi yapilarii ve disiinme
sireglerini ortaya ¢ikarmay: amaglayan bir tekniktir (Clement, 2000).



1.7.KISALTMALAR
MEB: Milli Egitim Bakanlig1
TTKB: Talim Terbiye Kurulu
NCTM: National Council of Teaching Mathematics
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BOLUM II

KURAMSAL ACIKLAMALAR VEILGILI ARASTIRMALAR

2.1. MATEMATIK EGITiMi VE OGRETIMI

2.1.1. Matematik Nedir?

Matematik sbzciigl, ilk kez, M.O. 550’ lerde, Pisagor okulu tyeleri tarafindan
kullamlmustir.  Yazili literatire girmesi, Platon’la M.O. 380'lerde olmustur. Kelime
anlami “Ogrenilmesi gereken sey” vyani bilgidir. Bu tarihlerden 0Onceki yillarda,
matemeatik kelimesi yerine, yer 6lgimi manasina gelen geometri ya da eski dillerde ona
esdeger olan sozcikler kullamlmustir (Ulgen, 2005).

Matematik insanlik tarihinin en eski bilimlerinden biridir. Cok eskiden,
Matematik sayilarin ve sekillerin ilmi olarak tammlanmustir. Matematik de, diger bilim
dallar1 gibi, gegcen zaman icinde buylk bir gelisme gostermistir. Bu nedenle
matematikle ilgili birgok tammdan bahsedilebilir.

Putnam, Lampert ve Peterson (1992)’ a gore; matematik, ardisik soyutlama ve
genellemeler siireci olarak gelistirilen fikirler (yapilar) ve bagintilardan olusan bir
sistemdir (Toluk, 2003). Sahip oldugumuz soyut duslincelerimizin sistematik bir
bicimde ifade edilmesini saglayan bir dildir.

Altun (2005)'a gore Matematik, insan zihninin, cevreden aldigi esin ve ilk
hareketle, soyutlama yapmak suretiyle Urettigi bir bilgidir ve bu bilgi evrendeki diger
olaylar1 agiklamak igin bir model olusturmaktadir (Altun, 2005). Dolayisiyla ¢evrenin
etkisiyle matematik yeni bir ¢alisma alamni olusturmakta ve arastirmalarint buna gore
yapmaktadir. Matematiksel bir tamum cevreyi tammaya yardimci olurken, bu tammin
Ozelliklerini arastirdigimizda ortaya matematiksel gercekler gikmaktadr.

Matematik, bir desenler ve dizen bilimi olarak da tammlanmaktadir
(Goldenberg, Couco ve Mark, 1998). Ogrenciler karsilastiklar1 problemlere ¢ozim
olustururken, veri durumlarini analiz eder, bir desen arar ve bu desenleri diizenleyerek
bir genellemeye ulasmaya calisir. Matematik 6grenimi de bu stiregte gergeklesir (Toluk,
2003).
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Reys, Suydam, Lindquist ve Smith (1998)’'e gore matematik, yapilarin ve
iliskilerin bir calismasidir ve bir disiinme yoludur. Ogrenciler, matematiksel diistinme
becerileri ve bunlar arasindaki iliskiyi fark etmelidirler. Dolayisiyla yeni 6grendikleri
kavramlarla daha 6nce 6grendikleri arasinda baglanti kurabilmektedirler.

Matemeatikle ilgili tanmmlar incelendiginde matematigin bir bilim mi yoksa sanat
mu oldugu tartismalar: ortaya ¢ikmis ve birgok matematikgi arasinda ayriliklarin ortaya
ciktigr gordlmistar. Matematik bircok matematikgiye gore sanattir. Onlara gore
matematik; sezgi, yaraticilik ister ve onlar yaptiklar: arastirmalar: bir estetik kaygi
igerisinde yaparlar. Sezgi matematiksel fikir ve yapilarin olusturulmasinda oldukca
Onemlidir. Sezgi, hayal gucl ve tumevarimci disunme sireclerini kapsar. Bagintilar
yapilar arasindaki iliskilerdir; yapilart birbirine baglar. Dolayisiyla bu agidan
matemeatik, egitiminde oldukga 6nemli kavramlardan birisidir. Matematigi diger sanat
dallarindan ayiran en dnemli fark ise; kesinlik ve evrenselliktir. Bu agidan da bilim
Ozdlligi tasimaktadir. Yildirim (2007)'a gore matematik, bilim felsefesindeki yaygin
gorise gore bilim degildir, clnki nesnelerin niteligi ve zaman igerisindeki
gozlemleriyle ilgilenmez. Matematik bilimin dilidir, kendine 6zgu ¢alisma alant olan
formal bir disiplindir (Yildirim, 2007).

Yukaridaki tammlar ve tartismalar incelediginde, matematik kimilerine gore
soyutlama ve modelleme bilimi, kimilerine gore bilimin ortak dili ve aracidir. Bu

noktada 6nemli olan matematigin evrensel ve tim bilimlerin ortak dili olmasidir.

2.1.2. Matematik Egitimi

Matematik egitimi, matematigi Ogrenme ve Ogretme sirecindeki etkinlikleri
kapsar. Bu strecteki bitin etkinlikler zihinsel ve Ust diizey becerilerin kazandirilmasina
dayanmaktadir. Gintimuizde egitim sistemlerinin, 6grencilere mevcut bilgileri aktarmak
yerine bilgiye ulasma yollarim 6gretmeye yonelik oldugu sylenebilir (Isik, Albayrak
ve Ipek, 2005). Bu tirr 6grenme ezberden cok kavramay: ve karsilasilan yeni durumlara
yonelik becerileri gerektirir.

Hiebert, Carpenter, Fennema, Fuson, Human, Murray, Oliver ve Wearne
(1996)'a gore matematik egitiminin en o©6nemli amaglarindan biri  6grencilerin
matematigi anlamalaridir (English & Halford, 1995). Matematigi anlamanin iki temel
bicimi vardir. Bunlar Aragsal (Enstrumental) ve Bagintisal olarak tammlanir. Aragsal
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(enstrumental) anlama, problemin c¢ozilmesinde uygulanmasi gereken yontemlerin
kavramsal olarak degi, islemsel olarak yapilmasi; bagintisal anlama ise, uygulanacak
yontemlerin kavranmasini, ¢ozim bulunurken bunlarin uygulanmasini icermektedir
(Hacisalihoglu, Mirasyedioglu ve Akpinar, 2004). Geleneksel matematik egitimi
Ogrencilerin matematigi anlamalari amacim yerine getiremedigi gibi, 6grencilerin
matematikle ilgili olumsuz tutumlar gelistirmelerine yol agmaktadir. Gunimiz
matematik egitimi, kavramlarin gelistirilmesi ve Ust duzey becerilerin kazandirilmasi,
Ogrencilerin kendi anlayislariyla matematigi  kavramasini  savunurken, geleneksel
matematik egitimi daha ¢ok kavramlarin Ogrenilmesiyle ¢Ozime ulasilmasin
savunmaktadir. Dolayisiyla gunimiz matematik egitimiyle ogrencilerin  kendi
matematik  anlayislarimi  olusturarak, yeni bilgilerin eski  bilgiler Gzerinde
yapilandirilmasini saglamayi amaglamaktadr.

Gunumuz egitim anlayisinda, matematigi anlayarak 6grenme giin gegtikce daha
fazla 6nem kazanmaktadir. Yenilmez ve Duman (2008)’'e gore, bu yeni anlayis,
Ogrencinin  matematik problemlerini  ¢ozebilmesinden c¢ok bilissel  gelisimini
hedeflemektedir. Dolayisiyla sadece matematik problemlerini ¢tzebilmek sistematik
dusinmeyi gelistirse de, 6grencilerin yeni bilgiler Uretebilmesi ve kendilerine ait bir
matemeatik anlayisina sahip olabilmelerini saglamamaktadir.

Ogrencilerin matematige kars: ilgileri ve tutumlarinin, aldiklar: egitimin yamnda
bilgilerini  karsilastiklart  problemlerin  ¢oziimlerinde kullanabilme yetileri ile
sekillendigi sdylenebilir (NCTM, 2000). Dolayisiyla 6grencilerin gunlik yasantilarini,
matematiksel bilgilerle ifade edebilmesi, islem yapabilmesi ve yorumlayabilmesi
saglanmalidir. Matematik gunlik yasantidan soyutlandigi 6lglde ezbercilik baglar.
Sunulan 6grenme malzemesinin 6ziimsenmeden, anlasilmadan alinmasi ve kullanilacag:
zaman ilk sekliyle tekrarlanmasi olay: olarak ifade edilebilecek ezbere 6grenmenin
ileride kullamilma sansimin oldukca diusik olusu matematik dersinin soyut ve bilissel
agirlikl yapistyla ortismemektedir.

Cocukluktan genclige dogru insanlar soyut matematiksel iliskileri somut
nesnelerle etkileserek ogrenirler. Ogrenci, matematiksel bilgiyi bu bilgiye uygun bir
modeli irdeleyerek insa eder, yani yeniden olusturur. Dogrudan soyut iliskileri
kavrayamaz. Bir modelin etkililigi Ogrencinin beklenen iliskiyi o modelden
olusturabilmesine baglidir. Ogrenci modeli degisik durumlara doniistiirebiliyorsa,



14

degisik iliskilerin farkina varabilir ve onlar1 algilama sansi elde edebilir (Olkun ve
Toluk, 2006) .

Ogrencilerin 6grendiklerini ifade edebilmeleri, kavramlari matematiksel alan
dilini kullanarak kendi ctimleleri ile olusturabilmeleri, kisaca “Matematiksel okur-
yazar” olmalar1 oldukga onemlidir. Hizmet Oncesi 6gretmen adaylar: ve Ilkogretim
Ogrencileri matematiksel kavramlari ve edindikleri becerileri gunlik yasantiya
uygulamay: 6grenmelidirler. Bu sirecin gerceklesmesinde kendini gerceklestirmis
Ogretmenlerin 6nemi oldukga fazladir (Bratina & Lipkin, 2003).

2.1.2.1. Matematik Egitiminde Onemli Beceriler

Matematigi 0grenmek yalmizca bazi matematiksel bilgileri 6grenmek degil, aym
zamanda bir takim temel becerileri de 6grenmektir. Bu temel beceriler hem matematigi
O0grenmede hem de gunlik yasamda kullaniimaktadir. Matematik egitiminde 6nemli
olan beceriler; problem ¢ozme, iletisim, iliskilendirme, tahmin, akil yuritme, zihinden
islem yapma becerileri olarak sayilabilir (Olkun ve Toluk, 2006; MEB, 2005).

2.1.2.1.1. Problem Ct6zme Becerileri

Problem ¢tzme, genel olarak tasarlanan fakat hemen ulasilamayan bir hedefe
varmak icin kontrolli etkinliklerle arastrma yapmak olarak tarumlanabilir (Ozsoy,
2005). Problem cozme yetenegi, belki de insan neslinin varhigi sirdirebilmesi icgin
gerekli en temel yetenektir (Altun, 2005). Altun (2005)'a gore insan ve toplum
hayatinda ne zaman, ne tur gugliklerle karsilasacag: ya da ne tur ihtiyaglarin dogacagi
Onceden bilinmedigi icin, ¢cagdas egitim kendi kendine guclUklerin Ustesinden gelebilen
insan yetistirmeyi hedeflemektedir.

Matematikte problem ¢bzme ise, matematigin yapist geregi sorunun zihinsel
sireclerle (akil yuritme) gerekli bilgileri kullanarak ve islemleri yaparak ortadan
kaldirilmasichr (Ozsoy, 2005). Matematigin tarihi gelisimine bakildiginda matematigin,
insanlarin  gunlik hayatta karsilastiklart  sorunlart  ¢ozme isteginden dogdugu
gorilmektedir. Fakat problem c¢tzme sadece gunlik yasamda ve diger disiplinlerle
karsilastigimiz problemlere yanit aramak degil, aym zamanda matematigi basli basina
bir problem olarak da ele alabilir (Olkun ve Toluk, 2006). Yani matematigin kendisini
de bir problem ¢ozme etkinligi olarak gorulebilir.
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Problemler degisik yaklasimlarla siniflandirilabilir. Ogretimindeki farkliliklar
esas alindiginda problemler; siradan (rutin) ve sira disi (rutin olmayan) problemler
olarak iki simifa ayrilabilir (Altun, 2005). Siradan problemler, ders kitaplarinda yer alan
ve dort islem becerileri gerektiren problemlerdir. Yani dgrencilerin sonucunu hemen
buldugu ve 6grencilere kolay gelebilen problemlerdir. Bu problemlerin ¢ozimi
Ogrenciye imkansiz olarak gorinmez (Reys, Suydam, Lindquist, Smith, 1998). Sira dis1
problemler ise; ¢ozUml islem becerilerinin Ustlinde, distinme becerilerini kapsayan;
analiz etme, siniflandirma, organize etme gibi becerilere sahip olmay: gerektiren
problemlerdir (Reys, Suydam, Lindquist, Smith, 1998). Yapilan arastirmalara gore,
Ogrencilerin islem becerilerini gerektiren problemleri daha kolay ¢ozebildigi, fakat rutin
olmayan ve dustinme becerileri gerektiren problemlerde zorlandiklar1 gorilmektedir.
Sira dis1 problemlerin gozumiinde 6grencilerin yapmas: gereken gunlik yasantilarindaki
somut drnekleri kullanmaktir. Bu noktada, 6grencilerin kendilerine ait somut drneklerin
kullanilabilmesi icin yeterli derecede Ust diizey dusinme becerileri kazandirilmas: ve
gelistirilmesi gerekmektedir.

Matematik problemleri de dahil olmak tizere her probleme uygulanabilecek belli
bir ¢c6zim yolu yoktur (Baykul, 2004). Her problem farkli ¢cozim yolu gerektirmektedir.
Ancak Polya tarafindan yapilan calismalar sonucunda problem c¢ozimiinde belli
asamalarin olmasi gerektigi ortaya konmustur. Polya, bir bulus sanatindan stz etmekte,
bu sanatin bir yontem olarak matematik ogretiminde kullanilabilecegini savunmaktadir.
Polya’ ya gore matematik; bir yigin hazir bilgi degil, cocugun arayisina agik bir problem
¢Ozme etkinligidir. Polya mn “heuristics’ adint verdigi stratejiye gore, problem ¢ozme
sirecinin anlamlandirilmasinda “heuristics” oldukga dnemli bir kavramdir. Bu sirregte,
Ozellikle biligssel islem becerilerin kullamlmast 6n plana ¢ikmaktadir. “Heuristics”
bilginin bir cok cesidine ulasmada, mantiksal ve psikolojik tim eski bilgiler tGzerinde
calismaktadir. “Heuristics’ in yapilandiriimasinda 6nemli olan bireyin kendi problem
¢Ozme becerileri ve diger insanlarin problem ¢6zme becerilerine bakarak deneyim
kazanmaktir (Schunk, 2004). Polya nin gelistirmis oldugu bu strategjiye gore problem
¢Ozme dort basamaktan olusmaktacdir (Ozsoy, 2005). Bunlar:

Problemi anlama

Plan yapma
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Plan uygulama
Kontrol’ dir.

Polya'min belirttigi bu asamalardan problemi anlama, problemin ¢6zimine
yonelik temel amagtir. Problem verilerinin ve kosullarimin  neler  oldugunu
gbzlemleyebilmek bu asamada oldukga Onemlidir (Schunk, 2004). Plan yapma
asamasinda, problemdeki verilenler ve istenenler arasinda iliskiler kurulmaktadir. Eger
hemen iliski kurulamazsa, benzer problemlere yonelmek gerekmektedir. Benzer
problemlerdeki bu ¢oziimler gz Onune alinarak, uygulama asamasina gegilmektedir
(Altun, 2005). Plam uyguma asamasinda bulunan ¢tzim yolu ya da stratginin
uygulanmasina gidilmektedir. Bu asamada problem ¢Ozilemezse strateji ya da ¢bzim
yolu degistirilmelidir (Altun, 2005; Schunk, 2004). Kontrol asamasi oldukca 6nemli bir
asamadir. Bu asamada, problemin sonucunun dogrulugu ve var olan problemin farkl
¢O0zum yollarimin bulunabilmesi tartisilir. Bu nedenle, problem ¢dzme becerilerinin

gelisimi agisindan bu asama oldukca 6énemlidir.

2.1.2.1.2. Tletisim Becerileri

Insanlar duygu ve disiincelerini baskalarina iletirken dil, mimik, resim gibi
cesitli araglar kullamlirlar. Matematiksel bilgi ve dustincelerin baskalarina iletilmesi igin
kullanilan matematiksel araglar vardir. Matematiksel bilginin bagkalar: tarafindan
anlasilmast icin bes farkl: form kullanilmaktadir. Bunlar: gercek hayat durumlari, somut
cisimler, resimler, yazil1 semboller, konusma dilidir (Olkun ve Toluk, 2006). Bireyin bu
formlar: bilmesi ve birbirleriyle iliski kurmas: matematiksel etkilesimi saglayacaktir.

Ogrencilerin bu formlarimin anlamli hale gelmesiyle etkili bir iletisim saglanabilir.
Ogrenciler, matematigi kullanarak iletisim kurmay: 6grendiklerinde bildiklerini yeniden
yapilandirmaya yonelecekler ve bdylece Ust diizey diistinme becerileri gelisecektir.

2.1.2.1.3. Tliskilendirme
Matematigi daha iyi anlayabilmek icin hem kendi icindeki kavram ve islemlerin
birbirleriyle olan iliskilerini, hem de diger derslerle ve hayatla olan iliskilerini
gorebilmek onemlidir. Ogrencilerin  oncelikle matematiksel kavram ve islemleri
birbiriyle iliskilendirmesi gerekmektedir (Olkun ve Toluk, 2006). Matematigin gunluk
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hayatla ve diger derdlerle iligkilendirilmesi 6nemlidir. Cunki Ogrenciler boylece
matematigin guclu ve yararl yanlarin 6grenmis olurlar.

Parcalar seklinde Ogrenmeye calismak matematigi anlamay: engeller. Sikici,
Ogrenilmesi zor bir ders olarak gorilmesine neden olur. Kavramsal ve islemsel bilgiler
arasindaki yakalayamayan bir ¢cocuk icin matematik zaman icerisinde sikiciligi artan bir
ders haline gelebilir. Bu nedenle kavramlar ve islemler arasinda iliskilendirme yapmak
daha saglam bir matematik anlayisinin gelismesini saglayacaktir.

Matematik ile diger disiplinler arasindaki iliskiler de zaman zaman Ornek
etkinliklerle gosterilmelidir. Matematigin diger disiplinler icin gerekliliginin gorulmesi
saglanmalidir. Matematigin hayat ile iliskilerini gorebilen gocuk icin soyut olan bu ders
somutlasims, hayatin bir pargas: olarak gorilmeye baslanmustir.

2.1.2.1.4. Akil YUuritme

Matematik disunmeyi gelistirdigi bilinen en Onemli aragtr. Matematik
egitiminde sayilarin, islemlerin, hesaplamalarin 6gretilmesinde daha 6nemli, gunlik
yasamimizda karmasik hale gelen olaylar karsisinda ayakta kalmamizi saglayan
dustinme, olaylar arasinda bag kurma, akil yuritme, problem ¢dzme gibi becerileri
gelisiminde destek saglamaktadir (Umay, 2003). Degisen yasam kosullar1 karsisinda
gunumuizde aklini kullanan, isabetli karar verebilen, hizli ama genis alanda dustinebilen,
yeni fikirler Uretebilen bireyler yetistirmek onemlidir.

Akil yurttme; bitiin etmenleri dikkate alarak diistinlp, akilct bir sonuca ulasma
sirecidir (Umay ve Kaf, 2004). Umay (2003)'e gore matematigi akil yuritme
yardimiyla kendi islem Onceligi ile iliskilendirme, yapisini sorgulayarak ve neyi neden
yaptigimt bilerek olusturma, hem kalict hem de gelismeye agik bir matematigin
olusmasini saglar.

Akil ylritme becerileri gelisen 6grenciler, matematigi artik kural ve formilleri
ezberlemek olarak algilamayacaklar; matematigin keyifli, anlamli ve mantiklt bir ugras
oldugunu fark edeceklerdir (MEB, 2005). Boylece Ogrencilerin Ust dizey disinme
becerilerinde de gelisme gostermeleri ve guinimiz kosullarina uygun bireyler haline
gelmeleri de saglanmis olacaktir.
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2.1.2.1.5. Tahmin Becerileri

Tahmin, bir seyin yaklasik olarak ne olabilecegi hakkinda fikir ileri stirmektir.
Matematikte tahmin ise; bir problem ya da islemin sonucunun veya boyutunun ne olup
ne olmayacagi hakkinda fikir ileri sirmek olarak tanimlanabilir (Olkun ve Toluk, 2006).

Matematik egitiminde tahmin becerileri oldukga 6nemlidir. Matemeatikte bir
islem ya da problemin sonucunu tahmin etmek rast gele bir is degildir. Tahmin etme
becerileri bireyin sahip oldugu matematik bilgisinin bir gostergesidir. Tahmin
becerilerinin de gunlik yasamla baglantili kurarak gelismesi saglanabilir.

2.1.2.1.6. Zihinden islem Y apabilme Becerileri

Zihinden islem yapma, herhangi bir araca basvurmadan yapilan hesaplamalardir
(Pesen, 2003). Gunlik hayatta oldukga onemli becerilerden biridir. Zihinden islem
yapma becerilerinin en Onemli faydasi, bir kavramin farkli durumlarda
algilanabilmesini, mantikli analiz yapabilmeyi, farkli teknikler kullanabilmeyi ve
gunlik hayatta pratik karar verebilmeyi saglamaktir (Olkun ve Toluk, 2006; Pesen,
2003). Zihinden islem yapma becerileri 6grencilerin tahmin becerilerinin gelisimine de
katki saglamaktadir.

2.1.3. Matematik Egitiminin Onemi ve Amac

Matematik, dustinmeyi gelistirdigi bilinen en o6nemli araclardan biridir.
Bilindigi gibi insam diger canlilardan aywran temel 6zelligi disunebilme, olaylardan
anlam c¢ikartip kosullar: kendine uygun olarak yeniden diizenleyebilme yetenegidir. Bu
nedenle matematik egitimi temel egitimin en 6nemli yapm taslarindan birini olusturur
(Umay, 2003).

Gunluk yasamimizda karsilastigimz gesitli sorunlarin ¢bziminde herkes icin
gerekli olan mantikli distinme ve iletisim kurabilme, iligkileri tamma ve genelleme
yapabilme, yaratici distinebilme, zihinsel bagimsizlig: gelistirebilme, ¢oziimleyebilme
gibi davraniglar: gelistiren bir alan olarak matematigin ogrenilmesi bir zorunluluktur
(Arslan, 2007).

Matematikte anlatim teknigini kullanmak her zaman islevsel olmayabilir.
Anlatmak her zaman O6gretmekle es anlamli degildir, ayni sonucglari vermezler.
Ogretmek, konunun duyumsatiimast ve disiindurilmesiyle olur. Meveut egitim
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sistemimizde dogrudan anlatim yontemiyle Ogrencinin duslinebilme yetenegi yok
edilmektedir. Daha korkuncu bu yontemle o6grencinin yeteneginin koreltildigi
ogretmenler tarafindan zor kabul edilir. Universiteye giris sinavlarinin sekillendirdigi
matematik Ogretiminde tipki Turkge Ogretimi ach altinda gramer Ogrettigimiz gibi
Ogrencilere kurallar ve pratik algoritmalar sunulmaktadir. Bugin c¢ogu Ogretmen
matematikteki basariyr formdlleri, kural ve yontemleri amnda uygun bir sekilde
kullanabilme olarak gérmekte, hesaplamay: dogru icra edebilmeyi yeterli saymaktadir.
Bunun tersine artik, matematige bir yigin formdl, teknik bilgi ve teorem ispati iceren
soyut bir calisgma olmanmin Gtesinde bir dustinme yontemi goziyle bakilmaya
baslanmistir (Schoenfeld, 1985, Akt: Ozsoy, 2006). Bir baska deyisle, dgrenciyi Uretken
bir sekilde donatmak, hayatinda basarili olacak sekilde egitmek, yalnizca onun
formilleri bilmesine, hesaplamalar1 dogru yapmasina degil matematiksel anlamasinin
ve matematiksel disinmesinin gelismesine baglidir. Bu da okul matematiginde islemsel
¢Ozum yollarindan ¢cok kavram ve iliskilere 6Gnem vererek 6grencinin islem ve kavram
bilgilerini dengelemekle mumkun olur (Baki, 1998). Bu nedenle, dgrencinin agirlikli
olarak nasil bir matematiksel bilgiye sahip oldugunun bilinmes egitimcilere,
Ogretmenlere sbz konusu bu dengelemenin  basarilmasinda ©Onemli ipuclar:
saglayacaktr.

Matematigi anlayarak 6grenme gin gectikce daha da 6nem kazanmaktadir.
Cesitli uluslarin egitim politikalar1 incelendiginde, matematik Ogretimindeki temel
amacin matematiksel guicti gelistirmek oldugu gorulir. Matematiksel giig; matematiksel
iliskileri, mantiksal sorgulamay: ve matematiksel teknikleri etkili olarak kullanma
becerisidir (Ryan, 1998).

Matematik Ogretiminin her asamasinda sorunlar yasandigi bir gergektir. Son
yillarda bu sorunlarin neler olduklarimn saptanmas: ve giderilmelerine yonelik birgok
calisma yapilmis ve yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin bir bolimu 6grencilerin kavram
yanilgilarim belirlemek Uzerinedir. Matematigin birikimle bir bilim dal1 olusu, baska bir
deyisle, daha Onceden edinilmis bilgilerin yeni bilgiler edinmede kullamimas,
matematik egitiminin basariyla yurttilmesi igin kavram yamlgilarimin saptanmasi ve

giderilmesi geregini dogurmaktadir (Morali, Kéroglu ve Celik, 2004).
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Yanmlgilar bireyin yanls inanclart ve deneyimleri sonucu ortaya cikan
davraniglardir. Dogal olarak, yeni bilgiler bunlarin Gzerine insa edilirler ve daha
Onceden sahip olunan On birikimler yeni kavramlarin da yanlis 6grenilmesine neden
olabilirler (Baki,1998). Pek cok arastirmada ortaya kondugu gibi 6zellikle temel
kavramlarin edinilmesindeki hata ya da eksikler fark edilip dizeltilmezlerse yasam boyu
yeni bilgilerin yanlis ya da eksik edinilmesine neden olabilmektedir (Morali, Koroglu
ve Celik, 2004).

Her Ulkede her dizeydeki egitim kurumunda matematik 6gretiminin gerekliligi
hemen hemen tartisilmaz bir kam olarak yerlesmistir. Hatta denilebilir ki, bir ulusun
egitim programinda matematige ayrilan yer, o ulusun kendi dilini 6gretmek igin ayrilan
yere esdegerdir. Clnkl matematik insanligin ortak distinme aracidir, evrensel dildir.
Insanlar, cevrelerini tamdiklar: andan itibaren matematige gereksinim duymuslardhr.
Kisiyi etkileyen basit olaylardan baslayip, evrenin yapisina kadar giden dustncelerin
hepsinde matematik vardir (Coban, 2002, Vatansever, 2007).

Matematik evrensel ve soyut bir iletisim ve tim bilimlerin ortak dilidir. Bu yalin
dilin kullanmcisi olan bilim insanlarinin sayisi her Glkede artmakta; Urettikleri bilgiler ¢ig
gibi blylimekte; o alanin uzmanlar1 diginda kisilerce dilin anlasilmasi guiglesmektedir.
Bu nedenle, ileri endistri Glkelerinde yeni bir degisim ve dontsim yasanmaktadir. S6z
konusu degisimleri dogru algilamak ve degerlendirmek, bu dogrultuda Turkiye' de de
baz1 diizenlemeler ve koklu yenilikler yapmak gerekmektedir (Ersoy, 2003).

Matematik dgretiminin amaci kisiye gunlik hayatin gerektirdigi matematik bilgi
ve becerilerini kazandirmak, ona problem ¢tzmeyi 6gretmek ve olaylari problem ¢bzme
yaklasimi iginde ele alan bir dusinme bigcimi kazandirmaktir (Altun, 2005). Ancak
matematigin diger bilim dallarinda ve toplum yasaminda gittikce artan nemine karsin,
konuyla ilgili gegeklestirilen bilimsel calismalar, Ulkemizdeki okullarda 6rgencilerin
matematik dersindeki basarilarinin genelde disik oldugunu ve bu dersin pek c¢ok
Ogrenci tarafindan sevimsiz, zor, soyut ve sikict bulundugunu gdstermektedir.
Matematik dersi ile ilgili bu olumsuz tutum, matematigin kendine 0zgl soyut
yapisindan kaynaklanabilecegi gibi, matematik dgretilme yontemi, ogretmenlerin sinif
ortamindaki davranislart ve ayrica matematik Ogretiminde kullanilan teknolojilerin
guniimuiz  kosullarini  karsilayamamasindan da kaynaklanabilmektedir (Yildiz ve
Uyanik, 2004; Tanyeri ve Odabasi, 2007, Ersoy, 2003).



21

2.1.4. Matematik Ogretimi

Matematik Ogretimi, bir 6grenci igin ¢agin kosullarina uygun bilimsel olarak
dustinme becerisini gelistirmek ve bu becerileri hayatlar1 siiresince pozitif disunme
is1ginda hayata uygulamalari geregi bakimindan 6nem kazanmaktadir (Yildiz ve
Uyanik, 2004). Matematik Ogretimiyle Ogrencilere kazandirilmak istenen problem
¢Ozme, akil yuritme, verileri analiz etme gibi Ust diizey distinme becerileri gelisimine
olanak saglamaktadir.

Matematik Ogretimi, dogasi bakimindan diger bilimlerden farkli Ozelliklere
sahiptir. Bu farkliliklar her zaman soyut ve zor oldugundan, matematigin teknoloji ve
buna bagli olarak gunlik hayatla ilgisi ¢ok onemlidir (Yenilmez ve Uysal, 2007).
Dolayisiyla Ogrencilerin matematigi gunlik hayatla iliskilendirebilmesi saglanmali ve
bu becerileri gelistirilmelidir. Ogrencilerin bir problemi ¢ozerken kendi diistincelerini
ifade edebilmeleri ve sonuca ulasmada kullandiklar: yollar1 kesfetmeleri saglanmalidir.

Baykul (2004)’ a gore matematik dgretiminde ti¢c amagtan bahsedilebilir. Bunlar:

Ogrencilerin matematikle ilgili kavramlar: anlamalarina yardimer olmak,
Matematikle ilgili islemleri anlamalarina yardimci olmak,
Kavramlarin ve islemlerin arasindaki baglar1 kurmalarina yardime: olmaktir.

Belirtilen bu (¢ amag iliskisel anlama olarak adlandiriimaktachr. iliskisel
anlama, matematikteki kavram ve kavram Ogeleri anlama, sembollerle ifade etme,
kavramlar arasindaki iliskileri kurma ve matematikteki islemlerin tekniklerini anlama
olarak taumlanabilir (Baykul, 2004). Iliskisel anlama sayesinde 6grencilerin problem
¢Oozme becerileri gelisir, yeni kavramlar kolaylikla Ggrenilebilir ve Ogrenilenlerin
kolaylikla hatirlanmasi saglanabilir.

Bireyin daha kolay 6grenebilmesi ve geleneksel ogretimin yeterli olmadigi bazi
kavram ve becerilerin dgrenilmesinde dgrenme yaklasimlar: oldukga 6nemlidir. Altun
(2005)'a gore matematik Ogretiminin daha cok etkilendigi yaklasim ise; Bilissel
Yaklasim'dir. Bilissel yaklasim, davramsin arkasindaki disiinme siirecine dayanir.
Matematik Ogretimini en cok etkileyen kuramcilarin basinda ise; Piaget gelmektedir
(Altun, 2005). Piaget’ye gore 6grenme bireyin icinde bulundugu zihinsel gelisim
diizeyinin el verdigi bicimde, cevre ile etkilesim sonucunda gerceklesir. Bilginin bu

sekilde kazamlmasi, yeni bilgiler, var olan bilgilerle iliskilendirerek bir yap:
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olusturmaya benzedigi icin bu yaklasima “Yapilandirmacilik”  denilmektedir
(Hacisalihoglu, Mirasyedioglu ve Akpinar, 2004). Yapilandirmaciliga gore bilgi,
bireyden bireye aktarilarak degil, bireyin kendi aktif cabasiyla olusur. Y apilandirmacilik
bireyin kisisel etkilesimleri, var olan becerileri ve bilgilerinin durumunu 6ne
cikarmaktachr (Schunk, 2004). Ogrenciler bu yaklasima gore aktif 6grenendir ve bilgiyi
ve temel ilkeleri kendi cabalariyla Ogrenmelidirler. Schunk (2004)'a gore
Y apilandirmacilik fiziksel ve sosyal baglamlarda diisinme ve 6grenmeyi iceren biligsel
stireglerden olusur.

Yapilandirmacilik, matematik egitiminde oldukga etkilidir. Bu yaklasim
Ogrencilerin matematigi anlamasi ve kendi anlayislarim olusturmalarina olanak
saglamaktadir. Ogrencilerin Ust duizey disiinme becerilerini ve kendi kavramsal
yapilarin gelistirmelerini ve yeni problem durumlarina yeni teknikler bulmalarint
saglamaktadir. Ogrencilerin arastirma becerilerinin gelisimini saglamaktadhr.

Y apilandirmacilik ve matematik egitiminde énemli olan diger bir isim ise; Lev.
S. Vygotsky'dir. Vygotsky, cocugun bilissel gelismesinde cevrenin ¢ok 6nemli
oldugunu ortaya koymustur. Vygotsky, cocuklarin bilimsel kavramlari, kendi gorusleri
ile yetiskinlerin gorugleri arasindaki ¢atisma sonucu ogrendiklerine inanmustir. Zihinsel
islem yapma, cocuklarin kendi akranlari ve yetiskinlerle olan etkilesimlerini etkiledigini
savunmustur. Altun (2005)' agore iyi bir 6grenmenin gerceklesmesi icin, uygun 6gretim
ortamlar1 hazirlanmali, 6grencilerin etkilesimlerinin en yiksek dizeyde olabilecegi
etkinler ve problemler hazirlanmalidir.

Kisaca, yapilandirmaci yaklasimda oOgrenme ortami, Ogrencilerin birbiriyle
etkilesim icinde bulunabilecegi sekilde diizenlenmelidir (Yurdakul, 2007). Ogrenciler
fikirlerini rahatlikla ortaya koyabilmelidir. Simf ortaminda materyal kullamilmasina
Onem verilmelidir.

Matematik egitimi ve 6gretiminde etkili olan diger bir gorUs ise; Anlamli
Ogrenme’dir.  Asubel tarafindan agiklanmis olan anlamli  6grenme, insanlarin
dustincelerini alarak artirdiklar1 gorusine dayanmaktadir (Altun, 2005). Y ani kavramlar
ve kuralarin birbiriyle olan baglantiss ve onlarin  kesfinin - 6gretilmesi
gerceklestirilmelidir. Var olan problem durumu 6grenciler icin ¢ok zor oldugunda, bu
problem durumunu alt basamaklar ayirarak ve agiklamalar yaparak 6grencilerin sonuca
ulasmas: saglanabilir. Anlamli 6grenme gorisuniin gelismesine katkida bulunan diger
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bir isim ise; William Brownell’ dir. Brownell’e gore matematikte anlamli 6grenmenin
gerceklesmesi icin kavramlar arasi iliskilerin yapilandiriimas: saglanmalidir. Bu
noktada kavramlar, islemler, yaplar arasindaki iliskilerin yapilandirmasi, problem
¢Ozme durumlarin gesitlendirecektir (Reys, Suydam, Lindquist & Smith, 1998).
Kisacasi matematik egitiminde Ogrencinin, O0grenme sirecinde aktif olarak
bulunmasi, diger O6grencilerle etkilesimini saglayacak sekilde 6Ogrenme ortamu
duzenlenmeli, 6grencinin kendi dustincelerini yapilandirmasi ve bunlart agik bir sekilde
aktarmasi, matematiksel kavram ve kurallar1 kendi anlamlandirmasina gére diizenlemesi
saglanmali, Ogrencilerin Ust dizey dusinme becerilerini  gelistirici  etkinler ve

materyaller kullanilmalidr.

2.1.5. Tlkégretim Programinda M atematik

Bireyin ilgi ve yetenekleri dogrultusunda yetistirilerek, esas amag olan bireyin
kendini gergeklestirebilmesi icin egitim, her toplumda ve bireyin hayatimin her
déneminde gereklidir. Degisen dinyamin ve toplum hayatimin gereklerine ayak
uydurabilmek, mevcut sorunlarin ¢dziminde egitimi daha verimli bir bicimde
kullanabilmek igin egitimde reform gereklidir (Ertem, 1999). Gunumuzde teknoloji
alamndaki gelisimler ve yenilikler, egitim alaninda yeniliklerin  yapilmasim
gerektirmektedir. Dolayisiyla her toplum ve birey var olan gincel gelismeler
dogrultusunda kendini gelistirmesi gerekmektedir. Bu gelismenin gerceklesmesinde ise,
egitimdeki gelismeler oldukga 6nemli bir paya sahiptir.

Egitim sisteminde istenen basar1 ancak egitim programlarina gereken Ozen
gogerilmesi ile mumkin olabilir. Uygulanan program 6gretmen, dgrenci ve slreg
acisindan etkili bir bicimde hazirlanmalidir. Bu nedenle zamam geldiginde eski
programlar diizenlenmeli ve gerekirse degistirilmelidir. Bu anlayistan yola c¢ikilarak,
Tarkiye'de ilkogretim okullarindan basglayarak, basta matematik dersi olmak Uzere tim
derslerin  Ogretim programlarimin  yeniden yapilandirilmasi, dizenlenmesi ve
degerlendirilmesi gerektigi gortlmustir. Bu nedenle 2004 yilinda ilkdgretim Okullari
Matematik Dersleri Ogretim Programu, Milli Egitim Bakanligi (MEB) — Talim Terbiye
Kurulu Baskanligi (TTKB) tarafindan olusturulan komisyonun calismalariyla yeniden
duzenlenmis ve Ulke genelinde bin kadar okulda 2004-2005 Ogretim yilinda yeni
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programin uygulanmast ile ilgili pilot ¢aligmalara baslanmis ve sonrasinda program
uygulamaya konulmustur (TTKB, 2004).

Yenilenen Matematik Ogretim programinin vizyonu, hayatinda matematigi
kullanabilen, problem c¢ozebilen, ¢Ozumlerini ve disuncelerini  paylasabilen,
matemeatikten zevk alan bireyler yetistirmektir (MEB, 2005). Yeni Matematik Program
“Her 6grenci matematik Ogrenebilir” ilkesi benimsenerek hazirlanmis ve davrans
yerine kazanimlar ve bilissel gelisime dikkat cekilmistir. Matematik Ggretim
programinin amaci ise; Matematiksel disunce sistemini 6grenmek ve Ogretmektir.
Temel matematiksel becerileri (problem ¢cozme, ak:l yuritme, iliskilendirme, genelleme,
iletisim kurma, duyussal ve psikomotor gelisim) ve bu becerilere dayali yetenekleri,
gercek hayat problemlerine uygulamalarint saglamak; bireysel olarak matematik
caismalart ile gencleri gelecege hazirlarken kendi matematiksel beceri ve
yeteneklerinde ileriye gitmelerini saglamak, genclerin gelisen teknolojiyi takip
edebilmelerine imkan verecek zihinsel becerileri nasil kazanabileceklerini 6gretmek;
matematigin dayandigi esaslarin  bazilarint  anlayabilmek, dinya kdltirinde ve
toplumdaki yerimizi degerlendirebilmek sanatsal boyut icerisinde de yer alan
matematigin 6nemini 6gretmektir (TTKB, 2005).

MEB tarafindan gelistirilen, ilkogretim 1-5 Yeni Matematik Programi’ min
icerigi “sayilar, geometri, Olgme ve veri” olmak Uzere dort Ogrenme alanindan
olusmaktadir (TTKB, 2004; Bulut, 2004; Ersoy, 2003). Matematik dgrenme alanlari
olarak, yeni program diger Ulkelerde yapilan reform tabanli matematik mitfredatlaryla
paralellik gostermektedir. Yukarida bahsedilen dort 6grenme aanlari gunimiz
matematik mufredatlarinin temelini olusturmaktadir (Halat, 2007). Diger bir ifadeyle,
yeni matematik programina eklenen konular oldugu gibi ¢ikarillan bazi konularda
olmustur. Bulut (2004)'e gore yeni programa eklenen konular su sekilde ifade
edilmistir:

“Ornegin, matematigin oruntl, estetik ve eglenceli yoninii
One cikaran oOrlntdler, sislemeler, dontsim geometrisi,
olasilik, tahmin ve nesne grafigi konulari eklenmis;
varliklar arasi iliskiler, ayr1 birer Gnite olmaktan ¢ikarilarak
ilgili 6grenme alanlarinda gerekli kazammlar yazilmis;
kimeler Unitesi amag olmaktan cikip arag olmus; 6lgme
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Ogrenme alaninda Ogrencilerin  yasantilarinda en ¢ok
karsilastiklar1 birimlere yer verilmistir”
Boylece matematigin 6grenciler agisindan daha anlamli ve Ggrenilmesi gereken
bilgi ve beceriler bitinu oldugu algist kazandirilmaya galisil mustir.

Hazirlanan yeni programda 6grenci; 0grenmesinden sorumlu olan, arastirma
yapan, matematik 6grenirken fiziksel ve zihinsel olarak aktif olan, distinen, soru soran,
sorgulayan, kendi duygu ve dustincelerini agiklayan, kendi problemlerini kuran ve
¢cOzen, teknoloji kullanan, matematigi seven ve matematikte kendine glvenen, ekip
calismasi ve 6z yonetim becerilerini kazanmis birey olmasi amaglanmistir. Hazirlanan
yeni programda Ogretmenin roll ise; 6grencilerinin 6grenmelerini saglamakla sorumlu
olan, distindlren, soru sorduran, sorgulatan, tartistiran, dinleyen, yonlendiren, rehberlik
yapan, etkinlik Ureten, c¢esitli O0lgme araglariyla 6grencisini farkli  boyutlarda
degerlendiren birey olacaktir (Halat, 2007).

Yeni matematik programindaki 6nemli hususlardan biride, 6grencide problem
¢ozme sirecindeki yaklagim farkliligidir. Artik problem ¢dzmede, sonugtan daha ¢ok
Ogrencinin problem ¢ozme yetenegi, yeni stratgjiler gelistirmesi ve 6zellikle de kendi
yol ve yontemiyle problem c¢tzmesi hedeflenmistir. Bu yaklasim ginimiiz ¢agdas
dinyasinda en ¢ok benimsenen ve tavsiye edilen bir anlayistir (Fennema, Carpenter &
Peterson, 1989, Akt: Halat, 2007; NCTM, 2000; Bulut, 2004; Altun, 2005).

Programda 6grenme-6gretme siirecinde Ogrencilerin  basarilarini - saptamak,
eksikliklerini belirlemek, 6gretim yontemlerinin etkinligini anlamak, programin zayif ve
guclt yanlarim ortaya gikarmak amaciyla 6lgme ve degerlendirme yapilmasi gerektigi
belirtilerek, degerlendirmenin 6grenme siirecine 6nem verecek bigcimde, 6grencinin
gelisimini izleme yoluyla gergeklestirilmesi istenmektedir (Orbeyi ve Guven, 2008).

Ogretmenlerin degerlendirme yaparken géz oniinde bulundurmalar: gereken
hususlar ise; Ogrencilerin matematigi gunlik yasamda uygulama dereceleri, problem
¢Ozme yeteneklerinin gelisme dizeyi, akil yuritme becerilerinin gelisimi, matematige
yonelik tutumlarimn durumu, 6z dizenleme becerilerinin gelisim durumu, sosyal
becerilerinin gelisim durumu, estetik gorigsleri ile matematikle iletisim kurabilme
diizeyleri seklinde yeni programda siralanmaktadir (MEB, 2005). Onceki 6grenmelerin
sonrakileri etkiledigi, eksik ya da yanlis Ogrenmelerin ise sonraki Ggrenmeleri

engelledigi gerceginden hareketle, 6grenme-0gretme stirecinde zaman zaman yazili ve
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s0zIt scnamanin yaninda tartisma, sunum, deney, sergi, proje, gozlem, gorisme, gelisim

dosyasi,, 0z degerlendirme, akran degerlendirme vb. tirde uygulamalarin

Gunlik
calismalar degerlendirmek istendiginde ise matematik gunlikleri, 6dev ve alistirmalar,
listeleri

gerceklestiriimesi  gerektigi yine programda acikca ifade edilmektedir.

kisa smnavlar, kontrol ve (gorisme formlart kullanmalari konusunda
Ogretmenlere 6rnekler sunulmaktadir.

Programda sireg degerlendirilmek istenildigi icin Onerilen degerlendirme
seklinde siralandigi

gorilmektedir. Orbey, ve Guven (2008)’e gore Ggrencilerin duyussal 6zellikleri ve 6z

turlerinin, 6grenci Urin dosyast ve performans gozlemi
diizenleme becerilerini degerlendirme boyutunda ise, 6gretmenlerin, kontrol listeleri ya
da gozlem formlar: yardimyla 6grencilerini gozlemeleri, tutum oOlcekleri kullanmalari
yonunde oOneriler sunulmaktadir. Yeni programda 6grenci basarisi hakkinda karar
verilmesi konusuna gelindiginde dlgme araglarindan elde edilen verilerin, 6zel ve genel
degerlendirme yontemleri bir arada kullamlarak sonuca gidilmesi gerektigi ifade
edilmektedir.

Bulut (2004) tarafindan karsilastiriimas: yapilan eski ve su an uygulanmakta

olan yeni ilk6gretim matematik programlarimin 0zeti asagidaki tabloda gorilmektedir.

Tablo 2.1.4.1: Eski ve 2005 ilkdgretim matematik programlarinin karsilastirilmas

Eski IIkogretim Matematik Program

2005 ilkogretim Matematik Programi

1. Ilkogretim Matematik (1-5) dersi Ogretim
program: 1249 adet davrans igermektedir. Buna
dayali olarak yapilan Ogretim ve ders kitaln
tek duzelik hakim
Ogretmen ve yazarin hareket kabiliyetinin

yaziminda olmustur.

kisitlandigi gozlenmistir.

1. Tadak programda Ogrencilerde gelistirilmes
beklenen beceri ve yeterlilikleri kapsayan 372 adet
kazammayer verilmistir.

Kazammlarin yapisi geregi Ogrencilerin zihinse ve
fiziksel olarak aktif olmasim gerektirdiginden,

Ogretmen ve yazara gerekli esneklik saglanmustir.

2. Ogrencilerin zihinsd ve fiziksdl olarak aktif
olmasina uygun 6gretim yontem ve tekniklerini

uygulama drneklerine yer verilmemistir.

2. Kazammlara paralel olarak hazirlanan 6gretme-
ogrenme etkinliklerinde ogrencilerin zihinsd ve
fiziksel olarak aktif olmasina uygun Ogretim
yontem ve tekniklerinin kullanimlarini  gerekli

kilinmugtir.
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3. Ogretimde Ggrenciyi merkeze almaktan ok | 3. Biitiin kazammlar, arag-gereg kullanilarak somut
Ogretmen merkezli  bir yamda oldugundan | modelli Ogrenmeye dayal1 etkinlikleri
bilginin  Ogretmenden  Ggrenciye  aktarimu | gerektirdiginden, ogrenci bizzat kesfederek ve
sonucunda  ezberci  bir  egitim  ortam | anlayarak Ggrenecektir.

yaratmaktachr.

4. Opgrencinin  egitim arag ve gerecleri | 4. Ogrenci ve ogretmenin cevresinde kolayca
kullanmasina rehberlik eden etkinliklere cok az | bulabilecegi veya ucuza satin alabilecegi egitim
yer verilmistir. aac ve gereclerin kullamldig:r etkinliklere yer

verilmigtir.

5. Klasik olmayan dlgme ve degerlendirmelere, | 5. Yeni 6lgme ve degerlendirme tekniklerine, okul
okul dis1 etkinliklere, arastirmaya, proje ve | dis1 etkinliklere, arastirmaya, proje ve ddeve agirlik
Odeve gereken agirlik verilmemistir. verilerek  Ogrencilerin ¢ok  yonld olarak

degerlendirilmeleri esas alinmustir.

6. Digar dadede aynen yer adan ya da|6. Es zamanli program hazirlanmasindan
parddligi saglanmayan konular vardir. yararlamlarak diger derderle cakisan konularda
ayiklanma yapilmis ve iliskili konularda paraldlik
saglanmustir.

“Kaynak: Bulut, 2004”

22 MATEMATIK OGRETIMINDE iSLEM SIRASI

Biatun aritmetik islemler birbirleriyle iliskilidir. Birbirlerine benzer ve farkl:
yonleri vardir. Toplama ile ¢cikarma ve carpma ile bolme birbirlerinin tersi olup, biriyle
yapilan bir islem digeriyle geri alinabilir. Carpma islemi, toplama isleminin kisa yolu;
bdlme islemi ise ¢ikarma isleminin kisa yolu olarak kullanilabilir. Yani ¢arpma islemi,
tekrarli toplam olarak, bélme islemi, bir sayinin tersiyle carpim olarak, ¢ikarma islemi
ise, negatif bir sayinin toplanmasi olarak ifade edilebilir.

Matematik programinda oldukca onemli kavramlar, isaretler, tammlar ve
kurallar vardir. Bu 6nemli kavramlardan bazilarimin hatirda tutulmasi gereken gizli
kurallar1 vardir. Bu kurallardan biri de “islem Sirasi Kurallari”dir. Bu kural 6zellikle
ilkdgretim 5. ve 6. siniflarda karsimiza gikmaktadir (Wu, 2007).

Islem srasi o©zellikle aritmetik ifadelerin  hesaplanmasinda  kullanlir.
Aritmetikte, bir say1 veya ifade hem Oncelikli hem de ikili bir islem izliyorsa, burada

islem sirast kurallarimin kullamlmas: gerekmektedir (Peterson, 2000). islem sirasi
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kurallarinin bilinmesi ve hatirda tutulmas: 0grencilerin karmasik aritmetik ifadeleri
kolaylikla ¢ozebilmesi bakimindan oldukca 6nemlidir.

Islem srasi kurali standardina gore once parantez icerisindeki islemler
yapilmakta, sonra Uslll ifadeler, daha sonra ¢carpma - bdlme ve son olarak toplama ve
cikarma islemleri yapilmaktadir. Oksiiz (2009)’ iin de belirttigi gibi islem siras: kurall
orneklerle asagidaki gibi ifade edilebilir:

Oncelikle Parantez igindeki ifadeler yapilmaktadir.

8 x 4 + 6 ifadesinde eger parantez kullamlmazsa, 6grenciler sonucu bulurken, 8
ile 40 carparak 32 bulur ve daha sonra 32'ye 6'y1 ekleyerek sonucu 38 bulabilir ya da
Ogrenciler dnce 4 ile 6’y1 toplayarak 10 bulur, 10 ile 8'i carparak 80 olarak bulabilirler.

8x4+6= 8x4+6=
32+6=38 veya 8 x 10 =80 olarak bulabilirler.

8 x 4 + 6 ifadesinde (8 x 4) + 3 seklinde parantez kullanildiginda, islem sirasi
kuralina gore parantez icerisindeki ifadelerin dnceligine dikkat edilmesi gerekmektedir.
Kurala yonelik olarak sonug degerlendirildiginde;

8Bx4) +6=
32 + 6 = 38 olarak bulunacaktir.

8 x 4 + 6 ifadesinde diger ifadeden farkli olarak 8 x (4 + 6) seklinde parantez
kullanildiginda islem sirasi kuralinda parantezin kullammu agiklanacak olursa;

8x (4+6)=
8 x 10 = 80 olarak bulunacaktir.
Parantez icerisindeki ifadeler sonrasinda Uslii Ifadeler yapilmaktadhr.

F x 8 - 13 ifadesinde Ogrenci islem swrast kuralim kullanmadan islemi
yaptiginda, 3 ile 8'i carparak 24 bulur ve 3'Un Ussiinde yer alan 2'yi buldugu 24
sayisinin Uzerine yazabilir. Dolayisiyla 6grenci bu islemin sonucunu 24 Uzeri 2
ifadesinden 13 sayisim gikararak islemin sonucunu 563 sonucunu bulabilirler.

3 x 8 - 13 ifadesinde kurala uymadan islemi yapildiginda sonug;
F¥x8-13 =
24?2 - 13 = 563 olarak bulunacaktir.

F x 8 - 13 ifadesinde islem sirasi kurali uygulanarak sonug tekrar

degerlendirildiginde; oncelikle tislu ifade yapilarak sonug 9 olarak bulunur. islem sirasi
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kuralina gore daha sonra carpma islemi yapilacagindan 9 ile 8 carpilarak sonug 72
olarak bulunur. Daha sonra 72" den 13 ¢ikarilarak islem sonucu 59 olarak bulunur.
F¥x8-13=
9x8-13=
72 - 13 =59 olarak bulunacaktir.

Daha sonra Carpma ve Bolme islemleri  yapilir. Aritmetik islemlerde
Carpma/Bdlme islemleri esit dncelige sahip olarak kabul edildigi icin bu islemler
soldan saga dogru yapilmalidir.

30 - 12 x 2 + 3 ifadesinde kural1 kullanmadan islem yaptiginda, 6énce 30'dan
12'yi ¢ikaracak ve sonucu 18 olarak bulacaktir. Daha sonra 18 ile 2'yi carpilarak sonucu
36 olarak bulacaktir. Son olarak da 36'y1 3'e bdlerek islemin sonucunu 12 olarak
bulacaktir.

30-12x2+3=

18 x 2+ 3 =36+ 3 = 12 olarak bulunacaktir.

Ayni ifade kural uygulanarak yapildiginda islem sriasi kuralina gére carpma
islemi toplamadan 6nce geldigi ve carpma ve bolme islemleri bir arada verildiginde
soldan saga islem yapilacagindan oncelikle 12 ile 2 carpilir ve sonug 24 olarak bulunur.
24 say1s1 3’ e bolinerek 8 bulunur ve son olarak 30'dan 8 cikarilarak islem sonucu 22
olarak bulunur.

30-12x2+3=

30- 24 +3= 30- 8=22olarak bulunacaktir.

Bunun yam sira bdlme islemlerinde bdlinen sayi1 bdlen sayiya kalansiz
bolunebilen islemler 6nce yapilabilir (Baykul, 2009). Bu ifade bir drnekle agiklanacak
olursa;

20 + 7 + 35 + 5 ifadesinde islem sirasi kuralina gore dncelikle b6lme
isleminden baslanmalidir. Bu ifadede soldan saga islem yapilarak islem yapildiginda
kalansiz bir bdlme islemi yapilamayacag: icin Oncelikle kalansiz b6lme yapilacak
islemden baslanmas: gerekir. Oncelikle 35 sayisi 5'e bolunir ve sonug 7 bulunur. Daha
sonra 7 sayisi 7'ye bolunur ve sonug 1 olarak bulunur. Son olarak da 20 ile 1 toplanarak
islemin sonucu 21 olarak bulunacaktir.

20+7+35+5=
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20+7+7=
20 + 1 = 21 olarak bulunacaktir.

En son Toplama ve Cikarma islemleri yapilir. Toplama/Cikarma islemleri de
carpma ve bolme islemleri gibi esit dncelige sahip olarak kabul edildigi icin bu
islemler soldan saga dogru yapilmalidir.

54 - 24 + 15 x 6 ifadesi kural uygulanmadan yapildiginda dncelikle 54'ten 24’ G
¢ikarilarak 30 bulunur. Daha sonra 30 ile 15 toplanarak 45 sonucuna ulagilir. Son olarak
da45ile 6 carpilarak 270 sonucuna ulasilir.

54-24+15%x6=

30+15%x6=

45 x 6 = 270 olarak bulunacaktir.

Y ukarida verilen ifade islem sirasi kurali uygulanarak yapildiginda; islem sirasi
kuralina gére carpma islemi toplama ve c¢ikarma islemlerinden once geldigi icin
oncelikle 15 ile 6 carpilir ve sonug 90 olarak bulunur. Daha sonra toplama ve ¢ikarma
islemleri bir arada verildiginde soldan saga dogru islem yapilmas: gerektigi icin 54'ten
24 cikarilir ve sonug 30 olarak bulunur. 30'a 90 eklenerek islemin sonucu 120 olarak
bulunur.

54-24+15%x6=

54-24+90=

30 + 90 = 120 olarak bulunacaktir.

Cikarma islemlerinde eksilen say1 ¢ikan sayidan blyik olacak sekilde verilen
islemler 6nce yapilabilir (Baykul, 2009). Bu ifade bir 6rnekle agiklanacak olursa;

12 x 2 - 35 - 17 ifadesinde islem sirasi kuralina gore dncelikle carpma
isleminden baslanmalidir. 12 ile 2 carpilarak 24 olarak bulunur. Daha sonra soldan saga
islem yapildiginda 24 sayisi 35'ten kicuk oldugu icin dncelikle 35 saysindan 17
¢ikarilir ve sonug 18 olarak bulunur. Daha sonra 24 sayisindan 18 cikarilarak islemin
sonucu 6 olarak bulunur.

12x2-35-17=

24-35-17=

24 - 18 = 6 olarak bulunacaktir.
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2.3. KAVRAMSAL VE KURAMSAL OLARAK OGRENME

Egitim, bireyin kendi yasantisi yoluyla istendik davramslar meydana getirme
sireci olarak; 6grenme ise, bireyin kendi yasantisi yoluyla davranmisinda meydana gelen
degisme olarak tammlanmaktadir (Senemoglu, 2009).

Ogrenmeileilgili birgok tamm yapilmustir. Bunlardan bazilar: sunlardir:

Basaran (2000) 6grenmeyi, “Ogrencinin bir yasantisinin sonunda yeni bir
davranis kazanmasi ya da davranisin degistirmesi” olarak tamimlamustir.

Ozbay (2003)'e gore Ogrenme, potansiyel davramsta yasantilar ve
deneyimler sonucu meydana gelen kalici degismelerdir.

Bacanli (2004)'ya gore 6grenme, tekrar ya da yasant: yoluyla bireyin
davranislarinda meydana gelen oldukga kalict degisikliklerdir.

ikiz (2007) 6grenmeyi, “Gegici durumlar, olgunlasma veya dogustan
yaradilisa var olan tepki egilimleriyle aciklanamayan, davranista nispeten kalici
degismelere yol acan bir deneyim siireci olarak” tammlamustir.

Senemoglu (2009) 6grenmeyi, “Blyume ve vicutta degisik etkilerle
olusan gecici degismelere atfedilmeyecek, yasanti Urini olarak meydana gelen
davranista ya da potansiyel davranistaki nispeten kalici izli degismeler” olarak
tanimlamaktadr.

Bu tamimlardan hareketle 6grenmenin gergeklesebilmesi icin  bireyin
davramisinda oncelikle gozlenebilir bir degismenin olmasi, davramstaki degismenin
yasant1 Uruinl olmasi ve degismenin kalici bir degisme olmasi gerektigi sdylenebilir.

Ogrenmenin ne sekilde olustugunu 6grenme kuramlar: agiklamaktadir. Ogrenme
kuramlar: temelde iki grupta incelenmektedir (Senemoglu, 2009). Bunlar; davranisci
O0grenme kuramlar: ile bilissel 6grenme kuramlaridir.

Davranisgt 0grenme kuramlari uyarici tepki arasinda bag kurma sireci ile
ilgilenmektedir. Davranis¢t 0grenme kuramlarina gore dgrenmenin gerceklesebilmesi
icin organizmaya chsaridan bir uyaricinin olmasi gerektigi Uzerinde durulmaktadir.
Davranisgt 0grenme kuramlarinda Ogretim ilkeleri genel olarak tekrar, pekistirme,
deneme-yaniima ve hazirbulunusluluk olarak dort baslikta incelenmektedir (Duman,
2008). Davranisct 6grenme kuramlar: “Klasik Kosullanma®, “Edimsel Kosullanma’,
“Bitisiklik Kuramlar”, “Bag Kurami” ve “Sistematik Davrams Kurami” olarak
incelenmektedir. Klasik kosullanma; notr bir uyaricinin, dogal olarak belli bir tepkiyi



32

meydana getirme gliciinde olan bir uyarici ile birlikte organizmaya verilmesiyle notr
uyaricimn dogal uyaricimin etkisini paylasma surecidir (Sonmez, 2004). Edimsel
kosullanmada, bir davranig pekistirildiginde ortamda bulunan ve denegin dikkat ettigi
uyaricilarin davranist kontrol ettigini ve ancak ayni uyarici ortama sokuldugunda ayni
davramisin meydana geldigi belirtilerek 0grenme durumundaki uyarici kontrolUntin
dikkat yoluyla meydana getirildigini vurgulamaktachr (Oztiirk, 1999). Bitisiklik kuram,
Watson ve Guthrie tarafindan gelistirilmistir. Watson, klasik kosullanmayi insan
O0grenmesinin altinda yatan en dnemli mekanizma olarak degerlendirmistir, ona goére
insanda 6grenme, basit bir sartlanma isi (Philips & Soltis, (Cev.) Durmus, 2007) olarak
ifade ederken, Guthrie 6grenmeyi; uyaricinin yamsiyla, tepki yapisi arasindaki
eslesmeden sonra tamamlandig: (Topses, 2003), uyaranla tepki arasindaki baginti biittin
guciyle bir seferde kuruldugu, bir¢cok uyaran tepki bagintisinin kurulmasi yoluyla belirli
bir davramsin dgrenilmesi gergeklestigi ve 6grenmenin tek yasasinin bitisiklik oldugu
seklinde agiklamaktadir (Senemoglu, 2009). Baglasimcilik kuramina gére Ogrenme
uyarici ile davranim arasinda bir bag kurma olarak ele aimaktadirlar (Sonmez, 2004).
Sistematik Davrams kuraminda, Thorndike in ileri sirdugt etki ilkesi ile, Guthrie’'nin
ileri surdigl bitisiklik ilkesi birlestirilmistir. Basta Hull olmak Uzere bir kisim
psikologlar ise sartlanma yoluyla 6grenmek igin uyarict ve tepki gruplarimin hem bir
arada meydana gelmesinin hem de uyarici grubuna karsilik yapilan tepkilerin doyumsal
sonuclar vermesinin gerekli oldugu kamsina varmiglardir (Senemoglu, 2009).

Genel olarak incelendiginde, davramsci kuramlarda uyarici- tepki baginin
Onemli oldugu, fakat bilissel sireclere dnem verilmedigi gorilmektedir. Bu dogrultuda
bu arastirma kapsaminda bilissel sireglerin temel alinmasi sebebiyle bu arastirmada
bilissel kuramlar Gzerinde durulmaktadir.

2.3.1. Bilissel Ogrenme K uramlari

Bilissel 6grenme kuramlarinda davranmistan daha ¢ok bilginin Ogrenilmesi
Uzerinde durulmaktadir (Duman, 2008). Bilissel kuramcilara gére 6grenme, dogrudan
gobzlenemeyen zihinsel bir sire¢c olarak ifade edilmektedir. Bilissel kuramlara goére
davranisgilarin, davranista degisme olarak tammladiklar1 olay, gergekte kisinin zihninde

meydana gelen 6grenmenin disa yansimasidir. Bilissel kuramcilar daha cok anlama,
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algilama, disiinme, duyu ve yaratma gibi kavramlar tizerinde durmaktachrlar (Ozden,
2004).

Biligsel kuramcilar 6grenmenin insamin dinyay: anlama gabasinin bir Grdnt
oldugu ve insamn 6grenmeyi zihninde meydana gelen bazi olaylarla gergeklestirdigi
gorisuni savunmaktadirlar. Bilisselciler ise, zihinsel sireglerin hafiza, dikkat, algi,
problem ¢ozme ve kavram Ogrenme gibi konular seklinde incelenebilecegi
dustincesindedirler (Bacanli, 2004).

Piaget, Bruner, Ausubel gibi bazi psikologlar bilgide meydana gelen bellekteki
degisiklikler Uzerinde durarak agiklarken, digerleri ise davramslardaki degisiklikler
Uzerinde durmaktadhirlar (Duman, 2008).

Biligsel 6grenme kuraminin 6gretim ilkeleri incelendiginde;

8 Ogrenilecek icerik ya da tistesinden gelinecek sorunun yapisinda; dgeler,
Ogeler arasindaki iliskiler bulunmalidir.

8 Kazandirilacak davranislar ve onlarla ilgili igerik, tutarli bir bicimde
diizenlenirken, dgrencinin gelisim diizeyi g6z 6ntine alinmali, davrams ve onlarla ilgili
igerik basit ve anlamli butiinlerden daha karmasik bittnlere dogru siralanmalidir.

8 Anlayarak, kavrayarak Ogrenme, ezbere dayali Ogrenmelerden daha
kalicidir. Ustelik baska alanlara transfer edilebilme olasilig1 daha yiksektir.

8 Ogrenci, 6grenme yasantilar arasindaki iliskileri kendisi bulmalichr.
§ Ogrenciye her egitim durumunda doniit verilmelidir.
8 Hedefler yani 06grenciye kazandirilacak davranslar, onun hazir

bulunusluluk dtizeyine gdre saptanmalidir.

8 Ogrenme, tek bir yasantiyla gerceklesmez (Sonmez, 2008).

Sonug olarak bilissel kuramcilar, 6grenme strecinin, insamn zihninde meydana
gelen yapr ve slreclerle iliskili oldugunu vurgularlar. Bu yaklasim iginde, 6grenme ve
Ogretme slrecinde yeni gelen bilgilerin algilanmasi, 6nceki bilgilerle karsilastiriimasi;
ogrenilen bilgilerin bellege kodlanmas: ve hatirlanmas: siiregleriyle ilgilenir. Ogrenme
bu yap1 ve siireclerle agiklanmaya calisilir (Tarer, 2006).

Bilissel Ogrenme Kuramlar, “Gegtalt Kuram® ve “Bilgiyi isleme Kuram”
olarak iki baslikta incelenmektedir.



2.3.1.1. Gestalt Kuram

Gestalt kuramina gore, bitinin parcalarin toplamindan daha fazla oldugu ve
bireyin bitint bir bittnlik icinde algilachgr savunulmaktadir. Gestaltcilar, davranisci
kuramda yer ala uyarici-tepki bagintisi yerine uyarici, algisal 6rgitleme tepki bagintisini
savunmaktadirlar (Senemoglu, 2009).

Gestalt kuraminin 6grenme ilkeleri asagidaki gibi Ozetlenebilir (Senemoglu,
2009):

Insanlar gorduklerini bir bitin olarak algilarlar,

Bir nesnenin ya da parcanin algilamsi, onun diger nesnelerle olan iligkisine gore
algilanir.

Insanlar nesneleri orgitleyerek algilarlar. Dikkat edilen nesne ve sekil, ardinda
kalanlar ise zemindir.

Kisi karsilastigi durumu algilar, bu durumun kendi amaclarina uygun olup
olmadigina gore yorumlar. Ogrenme bu algi ve yorumdaki degismedir. Kisinin
kendi disindaki olaylar1 ve durumlar algilamasi ¢evresi ve kendisi ileilgili daha
butunsel bir bakisa, 6grenme yasantilarinin zenginlesmesine yol agacaktir.
Ogrenme, kisinin karsilastig1 bir durumu algilamasi ve yorumlamasinda olusan
degisikliktir.

Herhangi bir durumun ogeleri birbiri ile ilgilidir ve bunlarin her biri bittnluk
icinde anlam kazanir. BUtun onu olusturan parcalarin toplamindan farklidr.

Parcalar1 ayr1 ayr1 inceledigimizde butine ulasamaz, biittin gérilemez.

Gestalt psikologlari, algi konusunda yaptiklar: ¢calismalarla 6grenme konusuna
da katkida bulunmus ve énemli bilgi birikimi saglamislardir. Ogrenmenin bir anlama ve
kavrama isi oldugu, bireylerin 6grenmesinde daha once 6grendiklerinin dnemi,
Ogrenmenin bizzat bireyin kendisi tarafindan olusturuldugu, 6grenmede algilamaya etki
eden uyarici duizenin niteligiyle ilgili pek ¢ok bilgi Gestalt psikologlarinin katkilariyla
uretilmistir (T Urer, 2006).

2.3.1.2. Bilgiyi Isleme Kuram
Biligsel kuramlar bilindigi gibi davramslarin yam sira zihinsel suregleri de
icermektedir. Bu dogrultuda biligsel kuramlar, davramsgi kuramlardan farkli olarak
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zihinsel siireclerin de 6grenmede etkin bir rol oynadig: Uzerinde durmaktadir. Biligsel
kuramda birey benzer uyaricilara zihinsel sireglerinde yer alan farkli anlayislar
nedeniyle farkli tepkiler verebilirler. Bunun nedeni bireylerin aym ya da farkh
durumlar: nasil algiladig: olarak agiklanmaktadir (Kogak, 2007).

Zihinsel siregler Bilissel Psikoloji’nin alt dallarindan olan Bilgi isleme
Modeli’'nin en o6nemli 6gesi olarak agiklanmaktadir. Bu model Gagne tarafindan
savunulmakta ve bilginin algilanmasi, islenmesi, kodlanmas: ve gerekli oldugunda geri
getirilerek kullammasinin tizerinde durmaktadir (Ulgen, 2001).

Gagne 6grenmeyi, insanin sinir sisteminde olusan karmasik bir sireg olarak ele
amakta ve hiyerarsik olarak sekiz tane 6grenme turinin oldugunu savunmaktadir.
Bunlar:

Isaret 6grenme

Uyarici-tepki bagint 6grenme
Zincirleme 6grenme

SOzIU gagirigim

Cok yonlu ayirt eimeyi 6grenme

Kavram 0grenme

N o g s~ w DR

flke 6grenme
8. Problem ¢bzme
Bu hiyerarsik siralamada her bir 6grenme ile diger 6grenme arasinda asamalilik
ve 6n kosul ilkelerinin oldugu savunulmaktadir. Diger bir deyisle, her 6grenme bir
sonraki 6grenmeyi desteklemekte ve onun 6n kosulunu olusturmaktadir (Duman, 2008).
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Sekil 2.3.1.2.1. Gagne bilgiyi isleme modeli

“Kaynak: Gagne, Briggs & Wager, 1988; Akt: Senemoglu, 2009”

Sekil 2.3.1.2.1'de dgrenmeyi saglayan sirecler su sekilde Ozetlenebilir (Subast,

2006; Senemoglu, 2009):

1.
2.
3.

© © N ©

Duyu organlar1 yoluyla gcevreden gelen uyaricilarin alinmasi

Duyusal kayda gelen bilginin kaydedilmesi

Duyular, dikkat ve algi slregleri ile bilginin segilerek kisa sireli bellege
iletilmesi

Zihinsel tekrar yapilarak bilginin kisa stireli bellekte kalabilmesinin saglanmasi
Kisa sureli bellekte bilginin uzun streli bellekte depolanabilmesi icin anlaml1
kodlamanin yapilmasi

Kodlanan bilginin uzun sireli bellekte depolanmasi

Uzun sireli bellekte yer alan bilginin kisa sireli bellege geri getirilmesi

Bilginin kisa sireli bellekten tepki Ureticiye gonderilmesi

Tepki Ureticinin bilgiyi vericilere gbndermesi
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10. Bireyin gevresinde performansim gostermesi
11. Y Urtact kontrol tarafindan tum stireg yonlendirilir, denetlenir ve diizenlenir.
Bilissel kuramlardan biri olan Bilgiyi Isleme Kuramina gére 6grenme, bireyin
Ogrenmesini etkileyen zihinsel yapilar ve bu yapilarla iliskili siregler sonucunda
gerceklesmektedir (Duman, 2008).

2.3.1.2.1. Bellek Turleri

Bilgiyi Isleme Kuramina gore zihinsel yapilar i¢ geden olusur. Bunlar; duyusal
kayit, kisa sureli (calisan) bellek ve uzun streli bellektir.

2.3.1.2.1.1. Duyusal Kayit

Duyusal kayit, duyu organlar: vasitasiyla uyarilar: alan ve kapasitesi sonsuz olan
bir yapidir (Temiz, 2002). Duyusal kayitta, bilginin birimleri ve kurallar1 anlamli olarak
kodlanir (Schunk, 2004). Schunk (2004)’e gore duyusal 6grenme, okulda 6grencilerin
kelime ciftleri, scralanmus kurallar, siir, sarki gibi yapilarin anlamli olarak 6grenilmesine
yarcimct olur.

Duyusal kayitta yer alan bilgi, uyaricimin bir kopyasidir. Gorsel duyular duyusal
kayitta tipki fotograf gibi, isitsel duyular ise ses kaliplar1 olarak kisa bir sire icin
kodlanmaktadhr (Stibasi, 2006).

Senemoglu (2009) duyusal kaydin kendisinden sonraki bilissel slrecler icin
kritik bir 6neme sahip oldugunu, 6rnegin; duyusal kayit olmadiginda okurken ciimle
sonuna gelindiginde bastaki sozcikleri unutulabilecegini belirtmektedir.

Duyusal kayitta yer alan hilgiler beklenti ve dikkat sireclerinin etkisiyle birey
tarafindan uygun olan uyaricilar secilerek kisa sireli bellege gonderilmektedir. Bilgiler
kisa sireli bellege gegerken dikkat ve algi sireclerinden gegmektedir. Dolayisiyla
dikkat edilen bilgiler kisa stireli bellege aktarilmaktadir. Bu nedenle bireye araliksiz st
uste verilen bilgiler, dikkat ve algi sireclerinden gegemedigi icin duyusal kayittan kisa
sireli bellege gecememektedir (Senemoglu, 2009).

2.3.1.2.1.2. Kisa Sireli Bellek (Calisan Bellek)
Kisa streli bellek, suandaki, mevcut bilincimizdir. Kisa sireli bellege duyusal
kayittan gelen bilgi kisa bir siire igin kaydedilir. Tekrarlanan ve uzun sireli bellekte
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aktiflesmis bilgiyle iliskilendirilen bilgiler Gzerinde calisir (Schunk, 2004). Tekrar
edilmeyen ve uzun siireli bellege kodlanmayan bilgiler unutulur (Y 1lmaz, 2005).

Kisa sireli bellegin kapasitesi sinirlidir. Bilgi kisa stireli bellekte yaklasik 20-30
saniye kalir (Woolfolk, 1993). Kisa siireli bellekte bilgi t¢ sekilde sonuclanmaktadir;
birincisi zihinsel tekrar yoluyla bir sire hatirda kalarak, tepki Ureticilere gonderilir ve
davranis1 ortaya ¢ikarir, ikincisi tamamen unutulabilir; G¢lincusl ise; zihinsel tekrar ve
kodlama yapilarak uzun siireli bellege gonderilebilir(Senemoglu, 2009).

Kisa sireli bellegin iki 6nemli islevi vardir (Stibasi, 2006): 1- Bilgiyi kisa streli
de olsa depolamak. 2- Zihinsel islemler yapmak.

Kisa siireli bellegin birinci iglevi, simirli miktarda olan bilgiyi sinirli bir zaman
siresi icinde gecici olarak depolanmaktir ve bu islevinden dolayr kisa sureli bellek
denilmektedir (Senemoglu, 2009). Bilginin kisa sireli bellekte kalis siresi 20 saniye
olarak belirtilmistir ve kisi zihinsel tekrar yapmadikga bilgiyi bu siure kadar
depolayabilmektedir (Peterson & Peterson, 1959, Akt: Senemoglu, 2009). Kisa siireli
belegin diger 6nemli islevi ise zihinsel tekrar yapmaktir. Bu nedenle kisa siireli bellege
isleyen bellek adi verilmektedir(Senemoglu, 2009).

Kisa sireli bellegin kapasitesinin sinirli olmasi nedeniyle sunum yapilan
derslerde Ggrencinin 6grenmesini  engelleyebilmektedir. Senemoglu (2009)' na gore
okuma pargasimn Ogrenciler tarafindan dogru okunup, parcamn anlamin
kavrayamamalarinin sebebinin kisa siireli bellegin kapasitesinin sinirl1 olmasi oldugunu
ifade etmektedir. Bu nedenle s6zli sunumlarin oldugu derslerde daha fazla tekrara ve
Ozetlemelere yer verilmesi gerekmektedir.

2.3.1.2.1.2. Uzun Sureli Bellek

Uzun sireli bellek, bilginin belli bir zamanda tekrarlanmast ve bitisiklikle
ilgilidir (Schunk, 2004). Yani bilginin nasil orgitlendigi ve onun uygun sekilde
kodlanmastyla iliskilidir. Uzun streli bellek, bilgiyi her istendiginde kullanilmaya izin
veren bir sisteme sahiptir ve birgok farkli bilgi bulunur. Uzun siireli bellek cagrisimli
bellek yapilarim sunmaktadir. Yeni gelen bilgiler, uzun sireli bellege kaydedilirken
Onceden var olan hilgilerle olan iliskilerine gore yerlestirilir. Dolayisiyla dogru sekilde
kodlanmis ve orgutlenmis bilgileri birbiriyle iliskilendirmek daha kolay olacagindan,
bilgi daha kalic1 olacaktir.
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Uzun sireli bellegin kisa siireli bellekten farki; kisa stireli bellekte zihinsel tekrar
yapilmadigi stirece bilgi tutulmakta, bu uyarim sona erdiginde bilgi unutulmaktadir.
Uzun sireli bellekte ise; noronlar arasindaki singpslarda yapisal degisime yol
acmaktadir. Ayrica kisa sureli bellegin kapasitesi sinirli iken, uzun sireli bellegin
kapasitesi sinirsizdir (Senemoglu, 2009).

Uzun siireli bellek tge ayrilir. Bunlar; anisal bellek, anlamsal bellek ve islemsel
bellektir. Anmisal bellek, uzun sireli bellekteki kisisel yasantilarla ilgili olan olaylar,
yerler ve zaman gagristirir (Schunk, 2004). Anilsal bellekte stirekli tekrarlanan olaylara
gore daha yakin olaylar daha kolay hatirlanmaktadir (Senemoglu, 2009). Anlamsal
bellek, kavramlar, genellemeler, kurallar gibi genel bilgileri iceren bellek olarak ifade
edilmektedir. Anlamsal bellek bilgiyi, gorsel ve sbzel olarak kodlanmis ve birbiriyle
baglantili aglarda depolamaktadir (Clark ve Paivio: Akt: Senemoglu, 2009). Dolayisiyla
okulda verilen bilgiler hem gorsel hem de sdzle olarak Ogrenciye verilmesi
gerekmektedir. Islemsel bellek ise; islemlerin ya da islerin yapilmasi icin gerekli islem
basamaklarimin saklandigi bellek olarak ifade edilmektedir. Nasil yuzulecegi, nasil
araba kullamlacag:, nasil futbol oynanacag: gibi bilgiler islemsel bellekte saklamaktadir
(Schunk, 2004; Senemoglu, 2009). Bu nedenle bilgi ne kadar cok tekrar edilirse,
alistirmalarla desteklenirse o kadar kalici ve sistematik bir hale gelecektir.

Bilgiyi isleme kuraminda yer alan zihinsel yapilar olarak ifade edilen bellek
turleri Tablo 2.3.1.2.1.1' de Ozetlenmistir.

Tablo 2.3.1.2.1.1. Bellek turleri

Bellek Turleri
Duyusal Kayit Kisa Sireli Bellek Uzun Sireli Bellek
Ozellikleri
Cevredeki tim | Dikkat ve segici agi | Kisa sirdi  bellekte
Bilgi Girisi uyaricilar slizgecinden gegen | tekrar edilen  ve
bilgi kodlanan bilgi
Yarim saniyeden dort | Tekrar edilmezse en | Sirekli kaldigi

Bilginin Kalis Sliresi | saniyeye kadar fazla 20 saniye diistinilmekte
K apasites Sinirsiz Oldukca az Sinirsiz
Alinan uyaricimin | Sozdl, gorsal ve | Anlamsal, gorsdl, sozel
Bilginin Bigimi kopyasi anlamsal semalar ve Onerme

aglar
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) ) Olanaksiz Tekrar etme ve aminda | ipuglann, temsil etme
Geriye Getirme i i o
geriye getirme ve orgitlemeye dayal

“Kaynak: Senemoglu, 2009”

2.3.1.2.2. Bilissel Surecler

2.3.1.2.2.1. Dikkat

Cevremizde bircok uyarici olmasina ragmen yalmz dikkat ettigimiz bilgileri
Ogreniriz. Dikkat; uyaricilara tepkiye yonelme olarak tanimlanmaktadir (Senemoglu,
2009). Bilgiyi isleme sireci duyusal kayitta dikkat ile baslamaktadir. Dikkat secici bir
Ozellige sahiptir, bu nedenle birey uyaranlarin bir bélimiine odaklanmak, bir bdlimand
g6z ardi etmek durumundadir (Senemoglu, 2009). Duyusal kayda gelen her uyaricidan
birey sadece dikkat ettiklerini Ogrenir veya duyusal kayda gelen her bilgiye dikkat
edilmesi mumkun degildir. Dolayisiyla hem kitap okuyup, hem c¢evremizde konusan
kisileri dinleyemeyiz.

Ogrencilerde dikkat gelisimi su sekilde 6zetlenebilir (Flavell, 1985; Akt:Siibasi,
2006; Woolfolk, 1993):

Cocuklar buyudiukce dikkatlerini daha iyi kontrol etmektedirler (Dikkat
kontrolu).

Cocuklar buyudukce dikkatlerini yaptiklar: islere daha etkili bir sekilde
yoneltirler (Dikkati gorevlere uydurma).

Cocuklar giderek dikkatlerini nasil planlamalart gerektigini, onlar igin
nelerin dnemli oldugunun farkina varabilirler (Planlama).

Cocuklar karmasik bir olay1 izlemeleri gerektiginde yaklasimi degistirme
ve dogru strategjiyi kullanmaya karar vermede dikkatlerini izleme yetenegi artmaktadir
(izleme).

Ogrencilerin derse etkin katiliminin saglanmast icin dersin girisinde 6grencilerin
konu Uzerinde dikkatinin gerekli uyaricilara yonlendirilmesi gerekmektedir.
Kullanilacak uyaricilarin asir1 derecede verilmemesine ve grencilerin dikkatini azaltici
nitelikte olmamasina 0zen gosterilmeli; dikkat cekici ve yonlendirici uyaricilarin
kullanilmasina dikkat edilmelidir. Dikkat ¢ekici ve yoOnlendirici uyaricilar; fiziksel
uyaricilar, aykiri uyaricilar, duygusal uyaricilar ve emir verici uyaricilar olmak tzere
dort gruptaincelenmektedir (Senemoglu, 2009).
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Bir ya da birden fazla duyu orgamnt etkileyen uyaricilar fiziksel uyaricilar
olarak adlandiriimaktadir. Ogretmenin jest ve mimikleri, Ege Bolgesi’nin yeryuzii
sekilleri anlatilirken bir haritanin asilmasi, yazi tahtasinda farkli renkte yer alan yazilar
fiziksel uyaricilara 6rnek olarak gosterilebilir Aykirt uyaricilar, birbirine uymayan, zit
etki yaratan uyaricilar olarak tammlanmaktadir. Kutuplarda plaj manzarasi, ekvatorda
kar firtinasi seklinde verilen bir resim 6grencilerin ilgisini gekebilir. Duygusal uyaricilar
duygusal tepkileri uyaran, etkinlik dizeyini artiran uyaricilardir. Simifta 6gretmenin
Ogrencilerine ismiyle hitap etmesi; duygusal uyaricilar olarak nitelendirilmektedir.
Uyar1 niteliginde olan ve sbzel olarak ifade edilen uyarcilara ise emir verici uyaricilar
olarak tammlanmaktadir. 6gretmenin sinif igerisinde “Simdi buraya dikkat edin’,
“Okuma pargasinin ikinci paragrafina dikkat edin” gibi ifadeleri emir verici uyaricilara
Ornek olarak verilebilir (Senemoglu, 2009).

2.3.1.2.2.2. Alg

Algilama duyusal bilginin anlamlandiriimas: ve yorumlanmas: sireci olarak
ifade edilmektedir (Subasi, 2006; Senemoglu, 2009). Duyusal kayda gelen belli
uyaricilara dikkat edildiginde algilama slreci baslamaktadir. Yanizca dikkat edilip
algilanan bilgiler kisa sireli bellege giren bilgilerdir.

Algilamay: etkileyen baslica faktorler; gegmiste kazanmilan yasant: ve onbilgiler
ile beklentilerdir (Senemoglu, 2009). Bir uyaramn anlamlandirilabilmesi ve
yorumlanabilmesi igin bireyin o konu ile ilgili 6n bilgilere ve yasantilara sahip olmast
gerekmektedir (Sibasi, 2006). Ogrencilerin matematik dersinde problem ¢oziminii
yapabilmesi icin dort islem konusu ile ilgili 6n bilgilerinin ve yasantilarinin dogru ve
eksiksiz olmasi gerekir. Ogrencinin dort islem konusunda 6n bilgilerinin eksik olmasi,
problem ¢ozimiuyle ilgili sonraki uyaricilarin yanlis ya da eksik anlamlandirilmasina
yol acmaktadir. Dolayisiyla 6gretmenlerin 6grencilerin konu ile ilgili 6grencilerin 6n
bilgilerini kontrol etmesi gerekmektedir.

Bir olaya ya da nesneye verilen anlam, yasantilar yoluyla kazamlan
beklentilerden etkilenmektedir  (Senemoglu, 2009). Universite Ggrencilerinin
bulunduklar1 donemde alacaklar1 ders igin bir Ust simiftaki Ogrencilerden alacaklar:
bilgiler o6grencilerin o derse yonelik beklentilerini  belirlemektedir. Dolayisiyla
Ogrenciler olumsuz bir cevap alirlarsa o derse yonelik olumsuz beklenti gelistirecekler,
olumlu cevaplar alirlarsa olumlu beklentiler gergeklestireceklerdir. Ogrencilerin
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beklentileri olumlu olursa algilama ve etkinlikleri olumlu, beklentileri olumsuz olursa
algilamalar1 olumsuz sekilde etkilenecektir. Diger bir deyisle 6grencilerin herhangi bir
duruma karst beklentileri ile algilama durumlar: arasinda dogrudan bir iligski oldugu
soylenehilir.

Gestalt psikolojisinde agiklanan ilkeler algilamaile ilgili bilgilerle baglantilidir.
Bu nedenle birey ¢evresinde bulunan uyaricilar: dogru ve 6rgitlenmis bir bitin halinde
algilamaktadirlar (Siubasi, 2006).

2.3.1.2.2.3.Bilgiyi Kisa Sureli Bellekte Saklama Suregleri
Bilgiyi kisa sireli bellekte saklama stirecleri; sirekli tekrar ve gruplama olarak
ifade edilmektedir. Kisa stireli bellekte bilginini kalma stiresinin az olmasi ve bu strenin

artirilmast igin bu stiregler kullaniimaktadir.

2.3.1.2.2.3.1.Surekli Tekrar
Bilgi zihinsel ya da sesli olarak tekrar edilerek kisa siireli bellekte kalma suresi
artirilabilmektedir. Kisa sireli bellege gelen bilgi tekrar edilmediginde ve uzun sureli
bellege kodlanarak gonderilmediginde silinerek kaybolmaktadir (Senemoglu, 2009).
Gunlik hayatta karsilastigimiz fakat her zaman kullanmadiklarimiz tekrar yoluyla kisa
sireli bellekte bir sire saklanmak, kullamlmadigi zaman ise kisa sireli bellekten
silinmektedir.
2.3.1.2.2.3.2. Gruplama
Kisa sireli bellekte aymi anda 5-9 birimlik bilgi alinmaktadir. Dolayisiyla
karmasik ve uzun bilgi birimleri gruplama yoluyla az sayida bilgi birimlerine
donusturulebilmektedir (Senemoglu, 2009). On bir birimlik bir telefon numaras: 0-2-5-
6-2-2-6-1-3-4-5 gruplama yolu ile 0-256-226-13-45 seklinde 5 birime indirilebilir ve bu
sekilde kisa stireli bellekteki bilgi birimleri igin gerekli alamn artirilmasi saglanabilir.

231224, Bilginin Kisa Sireli Bellekten Uzun Sireli Bellege
Aktarilmasinda K ullamlan Surecler
Bir bilginin kisa sireli bellekten uzun siireli bellege aktarilmas: icin agik ve

Ortuk tekrar ile kodlama stirecleri oldukca dnemlidir.
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Bilginin kisa sureli bellekten uzun sireli bellege aktarilmasinda kullanilan
sureclere iliskin tum yapilar Sekil 2.3.1.2.2.4.1' de belirtilmistir.

Lulmnm Tzm
siweh Bellede

Aklanng St

K. oidlama
Tebom Elme ) '
[Aanlanuladirmig)

Bellek Thesteklevic
Ipmglan

Chgitlane Eklanlems

Sekil 2.3.1.2.2.4.1: Bilginin kisa siireli bellekten uzun sireli bellege
aktarilmasinda kullanilan stiregler

2.3.1.2.2.4.1. Agik ve Ortuk Tekrar

Acik ve ortuk tekrar bilginin yeterli siklikla, zihinsel ya da sesli olarak tekrar
edilme sireci olarak ifade edilmektedir. Agik ve ortlk tekrar bilginin kaliciligimn
saglanmasi icin oldukga Onemlidir. Dikkat cekici ve onemli bilgiler tekrar ile uzun
sureli bellege kaydedilmektedir (Temiz, 2002). Tekrar slrecinde 6grenci aktif olmal1 ve
bilginin uzun slreli bellege aktariimasi igin aralikli tekrar yapilmasi gerekmektedir.
Ulkelerin bagkent adlari, bir siirin ezberlenmesi, Ingilizcede sbzciiklerin yazilislari
tekrar edilerek uzun sireli bellege aktarilmaktadir (Senemoglu, 2009).

2.3.1.2.2.4.2. Kodlama/ Anlamlandirma

Kodlama, eski bilgilerle yeni bilgiler arasindaki baglantimn kurulmasi, bu
bilgiler arasinda karsilastirma yaparak, benzerlik ve farkliliklarinin ortaya ¢ikarildig: bir
sire¢ olarak tanimlanmaktadir. Kodlama siirecinde, eski bilgiler geri cagrilir, yeni
bilgilerle karsilastirilir ve benzer olan bilgiler depolanmir (Temiz, 2002). Uzun sireli
bellekte bir bilginin, birgok kavram ile iliskilendirilmesi bilginin daha kolay
hatirlanmasina olanak saglamaktadir.



Kodlamanin etkili olmasi anlamlandirma, orgitleme ile iliskilidir. Dolayisiyla
bilgiler arasindaki iliskiler, baglantilar kurulmalidir. Yeni gelen bilgilerin
iliskilendirilmesi ve c¢agrisimlar yaratmasi ile etkili bir 6grenme saglanabilmekte ve
Ogrencilerin var olan bilgileri ile gok sayida iligski kurulabilmektedir (Stibasi, 2006).
Dolayisiyla 6gretmenler Ggrencilere herhangi bir konu ya da olay ile ilgili bilgileri
verirken ogrencilerin eski bilgileri ile birgok iliski kurabilmes saglayacak nitelikte
olmasina 6zen gostermeli ve dgrencilerin anlamli 6grenmesini saglayabilmelidirler.

Anlamlandirma, kisa sireli bellege gelen yeni bilgi ile uzun streli bellekte var
olan bilgiler arasindaki iliskileri, baglantilar: ve gagrisimlar: betimlemek, yeni bilgileri
anlamli hale getirmek olarak tanmmlanmaktadir (Woolfolk, 1993). Kisa sireli bellekten
uzun sireli bellege gelen bilginin kalici olmasinda anlamli kodlama oldukga 6nemlidir.
Bu nedenle yeni bilgi ile eski bilgi arasinda anlaml iligkiler ve ¢agrisimlar olusturmakla
o bilginin farkli durumlarda etkili bir sekilde kullanilmasina ve bilginin anlamli bir
sekilde 6grenilmesine olanak saglamaktadir.

Kodlama, bilginin uzun streli bellekten geri getirilerek farkli durumlarda etkili
kullanilmasini, eski ile yeni bilgiler arasinda gok sayida iliski kurulmasini ve bilginin
anlaml1 hale gelmesini saglamaktadir (Senemoglu, 2009).

Bilginin anlamliligim artirarak kodlama surecini zenginlestirmede dort temel
oge vardir (Senemoglu, 2009). Bunlar; Etkinlik, Orgitleme, Eklemleme, Bellek
destekleyici ipuglaridir.

2.3.1.2.2.4.2.1 Etkinlik

Etkinlik; ogrenen kisinin etkin olmasidir. Bilgiyi isleme kuramina gore, birey
bilginin pasif bir alicisi degil, kendi 6grenme sorumlulugunu tasiyan etkin bir Kisidir.
Birey, bilgiyi bir singer gibi icine gekmez, onun yerine uzun sireli belleginde
depolamak icin bilgiyi dizenler ve yapilandirir (Sibasi, 1999). Bu nedenle Ggrencinin
Ogrenme sirasinda aktif olmasi, bilgiyi anlamli bir sekilde kodlamasina yardim
etmektedir.

Ogrenci etkinligini dikkate alan ¢ok sayida Ggretme-Ggrenme etkinliklerinden
bazilar1 sunlardir (Rosenshine, 1987; Akt: Senemoglu, 2009):

1. Ogretmenin ogrenciyi dilsiinmeye sevk eden ve Ust dizey disinme

becerilerinin gelismesine yonelik sorular sormasi,
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2. Verilen materyalin aynen tekrar edilmesi yerine 6grencinin kendine 6zgu

bir sekilde ifade etmesinin saglanmasi,

3. Problem ¢ozme becerilerini gelistirici ifadelere yer verilmesi,
4, Mekanik olarak 6grenmeden ¢ok, anlamli olarak 6grenmenin saglanmasi,
5. Ezbere yonlendiren Olgme araglarindan daha ¢ok anlamlandirma

gerektiren dlgme araclarinin kullanmimasi.
2.3.1.2.2.4.2.2. Orgiitleme

Orgiitleme; diizenleme ya da bilgiyi gruplama, tutarli yapilar olusturma,
kodlamaya yarcim eden 6nemli bir sirectir. Orgiitleme, genis ya da karmasik bilgiler
icin 6grenme ve ammsamayi kolaylastirict bir siireg olarak islev gorir. Y apida yer alan
bir kavram hem genel agiklamalari hem de belirli 6rnekleri 6grenme ve ammsamada
bireye yardimc: olur (Woolfolk, 1993).

Senemoglu (2009) tarafindan orgitleme siireci su sekilde drneklendirilmistir:
Birgok Urinin yer aldig1 bir alisveris listesi hazirlayan birey aligveris listesini aklinda
tutabilmesi icin bu Urdnleri 6rgitlemesi gerekmektedir. Birey bu aligveris listesinde yer
alan 6rnegin sit, yumurta, peynir gibi Grinleri sit Grtnleri olarak; elma, portakal, muz
gibi Urunleri meyve olarak; soda, gazoz, su gibi Urlnleri icecekler olarak orgitleyebilir.
Birey bu alisveris listesinde yer alan trinleri bu sekilde orgitlediginde hatirlamasi ve
geri getirilmesi daha kolay olmaktadir.

Orgiitlemenin iki 6nemli gorevi bulunmaktadir; birincisi bilgi birimlerinin
gruplanmasini sagladig1 icin bilginin depolanmasinda ekonomiklik saglar. ikincisi ise;
amimsama ve geri getirmeyi kolaylastirir (Stibasi, 2006).

Bilgiyi anlaml: hale getirmek icin bazi 6rgitleme yollar1 bulunmaktadir. Konu
ile ilgili iligkilerin ve baglantilarin verilmesinde, bilginin yapilandiriimas: ve
anlamlandiriimasinda etkili 6rgutleme yollarindan birisi gizelge, tablo ve matrislerdir.
Fen ve Teknoloji dersinde madde konusunu anlatan bir 0gretmen madde ile ilgili
semalar kullanarak dersi anlatirsa 6grencilerin - madde konusundaki iligkileri
yapilandirmasina ve anlamlandirmasina yardimc: olan bir orgitleyiciden faydalanmis
olacaktir. Cizelge, tablo ve matrislerin yam sira kullamlacak bir diger orgitleme yolu
hiyerarsik yapilardir. Gagne (1977) hiyerarsik yapi olusturmayi, basit kavramlardan
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karmasik kavramlar ve ilkelere dogru siralanan asamali yapilar olarak tammlamistir
(Akt: Senemoglu, 2009). Diger 6rgutleme yollar: ise; konunun ana hatlarim belirleme,
grafikler ve modellerdir (Senemoglu, 2009). Suyun iki oksijen ve bir hidrojen
atomundan olustugunu gosteren bir model, Ulkemizde niufus artisimin yillara goére
degisimini gosteren bir grafik ya da ders kitaplarinin basinda veya tema ya da tnitelerin

basinda konu basliklarinin yer almasi bu 6rgitleme yollarina 6rnek olarak verilebilir.
2.3.1.2.2.4.2.3. Eklemleme

Eklemleme; bilginin uzun sureli bellege yerlestiriimesinde en etkili strateji olan
eklemleme, bilgi birimleri arasinda iliskiyi ve anlamlandirmay: artirma sirecidir
(Subas1,1999). Eklemleme uzun sireli bellekte var olan semaya yeni bilgi
iliskilendirildiginde olusmaktadir. Yeni bilgi var olan semaya eklenerek hem yeni

bilgiye anlam verilir, hem de mevcut semanin anlam artirilir.

Eklemleme bilginin uzun sireli bellekte surekli saklanmast igin kisa sireli
bellekte aktif halde tutulmasini saglayan bir tekrar etme olarak ifade edilmektedir
(Senemoglu, 2009). Schunk (2004)'e goére acik, net ve uygun sekilde yapilan
eklemlemeler, hatirlamay: kolaylastirmaktadir. Gagne (1985) yaptigi arastirmalar
sonucunda basaril1 6grencilerin eklemleme stratgjilerini ezberleme yontemine gore daha
cok kullandiklarimi ifade etmektedir (Akt: Senemoglu, 2009).

Ogretme-6grenme siirecinde; Onbilgilerin hatirlatiimasi, siniftaki  mesajlarin
acikhigi, oOrgutleme bigimi, simiftaki oturma dizeni, 6nerme aglari ve semalar ve
analojiler uygulanabilecek bazi eklemleme etkinlikleri olarak ifade edilmektedir
(Senemoglu, 2009).

2.3.1.2.2.4.2.4. Bellek Destekleyici ipuclar
Woolfolk (2005) bellek destekleyici ipuglarim (mnemonic devices); hafizay:
gelistirmek icin kullamlan sistematik islemler olarak tamimlanmaktadir. Gage ve

Berliner (1998) ise bellek destekleyici ipuglarini; insanlarin hatirlamasint saglamaya

yarcim eden bir teknik olarak tammlamustir.

Orgiitleme ve eklemleme etkili kodlama tirleridir. Ancak tim bilgiler bu

graejileri kullanmaya uygun olmayabilir. Ornegin; bilgi tek ya da yenidir, boylece
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eklemleme yapilamayabilir. Boyle durumlarda bilgiyi uzun stireli bellege yerlestirmek
icin bellek destekleyici ipuclart kullanilmaktadir (Senemoglu, 2009).

Bellek destekleyici ipuglari, dogal olarak iliskilerin bulunmagdigi ortamlarda
benzer ve farkli Ozellikteki bilgiler arasinda yapay bir iliski kurarak, ¢agrisimlar
meydana getirerek kodlamaya/anlamlandirmaya yardimc: olmaktadirlar.

Gage ve Berlinger (1998) ogretmenlerin bellek destekleyici stratejilerden cok az
faydalandig1 belirtmektedirler. Bellek destekleyici stratgjilerin 6gretimde temel konular
ve ¢cok karmasik yapilarin dgretiminde kullanimasimn 6grencilerin konuyu etkili bir
sekilde 6grenmelerine olanak saglayacagini ifade etmektedirler.

Bellek destekleyici stratgjiler iki bolimde incelenmektedir. Bunlar: 1- imajlar,
2- SOzel semboller.

Imajlar, bilginin zihinsel resimler icine yerlestirilerek ya da iliskilendirilerek
kodlandigi, geri getirmeye yardimci olan kisisel anlamlandirma stratgjileri olarak
tammlanmaktacdir(Gage ve Berliner, 1998; Senemoglu, 2009). Imajlar, daha ok soyut
olan hayal, seving, Ozgurluk gibi terimlerin somut terimlerle Ggretilmesinde
kullaniimaktachr. Ogrenme ve hatirlamada 6nemli bir yere sahip olan imajlarin bu
kullaum 6zelligi 6grencilerin beyninin her iki lobunu da kullanmasina neden olmakta
ve boylece bilgi daha kolay 6grenilmekte ve geri getirme ve hatirlama kolaylasmaktadir
(Senemoglu, 2009). Bu nedenle oOgretimde imajlarin kullammma yer verilmeli ve
olusturulan imajlarin canli, kolay, hatirlamay: kolaylastirici ve basit olmasina 6zen
gosterilmelidir.

Imajlarin kullanildigr dort tir bellek destekleyici yontem ifade edilmektedir.
Bunlardan birincisi, yerlesim yontemidir. Yerlesim (Loci) yontemi, belli bir bilginin
dogru sirayla hatirlanmasint saglamaktadir (Senemoglu, 2009). Yerlesim yontemi ile
Ogrenilmesi gereken isimler, Ulke baskentleri, cumhurbaskanlarinin isimleri ¢ok iyi
bilinen bir yerdeki nesnelerle ve ya cok iyi bildigimiz bir gevredeki belirli noktalarla
eslestirilerek kolaylikla 6grenilebilir. Bu yontem cok kolay bir sekilde yapilabilmesine
ragmen bircok kisi tarafindan kullamlmamakta, hatta Ogretmenler tarafindan
Ogretilmemektedir. Halbuki bu yodntemin Ggrencilere Ogretilmesi ile 6grencilerin
basarilarimin artirilabilir (Gage ve Berliner, 1998).
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Imajlarin kullanildigr bellek destekleyici  bir diger yontem; zincirleme
yontemidir. Bu yontemde hatirlanmasi gereken birinci 6ge ikinci 6ge ile ikinci 0ge
tclinct Gge ile iligkilendirilerek bir dyku haline getirilir. Katilarda basincin kuvvet
arttikca arttigi, alan artikca azaldigini 6grenmek icin su sekilde bir 6rnek imaj
olusturulabilir: “Ucaktaicine dar bir alanda tistimde kuvvetli bir basing hissettim. Hizla
ucaktan disar1 firladim. Disarida, biyutdikce bir alanda Ustimdeki basing azald:
rahatlacdim” (Senemoglu, 2009).

Bir diger bellek destekleyici yontem aski-sbzcik (pegword) yontemidir. Bu
yontem, numaralanmis ve siralanmis bilgilerin hatirlanmast gerektiginde kullanilir.
Sayilarin bilgilerle iliskilendirilmesinde etkilesimli resimler kullamilabilir (Kleinheksel
ve Summy, 2003). Bu yontemde kullamlacak olan kelimelerin zihinsel imgelerinin
olusturulmasinin  kolay ve kelimelerin somut olmasi gerekmektedir. Aski-sdzcik
olusturmak icin asagidaki dnerilerden yararlanlabilir (Korkmaz, 2007):

1. Ogrenciler resimlenebilen ve kesin bir siraigerisinde olmak zorunda olan
maddeler i¢in kelime asma teknigini kullanir.

2. Ogrenciler, dogru sirada hatirlayabilmek icin kritik maddeleri organize
ederler.

3. Ogrenciler listedeki her bir maddeyi kiciik resimlerde, bir digeri ile
resimleyerek dogru kelime asmalarla iliskilendirirler.

4, Ogrenciler bir resim igerisinde tim resimleri birlestirirler.

Imajlarin kullanldigr son bellek destekleyici ise anahtar sozcik (keyword)
yontemidir. Bu yontem, yabanci dildeki sozcuklerin 6grenilmesinde ve ¢esitli kavram
ve olgulariin dgrenilmesinde kullamimaktadir (Gage ve Berliner, 1998; Woolfolk,
2005; Senemoglu, 2009). Senemoglu (2009) bu yontemi bir Ornekle su sekilde
aciklamustir; Ingilizcede “one” sbzcligii icin Turkgedeki “van” anahtar sbzcilk olarak ve
“Van sehrinde guzel bir gol vardir” cimlesinde “one” Turkcedeki karsiligi olan “bir” ile
beraber kullanilabilir.

Woolfolk (2005)'a gore anahtar sbzcik yontemi, zor olan kelimelerin anahtar
sOzcuk olarak segilmesi nedeniyle kullanilamayabilir. Dolayisiyla anahtar sbzcik olarak
secilen sozciklerin dgrencilerin kolaylikla hatirlayabilecegi sozcukler olmasina dikkat
edilmelidir.
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Bellek destekleyici stratgjilerden bir digeri ise; sozel sembollerdir. Sozel
semboller yeni bilginin, eski Ogrenilen sozel yapilarla anlamli baglar olusturularak
kodlanmas: olarak ifade edilmektedir (Senemoglu, 2009). S6zel semboller iki gruba
ayrilir; bunlardan birincisi bas harflerle dizenleme stratgjileri (embleded letter
strategies)dir. Bas harfle dizenleme stratgjilerinde kisaltmalar (acronym) ve sozciklerin
bas harfleriyle anlamli cimleler olusturma yer almaktadir. Kisaltmalar, kelimenin bir
parcasi veya ilk harflerinden olusan akilda kalici olarak olusturulan yeni sdzcuklerdir.
Akronim, kisaltma strecinin bir tipi olarak adlandirilmistir. Daha ¢ok bir bilginin
hatirlanmas;, ammsanmasi amaciyla gelistirilmis  kisaltma sireglerinden  biridir
(http://en.wikipedia.org/wiki/Acronym and_initialism). Kisaltmalara 0Ornek olarak

aritmetik islemlerde islem sirasimin kavratilmasinda kullamlan PEMDAS verilebilir.

Parenthesis (Parantez)

Exponents (Udlii ifadeler)

M ultiplication (Carpma)

Division (Bolme)

Addition (Toplama)

Substraction (Cikarma)

Kullanilan bu kisaltma sayesinde Ggrencilerin aritmetik islemlerde islem sirasi
kuralini kolaylikla hatirlamast saglanmustir.

SOzciklerin  bas harfleriyle olusturulan climlelerde bir konuya yonelik
hatirlanmasi gereken asamal: bilgilerin bas harflerinin yer aldhig: kelimeler anlaml bir
biitiin olusturacak sekilde diizenlenerek ciimleler olusturulur. Ornegin, Fen ve Teknoloji
dersinde gezegenlerin giinese olan uzakliklarinin listesinin 6grenilmesinde gezegenlerin
bas harflerinden olusan “Meltem Veli Dedeye Meyve Joless Sunmus; Uyandiginda
Nasil Paylasmis (Merkidr, Venus, Dinya, Mars, Jupiter, Sattrn, Urants, Neptin,
Platon)” cimlesi olusturulabilir.

SOzel sembollerden olusan bellek destekleyici stratgjilerde bir diger yontem ise;
Kafiye Olusturma Stratejisi(Ryming)dir. Bu yontem su sekilde orneklenebilir: isveg ve
Isvicre genel olarak karistirilan iki tilkedir. Bu iki tlkenin karistirilmamasi igin,

“Isveg, Norveg, Danimarka,

Tarkiye nin baskenti Ankara.”


http://en.wikipedia.org/wiki/Acronym_and_initialism)
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ifadesi kullanilmaktadir. Bu ifade de hem kuzey Ulkeleri bir arada verilerek
Isveg ve isvigre ayrimimin yapilmas: saglanmis, hem de Trkiye nin baskentinin Ankara
oldugu belirtilmistir (Senemoglu, 2009).

2AMATEMATIK  OGRETIMINDE  iSLEM  SIRASININ
KAVRATILMASINDA BELLEK DESTEKLEYICi iPUCLARININ
KULLANILMASI

Ogrenme bireyin kendi yasantisi yoluyla davramisinda meydana gelen degisme
olarak tammlanmakta ve Ggrenmenin nasil olustugunu agiklayan birgok kuramdan
bahsedilmektedir. Bu calismada 6nemle Uzerinde durulan bilissel kuramlar, bireyin
davraniglarimin yam sira zihinsel sireglerinin de 6grenmede 6nemli  oldugunu
savunmaktadir. Bilissel kuramlardan ozellikle Bilgiyi Isleme Kurami, Ogrenmeyi
zihinsel yapilar ve bu yapilarla iliskili sirecler gergevesinde ele almaktadir. Bilgiyi
Isleme kuraminda yer alan zihinsel yapilar duyusal kayit, kisa sireli bellek, uzun sireli
bellek olarak ifade edilirken, zihinsel sirecler ise dikkat, agi, strekli tekrar, gruplama,
acik ve ortuk tekrar ve kodlama olarak ifade edilmektedir. Bilginin kalict hale gelmesi,
Ozellikle eski bilgiler ile yeni bilgiler arasinda iliskiler kurularak, eski ve yeni bilgilerin
benzerliklerini ve farkliliklarim ortaya gikararak saglanabilmektedir. Dolayisiyla bu
noktada 6nemli olan bilginin kisa sireli bellekten uzun sireli bellege aktarilmasidir.
Bilginin kisa sireli bellekten uzun sureli bellege aktarilmasinda etkili olan zihinsel
siregler bulunmaktadir. Eski bilgiler ile yeni bilgiler arasinda iliski kurulmasina ve
bilginin kalici hale gelmesinde en 6nemli katkisi olan bu zihinsel sireglerden biri
kodlamadir. Kodlama eski ve yeni bilgiler arasinda iliskiler kurulmasini, iki bilgi
arasinda benzer veya farkli noktalarin ortaya ¢ikarilmasim saglamaktadir. Kodlamada
Onemli olan anlamlandirma ve orgitlemedir. Anlamlandirma, eski ve yeni bilgiler
arasindailigkiler kurulmasi ve bilginin ¢agrisimlar yapilarak hatirlanmasinin saglanmasi
olarak ifade edilmektedir. Eski bilgiler ile yeni bilgilerin cagrisimlar yolu ile
iliskilendirilmesinde ve hatirlanmasindaki 6nemli 6gelerden biri bellek destekleyici
ipuclaridir. Bellek destekleyici ipuclari, icerikle dogal olarak var olmayan iliskileri
kurarak kodlamaya yardimci olurlar. Bir bagska sdylemle dogal baglantinin var olmadig:
durumlarda, ¢cagrisimlar olusturarak baglant: yaratirlar. Bellek destekleyiciler imajlar ve
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sozel semboller olarak iki kategoride incelenmektedir. imajlarda soyut kavramlarin
somut kavramlarla iligskilendirilerek bilginin geri getirilmesinde etkili olan bellek
destekleyicilerdir. Sozel semboller ise; yeni bilginin, eski 6grenilen sbzel yapilarla
anlamli baglar olusturularak kodlanmasi olarak ifade edilmektedir

Bu arastrmada yer alan ve Oksiiz (2009) tarafindan gelistirilen bellek
destekleyici ipucu “Paray: Ustiinde Bulan Cabucak Tatile Cikar” ifadesi de
sozciklerin bas harfleriyle olusturulan cumleler ile olusturulmus, sbzel sembollere
yonelik bellek destekleyici stratgjine ornek olarak gosterilebilmektedir (Sekil 2.4.1).
“Paray1 Ustiinde Bulan Cabucak Tatile Cikar” ifadesinde “Paray1” sbzcugiindeki “P”
harfi “Parantez’i, “Ustinde’ ifadesinde “U” harfi “Usli ifadeleri”, “Bulan”
sozclgiindeki “B” harfi “Bolme Islemi” ni, “Cabucak” sbzcuiglindeki “C” harfi “ Carpma
Islemi”ni, “Tatile” sozcligiindeki “T” harfi “Toplama Islemi”ni, “Cikar” sdzciigiundeki
“C” harfi “Cikarma Islemi”ni ifade etmektedir. Matematik dgretiminde, matematigin
Oonemli 6gelerinden biri olan aritmetik islemler konusunun ve bu islemlerin bir arada
yapilmasinda izlenecek olan islem sirast kuralimn kavratiimasinda bu bellek
destekleyici ipucunun gelistirilmesi ve kullanilmasi oldukca dnemlidir. Gelistirilen
bellek destekleyici ipucu sayesinde 6grencileri ezbere yonelten bir kural, anlamlandirma
sirecleri kullanilarak dgrencide bilginin kalici hale gelmesini, hatirlama ve geri getirme
sreclerinin etkili bir sekilde kullaniimasi saglayan bir yap: haline gelmistir.

Bu arastirma kapsaminda Oksiiz (2009) tarafindan gelistirilen bellek destekleyici
ipucunda yer aan “Usli ifadeler” ifadesinin kodlandigi “Ustiinde”  kelimesi
arastirmanin ilkdgretim 6.sinif Ggrencilerine uygulanmast ve dgretim programinda yer
alan kazammlara yonelik olarak diizenlenmesi nedeniyle ¢ikarilmis ve bu arastirmada
Oksiiz (2009) tarafindan gelistirilen bellek destekleyici ipucu “Parayr Bulan Cabucak
Tatile Cikar” seklinde kullanilmustir.

Y apilan arastirmalar incelendiginde matematik 6gretiminde ogrencilerin bilgiyi
yapilandirmasini, eski ve yeni bilgiler arasinda iliskiler kurmasini saglayan herhangi bir
arastrma olmadigi gorulmektedir. Dolayisiyla matematik Ogretiminde 6grencinin
bilgiyi anlamlandirmasini ve bilgiler arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikarilmasim saglayan
bellek destekleyici ipuclarina ve diger anlamlandirma Ogelerine yer verilmesi
gerekmektedir. Matematikte Ozellikle 6grencilerin islemler ve islemler arasi iligkilerin
kavratiimasinda énemli bir konu olan islem sirasi kuralinin “Paray1 Ustiinde Bulan
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Cabucak Tatile Cikar” bellek destekleyici ipucu olarak anlamlandiriimis ve kodlanmis

olmasinin, 6grencilerin ¢agrisimlar yoluyla kavram ve kurallari 6grenmesine yardimci

olmasi bakimindan oldukcga yararli oldugu distintlmektedir.

Yerlagim Yirterm

sk Stecik Yintemni
BELLEK DESTEKLEYC] | Anahtar Séacik
iPLICLARI | ¥ initemn|

M< Séariklesin Bas, PARAY] USTONDE

Harfleriyle Anlamh Gl BLILAN CABLICAK
Climbeler Olusturma TATILE CIKAR

Sekil 2.4.1. Bellek destekleyici ipuglari ve matematik 6gretiminde islem
siras kurah

2.5. ILGILTI ARASTIRMALAR

Bu bolumde yapilan literatir taramasi sonucu arastirmay: destekleyen,
calismalaraisik tutan yurt disindaki ve yurt icindeki arastirmalar yer almaktadir.

2.5.1.Yurtdis1 Arastirmalar

Islem sirasiylailgili yapilan ve siiregelen uygulamalar sonucunda islem sirasimin
kuralimin standard su sekilde ifade edilmistir (Pappanastos & Hall, Honan, 2002):

Oncelikle Parantez icindeki ifadeler,
Sonrasinda Uslii ifadeler,
Daha sonra Carpma ve Bolme islemleri (soldan saga dogru),

En son olarak da Toplama ve Cikarma islemleri (soldan saga dogru)
Miller (2006)'in yaptig1 calismada bu kuralda, carpma ve bolme, toplama ve
cikarma islemlerinin ayni (esit) oncelige sahip islemler olarak kabul edilmesi nedeniyle
bu islemlerde soldan saga islem yapilmasi gerektigi ifade edilmistir.



53

Vanderbeek (2007)'in islem sirasiyla ilgili yaptigi ¢calismada kurallara ihtiyag
duyuldugunda temel kural olarak carpmann toplamadan dnce gelmesi 1600’ 1U yillarda
cebirsel islemlerin gelismesiyle anlasmazlik yarattigi ve matematiksel islemler icin tek
olan sembollerin ¢oklugunun kurulmasina ragmen, matematikte islem sirasiyla ilgili
evrensel bir kural konulamadig: ifade edilmistir.

Florian Cajori (1929) nin aritmetik islemlerle ilgili yaptig1 calismada, ¢arpmanin
bolmeden 6nce gelmesi veya onlarin esit olarak gérilmesi konusunda anlasmazliklar
olustugu ifade edilmistir (Akt: Miller, 2006). Miller (2006) carpma isleminin faktoryel
gibi islemlerde isaret olarak gosterilmemesi, carpma islemini gruplama sembolt gibi
gogerdigini ifade etmistir. Yani nxn+1xn+2 ifadesi yerine n(n+1)(n+2) seklinde bir
ifade kullanilmis ve burada carpma isareti kullamlmamustir. Cajori’nin bu ifadeleri
Uzerine calismalar sirdurtlmis ve su anda kullamlan matematiksel isaret ve kurallar
ortaya ¢ikmstir.

Aritmetik islemlerde islem sirasi kuralimin tarihsel gelisimi incelendiginde (Akt:
Oksiiz, 2009); Miller (2006), Peterson (2000) ve Vanderbeek (2007)in yaptigi
calismalarda kuralin 6ncelikle 1892’ de Bailey Mental Arithmetic adl1 kitabinda carpma
ve bolme islemlerinin her ikisini de iceren ifadelerin bir arada kullamlmasindan
kagimimast gerektigi seklinde ifade edildigini belirtmiglerdir. 1898’ de G.E Fisher vel.J.
Schwatt tarafindan a+bxb ifadesi (a+b)xb olarak yorumlanmistir. 1907 yilinda Slaught
ve Lennes tarafindan yapilmis High School Algebra, Elementary Course adli ¢alismada,
carpmanin hangi sirada verilirse verilsin tim islemlerden 6nce gelmesi ve daha sonra
bdlme isleminin soldan saga dogru yapilmasi gerektigi savunulmustur. Yani a+bxb
ifadesinin a+(bxb) olarak yorumlanmas: gerektiginden bahsetmislerdir. 1910 da
Hawkes, Luby ve Touton tarafindan yapilmis First Course of Algebra adli calismada,
Fisher ve Schwatt’in goruslerine uygun olan ifadeleri kullanmislardir. Yani + ve x
isaretleriyle bir islem yazdiklarinda, hangi islemin sirasi 6nce ise islem sirasint ona
vermisglerdir. 1912'de Webster Wells ve Walter W. Hart islem sirasinda 6nce soldan
saga dogru carpma ve bdlme islemlerinin, daha sonra soldan saga dogru tiim toplama ve
cikarma islemleri yapilmas: gerektigi yonunde bir yol izlenmesi gerektigini
belirtmiglerdir. 1913'te Webster Wells ve Walter W. Hart 1912'de yayimladiklar
calismay: gelistirmisler ve Islem Sirasi olarak adlandirilan bu ifadenin nasil bir kurali
oldugunu aciklamiglardir. Parantez igerisindeki islemlerin hepsinden 6nce yapilmasi



gerektigi, daha sonra carpma ve bolme islemlerinin soldan saga dogru ve en son
toplama ve g¢ikarma islemlerinin yine soldan saga dogru yapilmas: gerektiginin ifade
etmislerdir. 1917 yilinda, Okullarda Aritmetik Ogretimi Kongre Raporu’ na gore, isle
srasi kuralinda yer alan belirsizlikleri ortadan kaldirmak igin parantez kullaniimasi
gerektigi ifade edilmistir. 1928-1929 yillarinda Florian Cajori'nin A History of
Mathematical Notations adl1 kitabinda, aritmetiksel veya cebirsel ifadeler bolme veya
carpma islemi igeriyorsa, hangisinin dnce gelecegiyle ilgili matematikgiler arasinda bir
anlasmanin olmadig: ifade edilmistir.

Islem srasyla ilgili kuralin formile edilmesiyle ilgili Peterson (2000) nin
calismasi incelendiginde, bu kuralin formule edilmesine yonelik iki kaynagin oldugunu
belirtmistir. Bunlar; Bilgisayar teknolojilerindeki gelisim ve yaygin olarak kullamlan
matematik ders kitaplaridir. Bilgisayarlar tarafindan kullanilan programlama dilleri
matemeatiksel ifadelerin agiklanmasinda kat1 kurallar konulmasim gerekli kilmaktadir.
Matematik ders kitaplarinin genis alanda yayginlasmasiyla islem sirasiyla ilgili
kavramlarin kullanilmasinda etkili olduklari, hatta ders kitali yazarlarimin bu anlamda
matematikcilerden daha fazla sorumluluk sahibi olduklarim belirtmektedir.

Vanderbeek (2007) ve Peterson (2000)'nmin islem sirasindaki kurallar tzerine
yaptigi calismada bu kurallar iki kategoriye bolinmistir. Bunlar; dogal ve yapay
kurallar olarak agiklanmistir. Dogal kurallar; Usli ifadelerin carpimsal ifadeler ve
toplamsal ifadelere gore onceligiyle ve parantezin anlami olarak ifade edilmektedir.
Yapay kurallar ise; degerlendirmenin soldan saga dogru yapilmasi, ¢carpma ve bolme
islemlerinin esit onceligi olarak ifade edilmistir.

Islem sirasinin kuralt ile ilgili Amerika da yapilan calismalarla “Please Excuse
My Dear Aunt Sally” (Latfen benim Sevgili halam Sally’i affedin) anlamlandirma
araciyla ifade edilmistir. Bu bellek destekleyici ipucunun bas harfleri kullamlarak
“PEMDAS (Parentheses, Exponents, Multiplication/ Division, Addition/ Substraction)”
olarak kodlanan kisaltmamin kullanildigi sbzel sembollerden olusan bir bellek
destekleyici ipucu (mnemonic device) olusturulmustur. Yani Parantez, Uslii ifadeler,
Bolme/Carpma, Toplama/Cikarma olarak kodlanmustir. Oksiiz(2009) bu ifadenin
kuralin animsanmasina yonelik olarak ilkogretim altinci sinif diizeyindebir ifade
oldugunu belirtmistir. Yurtdisinda yapilan bir ¢cok calisma incelendiginde bu ifadenin
farkl: formlarimn da kullanmldig1 sonucuna ulasiimistir. Ornegin, Kanada da verilen bu
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kodlama BEDMAS (Brackets, Exponents, Division, Multiplication, Addition,
Substraction) olarak kullanmlmaktadir.

2.5.2.Yurtici Arastirmalar

Ulkemizde bellek destekleyici ipuclar ile ilgili bircok calismamn yapildig
gordlmistdr. Olgun (2000) tarafindan yapilan arastirmada ise Sosyal Bilgiler dersinde
geleneksel 6gretim ile bellek destekleyici kullamlan gruplarin toplam erisiler, bilgi dizeyi
basarilar1, kavrama dizeyi basarilar: ve toplam kalicilik puanlari arasinda anlamli derecede
fark olup olmadigi arastirilmistir. Arastirmanmin 6rneklemini ilkdgretim okulu 4. sinuf
duzeyinden secilen 112 6grenci olusturmustur. Arastirmada olusturulmus olan 3 gruba da
arastirmanmin  basinda genel yetenek testi ve Ontest olarak dizey belirleme testi
uygulanmugtir. Dordinct simif Sosyal Bilgiler dersi “Gerileme Devri” Unitesi igin her ¢
grupta ayn: dgretim programint uygulamasina karsin bir grupta gorsel bellek destekleyici,
diger grupta isitsel bellek destekleyici kullanilmistir. Olgulari iceren sozel bilgiler bir grup
resimlerle desteklenirken, diger grupta sarkilarla desteklenmistir. Arastirma sonuglar:
incelendiginde; sozel bilgilerin dgretilmesinde geleneksel dgretim ile gorsel ve isitsel bellek
destekleyici kullanilan Ug¢ grubun toplam basar1 puanlari arasinda anlamli bir farklilik
olmadigi, geleneksel Ogretim ve gorsel bellek destekleyici ile isitsel bellek destekleyici
kullanllan U¢ grubun bilgi dizeyi erisi puanlari arasinda, isitsel bellek destekleyici
kullanilan grubun bilgi diizeyi basar1 puanlar: diger iki gruptan anlamli derecede yuksek
cikmstir, ancak kavrama dizeyi icin gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig:
bulunmustur. Sozel bilgilerin 6gretilmesinde toplam kaliciligi saglamada goérsel ve isitsel
bellek destekleyici kullamlan gruplarla, isitsel bellek destekleyici kullamlan ve geleneksel
Ogretim yapilan gruplar arasinda deney gruplar: lehine anlamli bir farklilik bulunmustur.

Tay, 2004 yilinda yaptig1 calismada anlamlandirma stratgjilerinin Sosyal Bilgiler
dersindeki yeri ve Onemini agiklamis, anlamlandirma stratgjilerinin - 6gretimde

kullanilmasinin saglayacag: kolayliklar: vurgulamustr.

Slnbll, Arslantas, Keskinkili¢ ve Yagiz (2004) ilkdgretim dordinct sinif Fen
Bilgisi derslerinde uygulanan bellek destekleyici tekniklerin 6grenci erisilerine etkisini
incelemislerdir. Bu ¢alismada kontrol gruplu 6ntest-sontest modeline gore 40 ilkdgretim
dordunct sinif Ggrencisine erisi testi uygulanmis, deney grubundaki Ogrencilere erisi
testinin yam sira bellek destekleyici tekniklerden kafiye stratejisi kullanilmistir. Deney
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grubunda yer alan 6grencilere “Gezegenimiz” Unitesi ile ilgili bellek destekleyici
verilmis ve bu bellek destekleyicinin konunun 6grenilmesinde nasil bir 6nemi
oldugunun o6grenciler tarafindan anlamlandiriimast saglanmistir.  Yapilan calisma
sonucunda bellek destekleyici stratejilerin 0grencilerin bilgi dizeyindeki erisilerini
anlamli dizeyde etkiledigi, geleneksel Ogretimin kullamildigi kontrol grubuna gore
deney grubunda kavrama dizeyindeki erisilerde anlamli bir fark oldugu, deney
grubunda kullanilan bellek destekleyici tekniklerin geleneksel dgretime kiyasla toplam
erisi duzeylerini anlaml1 diizeyde etkiledigi goralmustar.

Tay (2005) “Sosyal Bilgiler Ders Kitaplarinda Ogrenme Stratgjileri” adl
calismasinda, Ogrenme stratgjileri hakkinda bilgiler vermis ve Sosyal Bilgiler ders
kitaplarinda Ogrenme dtratgjilerine nasil  yer verilmesi gerektigini  Orneklerle
aciklamistir. Bu calismada Sosyal Bilgiler ders kitabinda Birinci Dinya Savast’ ndan
Tarkiye Buyluk Meclisi'nin agilisina kadar olan slredeki olaylarin siralamasinin
verilmesinde bellek destekleyici ipuglarindan yararlandmistir.  Mondros  ateskes
Antlasmasi, Atatlrk’in Samsun’a cikis;, Amasya Genelgesi, Erzurum Kongresi ve
Sivas Kongresi olaylarinin siralamast igin “Manisa' da Ata ma; Amasya da Erzurum’ da
ve Sivas'ta ne yaptigini sordular” bas harflerinden yararlamlarak anlamli climlelerin
olusturuldugu sdzel sembollerden olusan bellek destekleyici kullamlmstir. Bunun yam
sira her bir anlamlandirma stratejisi icin Sosyal Bilgiler dersinde yer alan herhangi bir
unite ile ilgili bellek destekleyiciler olusturulmus ve bu bellek destekleyicilerin ders
kitaplarinda nasil yer almasi gerektigi agiklanmistir. Bu galismanin sonucunda 6grenme
stratejilerinin Sosyal Bilgiler ders kitaplarinda yer ailmasinin 6nemli ve gerekli oldugu,
Ozellikle sbzel derslerde bu tarz bellek destekleyicilerden faydalamlmasinin ogretimi
kolaylastiracag: Uizerinde durulmustur.

Korkmaz ve Mahiroglu (2007) tarafindan yapilan calismada, 6grenmenin
biyolojik temelleri, beynin yapisi ve islevi, bellek ve bellek tirleri, etkili 6grenmede ve
hatirlamanin saglanmasinda bellek destekleyicilerin rolt ifade edilmistir. Caligmanin
sonucu olarak beynin tum faaliyetlerinin  gergeklestirilebilmesi igin  bellek
destekleyicilerin 0gretimde kullamilmas: gerektigi, hatirlanmasi glic olan bilgilerin bu

sayede kodlanarak anlaml1 hale getirilmesinin dnemli oldugu Uzerinde durulmustur.
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Korkmaz (2007) tarafindan yapilan ¢alismada Ogretimde ayrintilama kuram
uyarinca bellek destekleyici ipuclarimin kullanilmasimin erisiye ve kaliciliga etkisi
arastirmistir. Bu dogrultuda 54 Universite 6grencisi ile Turk Dili I: Ses ve Sekil bilgisi
konusunda kontrol gruplu ontest-sontest modeli  kullamilmistir. Deney ve kontrol
grubunda yer alan 6grencilerin timine oOntest, sontest ve kalicilik testi uygulanmis,
deney grubunda yer alan 6grencilere ayrintilama kurami ve bellek destekleyiciler
kullamlarak Powerpoint hazirlanmig, kontrol grubunda ise geleneksel yontem
kullamlmigtir. Yapilan analizler sonucunda deneysel yontemin, bilgi ve kavrama
diizeylerinde basariya ve bilgi dizeyindeki kaliciliga, geleneksel 6gretim yaklasimina
gore daha cok katki sagladigi, ancak uygulama ve analiz diizeyinde basariya ve
kavrama, uygulama ve analiz diizeyinde kaliciliga katkisinin geleneksel yontemden
farkli olmadhgina ulasilmistir.

Ulkemizde islem srasimn kuralina yonelik bellek destekleyici ipucunun
gelistirilmesine  yonelik bazi  6gretmenler tarafindan kullamlmakta olan bir
anlamlandirma aracindan s0z edilmektedir. Bu aragc sozel olarak; “Canakkale
Bolgesinde Toplu Cikarma’ olarak ifade edilmektedir. Bu ifade de goruldigu gibi
parantez ve Uslu ifadeler anlamlandirma aracinda yer almamaktadir. Y almzca Carpma,
Bolme, Toplama ve Cikarma islemleri bu ifade de yer almaktadir. Ayrica bu aracin
Ogrenciler Uzerinde etkisi Uzerine her hangi bir ¢alisma yapilmamstir. Dolayisiyla bu
anlamlandirma aracinin igerik olarak gelistirilmesi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Ogrenciler birgok aritmetik islemin bir arada verildigi durumlarda, islem sirast
kuralim bilingsiz veya ezbere kullandigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle islem sirasi
kurali bir anlamlandirma araciyla ifade ederek Ogrenciler tarafindan daha kolay
anlasilmasim ve ammsatici hale gelmesi saglanabilecegi dogrultusunda Oksiiz (2009)
tarafindan sbzel semboller grubunda yer alan bellek destekleyici ipucu gelistirilmistir.
Oksiiz (2009) bu araci su sekilde ifade etmektedir:

“Paray1 Ustiinde Bulan Cabucak Tatile Cikar”
Bu ifadeden hareketle islem sirasi kuralina tekrar bakildiginda;
Oncelikle Parantez icindeki ifadeler,

Sonrasinda Uslii ifadeler,
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Daha sonra Carpma ve Bdlme islemleri (soldan saga dogru),

En son olarak da Toplama ve Cikarma islemleri (soldan saga dogru) oldugu
gorilmektedir.

Oksiizin 2009 yilinda yaptigi calismada ayrica yurtchsindaki calismalar
sonucunda “Please Excuse My Dear Aunt Sally” ifadesinin bas harfleri kullamlarak
yapilmis olan PEMDAS kodlamasi gibi bir kodlamay: “Paray: Ustiinde Bulan Cabucak
Tatile Cikar” ifadesinin bas harflerini kullanarak uyarlanchginda “PUCBTC” olarak
ifade edilebildigini fakat yurtdisinda kullamilan sesli harflerle olusmus bu kodlamanin
(PEMDAS) Tirkiye'ye uyarlanchginda sessiz harflerden olustugu icin “PUCBTC”
seklinde bir kodlanabilecegini ifade etmektedir.

Yukaridaki arastirmalar incelendiginde bellek destekleyici stratgjiler ile ilgili
yapilan calismalarin genel olarak Sosyal Bilgiler ve Fen ve Teknoloji derslerinde
yapildigi, ayrica yapilan bazi ¢calismalarin bellek destekleyici stratgjilerin 6grenmeye
etkis yoninde oldugu gorulmustir. Bunun yam sira Matematik dersinde bellek
destekleyici ipucunun gelistirilmesine yonelik Oksiiz (2009) tarafinda islem sirasi kurali
ile ilgili bir calisma yapilmis ve bu dogrultuda sbzel sembollerden olusan bir bellek
destekleyici gelistirilmistir. Bu dogrultuda tlkemizde matematikte islem sirasimin kurali
icin belirlenmis olan bellek destekleyici bir ipucunun sunulmasimn énemli oldugu ve bu
ipucunun  Ogrenciler  Uzerindeki  etkisinin  incelenmesinde yararli  olacag:
distnulmektedir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu bdliimde arastirmanin modeli, calisma evreni ve orneklemi, verileri toplama
araglari, veri toplama aracinin gelistirilme stireci, tezde kullanilan basar: testinin madde
analizi calismalari, veri toplama slreci, basari1 testinin uygulanmasi, verilerin

toplanmasi, verilerin cozimlenmesi ve yorumlanmasi basliklari Gizerinde durulmustur.
3.1. ARASTIRMA M ODELI

Bu arastirmada matematik Ogretiminde islem sirasimin kavratiimasinda bellek

destekleyici bir ipucunun kullaniimasinin 6grenci basarisina etkisi incelenmistir.

Arastirmada nitel ve nicel arastirma metotlarindan faydalanilmistir. Bu yoniyle
calismanmin modeli nitel ve nicel karma arastirma modelidir. Bu model, deneysel desen
ve nicel verilerin istatistiksel analizine dayal1 sonuglar ile nitel verilerin icerik analizine
dayal1 sonuclarin birlesiminden olusmustur. Nicel boyutuyla arastirmada deneysel desen
kullanmlmistir. Deneysel arastirma, karsilastirilabilir islemlerin uygulanarak, etkilerinin
incelendigi en kesin sonuclarin elde edildigi arastirmatirleridir (Buyukodzturk, Cakmak,
Akgun, Karadeniz, Demirel, 2008). Bu arastirmada deneysel desenlerden yar1 deneysel
desen kullanmlmistir. Yari deneysel desenler, neden-sonug iligkilerini belirlemek
amaciyla gerceklestirilen ve segkisiz Orneklemenin yapilamadigi  calismalari
tammlamaktadir (Buyukozturk, Cakmak, Akgin, Karadeniz, Demirel, 2008). Bu
arastirmada  Ontest-sontest  kontrol gruplu arastrma deseni  kullamlmistir.  Bu
calismadaki Ontest-sontest  kontrol gruplu arastirma deseninde daha Onceden
belirlenmis iki gruptan biri deney ve digeri kontrol grubu olarak seckisiz bir sekilde
belirlenmistir. Daha sonra iki gruptaki deneklerin uygulama ©ncesinde bagimli
degiskenle ilgili dlcimleri alinmis ve uygulama sirecinde sadece deney grubunda yer
alan deneklere deneysel islem uygulanmistir. Son olarak gruplardaki deneklerin bagimli
degiskene ait dlcumleri ayni arac ile tekrar edilmistir (Blyukoztiurk, Cakmak, Akgin,
Karadeniz, Demirel, 2008). Bu arastirmada Ornekleme yontemi olarak seckisiz
ornekleme kullanilmasina ragmen, arastrmamn orneklemini olusturan ilkogretim

6.siniflarda yer alan 6grencilerin hali hazirda bulunduklar: siniflara segkisiz 6rnekleme
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yontemiyle atanmadiklar: i¢in arastirmada gercek deneysel desen yerine yar1 deneysel
desen dikkate alinarak gergeklestirilmistir.

Arastirmada kullamlan ontest — sontest kontrol gruplu yari1 deneysel desenin
simgesel gorunimu asagida verilmistir.

Tablo 3.1.1: Ontest- sontest kontrol gruplu yar: deneysel desenin simgesel
ifades

G1 O11 X O12 O13

I Gz 01 - O22 O23

E : Esgudim

G1 : Deney Grubu 1

G2 : Kontrol Grubu 1

R - Gruplarin Olusturulmasindaki yansizlik (Randomness)
011,021 : Onted Puanlarn
O12, 022 : Son test Puanlari
O13, 023 : Kalicilik Testi Puanlari

“Kaynak: Karasar, 2007”

Bu arastirmada, islem sirasiyla ilgili Oksliz (2009) tarafindan yapilandirilms bir
bellek destekleyici ipucunun etkililigini stnanmistir. Bu yaklasimla degisim gosteren
Ogrenci basarisim sinamak igin Ontest-sontest  kontrol gruplu seckisiz desenden
yararlanilmasi nedeniyle bir deney ve bir de kontrol grubu olusturulmustur. Deney
grubunda 2 ya da 3 ders saati siiresince islem srasinin 6gretiminde Oksiiz (2009)
tarafindan yapilandirilmis bellek destekleyici ipucu uygulanmis, kontrol grubunda ise;
her hangi bir bellek destekleyici ipucu araci kullamlmadan ilkdgretim altinct simif
Ogretim programi cercevesinde Ogretim islemi gerceklestirilmistir. Arastirmada deney
grubundaki dersler arastirmaci tarafindan, kontrol grubundaki dersler ise matematik
Ogretmenleri tarafindan 6. Simif 6gretim programi dogrultusunda yUritilmastor.
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Arastirma modeli uygulama stirecini belirten sekil asagidaki gibi ifade edilebilir:

DENEY GRUERJ

: . OCRETIM §HaflaSon | gapiemig
| WICEL H ONTEST I—. STRECT | SONTEST — \

KAPSAMTI
ANATIZ

- — % Hafta Sonra —
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GORTSME s URECT GORUSME
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_ ONELINIK OGRETIM SON KLINIK
GORUSME sTURECT GORUSME

L

Sekil 3.1.1: Arastirma modelinin uygulanma siireci deseni

Arastirmada deney ve kontrol gruplarina, deneysel islemler dncesi ve deneysel
islemler sonrasinda arastrmac: tarafindan gelistirilmis  ve gegerlilik-gtivenirlik
calismalart yapilmis olan “Islem Sirasi Basari Testi” uygulanmustir. Ayni test
Ogrenilenlerin  hatirda tutma  dizeylerini  Olgmek  amaciyla  arastirmanin
tamamlanmasindan 8 hafta sonra kalicilik testi olarak tekrar uygulanmustir.

Ogrencilerin  verilen aritmetik islemlerde islem srast kuraliyla islemi
¢ozumlerken zihinlerinde islem sirasi kuralim nasil anlamlandirdiklart ve nasil
dustinduklerini anlamak icin dgrencilerle birebir etkilesime gerek duyulmaktadir. Bu
nedenle bu arastirmada, deneysel desenin yan: sira, nitel arastirma yontemlerinden biri
olan Piaget’in klinik gortsme yontemi kullamlmustir.

Klinik gorusme, 6grencilerin bilgi yapilarim ve dusinme sureglerini ortaya
cikarmay1 amaglayan bir tekniktir (Clement, 2000). ilk kez Piaget (1952) tarafindan
psikolojik arastirmalar icin kullanilan klinik gorisme, dgrencilerin distincelerindeki
zenginligi  kesfetmek, onun temel gelisimini takip etmek ve bilissel beceriyi
degerlendirmek icin esnek soru sorma metodudur (Akt: Karatas ve Glven, 2004).
Goldin’e (1998) gore klinik gorismelerin, arastirmalarda; problem ¢ozme yontemi ile

Ogrencilerin matematiksel davranislarim gozlemleme ve gozlemlerden Ggrencilerin
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bilissel streglerini, bilgi yapilarim ve bu siregte meydana gelen duyussal degisiklikler
hakkinda sonuclar ¢ikarmak gibi amaglar: bulunmaktadir.

Son yillarda matematik egitiminde sik¢a kullamlan klinik gorismeler, nicel
deneysel yontemlerden farkhidir. Klinik gorismelerde Ogrencilerin var olan bilgileri

anlama ve gelisimleri takip etme ve ortaya ¢ikarma amaglanmaktadr.

Ogrencilerin islem sirasi kuralini gerektiren problemlerdeki ¢ozum stratejilerini
ortaya cikarmak, hangi c¢Ozim stratgjilerini kullandiklarint belirlemek, bu ¢o6ziim
stratgjilerini nasil kullandiklarim anlamak ve Ogrencilerin bu suregteki gelisimlerini
takip edebilmenin en iyi yolu onlarla bire bir etkilesimde bulunmaktir. Bu dogrultuda bu

arastirmanin nitel boyutu kapsaminda Piaget’ nin klinik gorisme yontemi uygulanmustir.

Arastirmada yer alan dlgme araclar1 ve bu dlgme araclarinin arastirmanin hangi
asamasinda kullanilacagim gosteren arastirma modeli Tablo 3.1.2'de verilmistir.

Tablo 3.1.2: Arastirma modeli
Arastirmanin Hangi Asamasinda K ullanilacag
Olgme Olgme Aracimn Son
Araa Kullanim Amaci On On Klinik o Kahalik
Tet | Gorusme | o0 Test | Klinik Tedti
Gorisme
Islem Sirasi | Ogrencilerin on
TeshisTesti | bilgilerinin gorilmes ve
yeni bellek destekleyici x x x
ipucunun  etkililiginin
sinanmasi
Arastirmact | Klinik gobrusme
Notlari yonteminde Ogretim
slreci asamasinda X X
ogrenci ile ilgili
olusturulacak notlar
Gozlemci Klinik gorisme
Notlari yonteminde Ogretim 9 9
sireci asamasinda
olusturulacak notlar
Gorugme Verilecek olan testler
Formlar sonucunda  Ggrencinin X X
yapilandirdig: notlar
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3.2. CALISMA GRUBU
3.2.1. Nicel Arastirma Evren ve Orneklemi

Arastirmanin galisma evrenini, 2009 — 2010 egitim-Ogretim yilinda Aydin ili
merkez ilce ilkdgretim okullarinin 6. siniflarinda okuyan 6grenciler olusturmaktadir.
Evrenin biyik olmasi nedeniyle 6rneklem alma yoluna gidilmistir. Orneklem alma
metodu olarak seckisiz drnekleme yontemi benimsenmis ve bu yolla Aydin ilinin
merkez ilgesindeki ilkdgretim okullarindan Gg¢ tanesi belirlenmistir. Bu okullar
icerisinde orneklem secimi de yine segkisiz drneklem alma metoduyla yapilmis ve
secilen bu gruplardan biri deney ve digeri kontrol grubu olarak belirlenmistir.
Boylelikle 3 deney ve 3 kontrol grubu olusturulmustur. Orneklem olarak alinan

okullardaki 156 altinci sinif 6grencisi ¢alismanin érneklemini olusturmustur.

Calismanin ilkdgretim dizeyinde ve altinct simif Ogrencilerle yuritdlmis

olmasinin temel nedenleri sunlardir.

1. Yurt diginda yapilmis olan birgok arastirmada etkili bulunmus olan islem sirast
kurallart ile ilgili kendi 6grencilerimiz igin duzenlenmis olan bir bellek
destekleyici ipucunun tlkemizdeki etkisinin sinanmak istenmesi;

2. lilkogretim altinct sinifta islemlerin daha karmasik ve sembolik bir hal almasi;

3. Ogrencilerin islem srast kuralarini  yapilandirirken bellek  destekleyici

ipucundan faydalanip faydalanmadigimn sinanmak istenmesidir.

Arastirma icin segilen gruplarin deneysel ¢alisma icin birbirine yakin gruplar
olmasina O0zen gosterilmistir. Bu anlamda karsilastirma yaparken cinsiyet, basari,
sosyoekonomik dizey gibi degiskenler agisindan esgudim saglanmasina ¢alisilmistir.
Deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin basar1 diizeylerinin birbirine yakin
oldugunun belirlenmesi icin deney ve kontrol gruplarina “Islem Sirasi Basar1 Testi”

uygulanmis, 6grencilerin uygulama oncesi basar1 puanlar: tespit edilmistir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan Ogrencilerin islem sirast konusunda
uygulama oncesi puanlar1 arasinda anlamli bir farkin olup olmadigim bulmak igin
bagimsiz gruplar t-testi yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 3.2.1.1' de sunulmustur.



Tablo 3.2.1.1: Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulama onces

basar1 puanlarimin karsilastiriimas

Gruplar N X SS sd t P
Deney Grubu 78 11.341 6,718 161 1,695 .092
Kontrol Grubu 78 9.717 5,486

p<.05
Tablo 3.2.1.1'de, deney ve kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin ontest

puanlar1 igin yapilan iliskisiz 6rneklem igin t-testi sonuglar1 incelendiginde deney ve
kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gorilmemektedir[t(156)=
1.695, p>.05]. Bu bulgu, deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin 6gretim 6ncesi
konu ile ilgili on bilgilerinin denk oldugunu ve basar1 yonunden iki grup arasinda
herhangi bir fark olmadigim gostermektedir.

3.2.2. Nitdl Arastirma Calisma Grubu

Nitel arastirmamin calisma grubunun belirlenmesi islemine oncelikle okuldan
baglanmis ve U¢ okuldan biri amacli 6rneklem alma yoluyla belirlenmistir. Belirlenen
okulun secilme amaci U¢ okulun basar1 ve sosyoekonomik diizeyi karsilastirildiginda
ortada yer aliyor olmasidir. Belirlenen okulun 6.simfindaki her 6grenci ile zaman
sinirliligr sebebiyle klinik gorusmeler yapilamayacagi nedeniyle, deney ve kontrol
grubunda yer alan dgrencilerden, amacli 6rnekleme yontemi kullanilarak her iki gruptan
esit sayida olmak Uzere toplam 6 Ogrenci belirlenmistir. Amacli 6rnekleme yontemi,
zengin bilgiye sahip oldugu distinulen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina olanak
veren, olgu ve olaylarin kesfedilmesi ve agiklanmasim saglayan 6rnekleme yontemleri
olarak tammlanmaktadir (Y ildirim ve Simsek, 2006).

Nitel arastirmamn ¢alisma grubunu olusturan 6 dgrencinin secilmesinde amagl
ornekleme yontemlerinden olgiit 6rnekleme secilmistir. Olgiit 6rnekleme, arastirmaci
tarafindan daha 6nceden hazirlanmig Olgit veya Olgutleri karsilayan tim durumlarin
derinlemesine incelenmesini saglayan Ornekleme yontemi olarak ifade edilmektedir
(Yildirim ve Simgek, 2006). Bu anlamda deney grubunda yer alan 3 6grenci
belirlenirken bu 6grencilerin siniftaki  basar1 dizeylerine bakilmis ve matematik

Ogretmeniyle gorusllerek Ogrencilerin arastirmaya uygun olup olmadiklar: ile ilgili
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gorusleri alinmistir. Bu dogrultuda deney grubunda yer alan orta diizeyde basaril1 olan,
konusmay: seven ve dusiundiklerini ifade etme becerisi yiksek olan 3 dgrenci bu
arastirmanin nitel boyutundaki ¢aligsma grubuna dahil edilmistir. Kontrol grubunda yer
alan 3 6grenci belirlenirken yine basar1 diizeyleri ve 6gretmen gorist dikkate alinmis ve
bu dogrultuda orta diizeyde basarili olan, konusmay: seven ve dusundiklerini ifade
etme becerisi yuksek 3 6grenci ¢calisma grubuna dahil edilmistir. Nitel arastirma ¢alisma
grubunda yer alan tim Ogrencilerle yapilacak olan klinik gorismeler hakkinda bilgiler
verilmis ve o6grencilere calismaya katilmada istekli olup olmadiklari sorulmustur. Bu
Ogrencilerden derinlemesine bilgiler edinilebilmesi amagli olarak kendilerine “yuksek
sesle dustinme” metodundan sbz edilmis ve Ornekleri gosterilmistir. Bu dogrultuda
calisma grubu icin belirlenen bu 6grencilerle klinik gorusmeler yapil mistir.

Deney grubunda 2'si kiz, 1'i erkek; kontrol grubunda ise 1'i kiz, 2'si erkek
toplam 6 dgrenci ile klinik gorismeler yurittlmustir. Calismaya katilan 6 égrencinin
gercek isimleri calismada kullanilmamus, isimler kodlamirken 6grencilere farkli isimler
verilmistir. Katilimer 6grencilerin 6zelliklerine kisaca bakildiginda; deney grubunda yer
alan Sibel’in, Kibra ve Tolga ya gore daha az konusan ve biraz sikilgan bir yapiya
sahip ve orta basar1 dizeyinde bir dgrenci oldugu dgretmeni tarafindan belirtilmistir.
Kibra isimli 6grenci 12 yasinda, konusmay: seven, disundiklerini kolaylikla ifade
edebilen; Sibel isimli 6grenci 12 yasinda, konusmayi fazla sevmeyen, ifade becerileri
oldukca dustk, cabuk sikilan; Tolga adli 6grenci 12 yasinda, konusmayi seven, vicut
dilini, mimiklerini etkili bir sekilde ifade eden, ifade becerileri olduk¢a yuksek bir
ogrencidir; 6grencilerin bu 6zelliklerinin yam sira Ui¢ 6grencinin basar1 dizeyleri de esit
diizeydedir. Kontrol grubunda yer alan Sinem, Ibrahim ve Deniz’'e gore daha az
konusan, sorulart ¢zdukten sonra anlatmay: tercih ettigini ifade eden bir 6grenciydi.
Sinem, 13 yasinda konusmayi fazla sevmeyen, oldukca heyecanli, distndiklerini ifade
etmekten hoslanmayan; ibrahim 12 yasinda, konusmay: seven, viicut dilini, mimiklerini
etkili bir sekilde ifade eden, ifade becerileri oldukga yuksek; Deniz 12 yasinda
konusmay: fazla sevmeyen, fakat ifade becerileri yiksek, ¢abuk sikilan bir 6grencidir.
Ogrencilerin bu 6zelliklerinin yam sira deney grubunda yer alan dgrenciler gibi bu

Ogrencilerin de orta diizeyde basaril1 olduklar: gérilmistr.
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3.3. VERI TOPLAMA ARACLARI

Arastirma igin veri toplama araglar1 olarak, arastirmac: tarafindan gelistirilmis
olan, ilkdgretim altinct siif matematik dersi “islem Sirasi” konusunu iceren “Islem
Sirasi Basar1 Testi” kullamlmstir. Bunun yam sira klinik gorisme kapsaminda

arastirmaci notlar1 tutulmus ve gorisme formlar: olusturulmustur.

3.3.1. Nicel Arastirmaicin Veri Toplama Araclari

Arastirmanin nicel boyutunda veri toplama araci olarak “islem Sirasi Basari
Testi” kullamlmigtir. Bu 0Olgme aract arastirmacilar tarafindan calisma Oncesinde
gelistirilmis olup 6lgcme aracinin gelistirilmesi ve kullammu ile ilgili detaylar asagida
verilmistir.

3.3.1.1. islem Siras Basar1 Testi

Arastirmada gelistirilen, ilkdgretim altinci sinif diizeyinde gegerlik ve guvenirlik
calismalarinin yapildig1 “Islem Sirasi Basar: Testi” Ggrencilerin islem sirasi kuraliyla
ilgili 6n bilgilerinin gorilmesi ve Oksiiz (2009) tarafindan gelistirilmis olan bellek
destekleyici ipucu ile 6grencilerin islem sirasi kurallarint nasil yapilandirdigim sinamak
icin kullant migtir.

Islem sirasi kurallarini igeren basar: testinin hazirlanmasi ve gegerlik-giivenirlik
calismasinda su asamalar gergeklestirilmistir (Baykul, 2000: Akt. Atilgan, 2007):

1. Test Puanlar:n:n kullanilacag: amac:n belirlenmes

Test gedlistirmenin birinci asamasinda test puanlarinin hangi  amagla
kullanilacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Egitimde kullanilan testlerden elde edilen
puanlara dayal1 olarak bazi kararlarin verilmesi sbz konusudur. Bagka bir ifade ile test
puanlari, yapilacak degerlendirmeye temel olusturur. Bu nedenle yapilacak
degerlendirmeye gore de testin amacimn belirlenmesi gerekmektedir (Atilgan, 2007).

Hazirlanacak olan testin amacimin belirlenmesi igin 6ncelikle matematik
Ogretiminde islem sirasi kurallart ile ilgili hazirlanmis olan test igin gerekli literattr
taramalar1 yapilmis ve ilkdgretim altinct simf ders kitabinda yer alan etkinlikler
incelenmistir. Bu dogrultuda testin amaci ilkdgretim altinci sinif matematik dersinde

islem sirast kuralina yonelik basarinin ol¢tilmesi olarak belirlenmistir.
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2. Yapy: Alani Temsil Eden Davranwslarin belirlenmesi ve Belirtke Tablosunun

Olusturulmas:

Bu asamada Oncelikle testin kapsaminda yer alan konular belirlenmeli ve
konularin ayrintilar: listelenmelidir. Her konuda hedefler ve her hedefin kazamimlar:
bulunmaktadir. Egitimde dlctimek istenen konu davranislar oldugu igin, davranslarin
basar1 testi igin kritik olanlari alinmalidir. Basar1 testlerinde belirlenen kritik
davraniglarin, dersi iyi 6grenmis ve dersi iyi 0grenmemis Ogrenciyi ayirt edebilecek
davranislar olmasi gerektigi belirtilmektedir (Atilgan, 2007).

Bu aciklamalardan yola cikilarak literatire ve ilkdgretim 6. simf matematik
programina gercevesinde islem sirasi konusuna yonelik kazammmlar incelenmis ve islem
srasinin acik olarak belirtildigi bir kazamma rastlanmamis yalmzca Dogal Sayilar
O0grenme alaminda “Dogal sayilarla islemler yapmay:1 gerektiren problemleri ¢cozer ve
kurar” ve “Dogal sayilar kiimesinde toplama ve carpma islemlerinin ozelliklerini
uygular” kazammlarinda agiklama béliminde islem sirasi kuralina bu kazanimda yer
verilmesi gerektigi belirtilmistir. Bu dogrultuda belirlenen kazammlardan yola gikilarak
sorularin hangi diizeyde olmasi gerektigine yonelik bir belirtke tablosu olusturulmustur.

Tablo 3.3.1.1: Islem siras basari testi belirtke tablosu

islem Sirast Bilgi | Kavrama U)r/g;la Analiz | Sentez Deger;lsndir Toplam | Yiizde
Dogal sayilarla
islemler yapmayi
gerektiren 18 15 3 4 3 3 46 %54
problemleri ¢bzer ve
kurar
Dogal sayilar
kimesinde toplama
ve carpma 24 13 2 39 %46
islemlerinin
Ozelliklerini uygular
Toplam 42 28 5 4 3 3 85 %100
Y Uzde % 49 % 32 %6 %5 %4 %4

3. Denemelik Maddelerin Yazlmas
Belirtke tablosunda davramglar belirlendikten sonra, bu davramglar igin
denemelik test maddelerinin yazilmasi asamasina gegilmektedir. Egitimde 6lgme
konusu davraniglar oldugu icin test maddeleri 6zellikle bilissel davramslarin 6lgtlmesi

icin 0grencilere verilen uyarilardir (Atilgan, 2007).
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Arastirma da kullanillacak basar1 testine yonelik denemelik madde yazim
asamast arastirmacilar tarafindan gergeklestirilmis ve 85 tane agik ucglu soru
hazirlanmigtir. Hazirlanan 85 tane agik uglu soru, farkli soru tdrlerine ayrilmustir.
Yapilan arastirmalar sonucunda alti ayr1 soru turt belirlenmistir. Bunlar; sembolik
ifadeler, dogru-yanlis sorulari, agik uclu sorular, sozel ifadeler, sembolik-sozel ¢evirim
ifadeleri, dogrulayici ifadelerdir.

4. Denemelik Maddelerin Gozden Gegirilmes

Denemelik test maddeleri yazildiktan sonra, Ol¢ilmek istenen davramsi 6lgip
Olcmemesi, bilimsel agidan dogru olmasi, dil bakiminda anlasilir olmasi, test ve
maddelerin teknik yonden kusurlu olup olmamasi, test maddelerinin 6grencilerin
gelisim Ozelliklerine uygun olmasi bakimindan kontrol edilmeli; eksiklikler varsa
giderilmelidir (Baykul, 2000).

Arastirmada kullanilan basar1 testi yukarida belirtilen ttim asamalar bakimindan
bir Olgme ve Degerlendirme uzmani, bir Matematik Egitimi uzman, bir Tiirkge uzman
tarafindan gozden gecirilmis ve testte yer alan 30 maddenin ayn: davranmsi 6lgcmek
amaciyla yazilmis olmasi, 15 maddenin Ogrencilerin gelisim 0Ozelliklerinin altinda
olmas;, 10 maddenin de dil bakimindan anlasilir olmamasi sebebiyle testten
Gikarilmstir.

5. Denemelik Test Formunun Hazrlanmas

Denemelik maddeler ile ilgili duzeltmeler yapildiktan sonra denemelik test
formu olusturulmalidir. Bu noktada Oncelikle maddeler test formu igerisinde aym
davranisi1 6lcen maddeler art arda gelmeyecek sekilde diizenlenmeli, daha sonra testin
basina yerlestirilen yonergeler yazilmali ve son olarak maddelerin 6grencilerin
okuyabilecegi blyukltkte ve diizende olacak sekilde yazilmasi gerekmektedir (Atilgan,
2007).

Bu dogrultuda bir 6nceki asamada cikarilan maddelerden sonra 30 maddelik
basar1 testi yukarida verilen asamalara uygun bir sekilde diizenlenerek denemelik test
formunun son hali verilmistir.

6. Denemelik Testin Uygulanmas:

Denemelik testin uygulanmasindan dnce testin uygulama siresi belirlenmeli, bu
sire belirlenirken dgrencilerin simif dizeyleri, islem gerektirip gerektirmedigi dikkate
alinmalidir (Atilgan, 2007).
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Testin uygulanmasi asamasinda oncelikli olarak testin tamamlanmasi icin
Ogrencilere verilecek siire 40 dakika olarak belirlenmistir. Daha sonra bu test ilkdgretim
yedinci sinifta okuyan 8 6grenciye birebir uygulanarak anlasilmayan ve hatali olan
sorular tekrar degerlendirilmis ve bu dogrultuda 5 sorunun hatali oldugu, 6grencilerin
gelisim dizeylerinin  Gstinde oldugu sonucuna ulasilarak testten cikarilmustir.
Ogrencilerin gorisleri dogrultusunda basar: testinin 25 maddeden olusan son hali
verilmistir.

Yapilan bu uygulama sonrasinda Aydin ili merkez ilkdgretim okullarinda
okuyan 111 kisiye 25 maddeden olusan basar1 testinin pilot uygulamas yapil mistir.

7. Deneme Uygulamasindan Madde Analizi Yapilarak Maddelerin Secilmes

Deneme uygulamas: yapildiktan istenilen 6zellikleri iceren bir test olusturulmasi
icin 6grencilerin kagitlar1 puanlanir ve puanlamaya dayal1 olarak maddeler analiz edilir
ve uygun maddeler secilir (Atilgan, 2007). Bu uygulama sonrasinda 6ncelikle her bir
Ogrenci icin madde puan matrisi hazirlanmistir. Testte yer alan maddelerin,
yanitlayicilarin ve her bir maddeye ait puanlama sonucunda elde edilen madde
puanlarimin yer aldigi matris madde puan matrisi olarak adlandirilmaktadir (Atilgan,
2007). Bu dogrultuda islem siras: basar: testinde yer alan her bir maddeye verilen dogru
cevaplar icin 1, yanlis ve bos cevaplar icin ise O puan verilmis ve testin madde puan
matrisi hazirlanmistir. Ogrencilerin bu basar: testinde alacaklar1 maksimum puan 25
minimum puan ise O'dr.

Madde puan matrisinden elde edilen veriler dogrultusunda madde
istatistiklerinden madde guglik indeksi, madde ayirt edicilik indeksi ve madde
guvenirlik katsayisi hesaplanmigtir. Madde gucltk indeksi, herhangi bir maddeye dogru
cevap veren Ogrenci sayisimin, grupta bulunan 6grenci sayisina oram olarak
tammlanmaktadir. Madde guclik indeksi 0.00 ile +1.00 arasinda degismekte olup, bir
maddenin kolay ya da zor madde olup olmadig1 hakkinda bilgi vermektedir.

Madde guclik indeksi;

0.00 ile 0.40 arasinda ise madde zor,

0.40ile 0.60 arasindaise orta guclikte,

0.60 ile 1.00 arasinda ise madde kolaydir.
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Teste yer alan 25 maddenin madde guiglUkleri Tablo 3.3.1.1.1 belirtilmistir.

Tablo 3.3.1.1.1: islem sras basari testinde yer alan 25 maddenin madde

gucluk indeksleri

Madde No | Madde Giigluk indeksi (P) Madde No Madde Gugl Uk indeksi (P)
1 0.45 14 0.36
2 0.77 15 0.35
3 0.31 16 0.32
4 0.13 17 0.25
5 0.17 18 0.45
6 0.72 19 0.53
7 0.41 20 0.43
8 0.36 21 0.45
9 0.24 22 0.63

10 0.41 23 0.10
11 0.20 24 0.20
12 0.43 25 0.16
13 0.12

Tablo 3.3.1.1.1 incelendiginde 3, 4, 5, 8, 9, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 23, 24 ve 25.
maddelerin zor oldugu, 1, 7, 10, 12, 18, 19, 20, 21. maddelerin orta guclikte, 2, 6 ve 22.

Maddelerin

ise kolay oldugu belirlenmistir.

Testin  madde gugluk indeksleri

incelendiginde testte yer alan sorularin kolay, orta ve zor dizeylere dagildigi ve

yalnizca zor ya da yalmzca kolay maddelerin testte yer almadigi, sadece bir diizeyde

yogunlasmadig: gorilmektedir.

Madde ay:rt edicilik indeksi, bir maddenin bilen dgrenci ile bilmeyen dgrenciyi

birbirinden ayirt etmesi olarak tanimlanmaktadir. Madde ayirt edicilik giict indeksi,

0.40 ve Uzeri madde gok iyi
0.30 — 0.39 madde oldukca iyi fakat gelistirilebilir.
0.20 — 0.29 maddenin duzeltilmeye ve gelistirilmeye ihtiyaci var.

0.19 ve altt madde ¢ok zayif eger diizeltilmiyorsa testten mutlaka ¢ikarilmalidir.

Testte yer alan 25 maddenin madde ayirt edicilik glict indeksleri asagida belirtilmistir.
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Tablo 3.3.1.1.2: islem sras basar1 testinde yer alan 25 maddenin madde
ayirt edicilik indeksleri

1 0.55 14 0.15
2 0.52 15 0.27
3 0.54 16 0.07
4 0.34 17 0.19
5 0.42 18 0.15
6 0.53 19 0.18
! 057 20 036
8 0.59 21 0.21
9 0.50 22 0.54
10 057 %3 570
1 0.59 24 055
12 051 2 031
13 0.44

Tablo 3.3.1.1.2 incelediginde; 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 22, 23, 24.
maddelerin madde ayirt edicilik indeksinin gok iyi oldugu, 4, 20 ve 25. maddelerin
oldukga iyi fakat dizeltilmesi gerektigi, 15 ve 21. maddelerin duzeltilmesi gerektigi ve
14, 16, 17, 18 ve 19. maddelerin ise zayif ve dlzeltilmes gerektigi ve eger
duzeltilemiyorsa testten ¢ikarilmas: gerektigi gorulmektedir. Bu dogrultuda testte yer
alan 4, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 ve 25. maddeler Uzerinde gerekli dizeltmeler
yapilmis ve bu maddelerde yer alan eksiklikler tamamlanarak testten cikarilmamasina
karar verilmistir. Bu sekilde ¢calismada kullanilacak nihai test olusturulmustur (EK1).

Testin tamam igin  Cronbach Alpha guvenirlik katsayisi 0,82 olarak
hesaplanmistir. Elde edilen guvenirlik katsayisinin 0.80 ile 1.00 araliginda olmasi 6lgme
aracinin guvenirligi icin yeterli goralmustar (Buyukozturk, 2007).

Yapilan tim analizler sonucunda 25 maddeden olusan “Islem Sirasi Basar:
Testi”nin son hali verilmistir. Basar1 testinde sembolik ifadeler, dogru-yanlis sorulari,
acik uclu sorular, sozel ifadeler, sembolik-sbzel cevirim ifadeleri, dogrulayici ifadeler
gibi soru tirleri altinda sorular yer almaktadir. Sembolik ifadeler soru tird igerisinde 13
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tane aritmetik islem sorusu sorulmustur. Bu islem sorularinda 6lgilmek istenenler Tablo
3.3.1.1.3'te belirtilmistir.

Tablo 3.3.1.1.3: islem siras basari testinde sembolik ifadeler soru tiiriinde

yer alan 13 maddenin 6lgmek istedigi davramslar

Madde
No

Sorular

Olgiilmek istenen

6+5%x2="?

Carpma isleminin toplama isleminden 6Once
oldugunun kavratiimas.

25%x4-38="7

Carpma isleminin cikarma isleminden oOnce
oldugunun kavratiimas.

30+6x4-5="7

Toplama, garpma ve gikarmaislemleri bir arada
verildiginde igslem srasina 6nce carpma
islemiyle baslanmasi gerektiginin ve toplama —
cikarma islemleri arasinda soldan saga dogru
islem yapilmasi gerektiginin kavratiimasi.

265-12x4+68="

Cikarma, carpma ve toplama islemleri bir arada
verildiginde igslem srasina 6nce carpma
islemiyle baslanmasi gerektiginin ve toplama —
cikarma islemleri arasinda soldan saga dogru
islem yapilmasi gerektiginin kavratiimasi.

68+34-20x4="?

Toplama, gikarma ve carpmaislemleri bir arada
verildiginde igslem srasina 6nce carpma
islemiyle baslanmasi gerektiginin ve toplama —
cikarma islemleri arasinda soldan saga dogru
islem yapilmasi gerektiginin kavratiimasi.

60+4+23="7

Bdlme ve toplama islemlerinde 6nceigin bolme
isleminde olmasimn kavratilmasi.

89-60+3="7

Bdlme ve gikarma islemlerinde 6nceligin bolme
isleminde olmasimn kavratilmasi.

69+65+5-18="7

Toplama, bolme ve c¢ikarma islemlerinin bir
arada verilmesinde islem siras Oncdiginin
bolme isleminde oldugunun, toplama ve
cikarma islemlerinde soldan saga islem
yapilmast gerektiginin, bdlme isleminin verilen
islemde ortada olmasinin 6nemli olmadiginin
kavratilmasi.

185+89-56+4="7

Toplama, citkarma ve bdlme islemlerinin bir
arada verilmesinde islem siras Oncdiginin
bolme isleminde oldugunun, toplama ve
cikarma islemlerinde soldan saga islem
yapilmast gerektiginin, bdlme isleminin verilen
islemde ortada olmasinin 6nemli olmadiginin
kavratilmasi.

10

196+14+56-25="7

Bdlme, toplama ve cikarma iglemlerinin bir
arada verilmesinde islem siras Oncdiginin
bolme isleminde oldugunun, toplama ve
cikarma islemlerinde soldan saga islem
yapilmasi gerektiginin, bdlme isleminin verilen




73

islemde ortada olmasinin 6nemli olmadiginin
kavratilmasi.

Carpma, Bdlme, Toplama ve Cikarma islemleri
bir arada verildiginde isleme 6ncelikle carpma—
11 27+5%x16—-8+2="2 bolme islemleri arsinda soldan saga islem

yapilmasinin, daha sonra toplama — c¢ikarma
islemleri arasinda da soldan saga islem
yapilmasinin kavratiimast.

Islemlerde parantez kullaniminin islem sirasinda
12 9+6x(11-7)=4="7 once yapilmasi gerektiginin ve diger islemlerde
islem arast 6nceligine dikkat edilerek soldan
sagaislem yapilmasinin kavratiimasi.

Islemlerde parantez kullaniminin islem sirasinda
13 37+8-(9%x9)+3=7 once yapilmasi gerektiginin ve diger islemlerde
islem arast 6nceligine dikkat edilerek soldan
sagaislem yapilmasinin kavratiimas.

Dogrulayici ifadeler soru turd igerisinde 4 tane soru sorulmustur. Bu sorularda
Olctlmek istenenler Tablo 3.3.1.1.4'te belirtilmistir.
Tablo 3.3.1.1.4: islem siras basari testinde dogrulayic ifadeler soru
tirundeyer alan dort maddenin 6lgmek istedigi davramslar

Madde No Sorular Olciilmek istenen

14 13x4+15+5=55 Carpma, toplama ve cikarma islemleri ve
parantezlerin kullamlarak sonuca islem siras
kuraliyla ulagilmasimn kavratilmasi.

50 x 5+5—30= 20 Carpma, toplama ve cikarma islemleri ve
15 parantezlerin kullamlarak sonuca islem siras
kuraliyla ulagilmasimn kavratilmasi.

. _ Tum islemleri ve iki kere parantez kullanarak
16 60-4+25x5-11=129 sonuca  islem  sirrasiyla  ulasiimasinin
kavratilmasi.

. _ Tam islemlerin ve parantezin kullamlarak
17 120x9+3+6-5=361 sonuca islem srast kurallaryla ulasiimasinin
kavratilmas.

Basar1 testinde yer alan dogru-yanlis soru tirtinde toplam 4 soru sorulmustur. Bu
sorularda 6l¢tilmek istenenler Tablo 3.3.1.1.5'te belirtilmistir.
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Tablo 3.3.1.1.5:Islem siras basar: testinde dogr u- yanhs soru tiiriinde yer

alan dort maddenin dlgmek istedigi davramslar

Msdo de Sorular Olglilmek istenen
6x(12x5)~(9x3) = ifades 6x arpma,  toplam karma islemleri ve
12x5-9x3= ifades ileaymdr. | S¥PM&  toplama, g sl

18 parantezlerin kullamilarak sonuca islem sirasi
kuraliyla ulasiimasinin kavratilmasi
o= - _ Carpma, toplama ve cikarma iglemlerinin yer
6+5x3 9._ |§_Iem| lle 5x3-9+ aldigi bir aritmetik ifadenin sonucunun verilip
19 6 islemi aymdir. . ! . . X .
verilmemesinde islemlerin  ayirt  edilmesinin
saglanmas
9+6x2+3=  ifadesinincdzimi | Toplama, carpma ve bolme islemleri bir arada
asagidaki sekildedir. verildiginde yan yana islem yapilar ¢dzimin
20 9+6x2+3= asama asama gogterilmesinde islem srasi
15x 2+3= kuralinin - kullanthp  kullamimadigimin - ortaya
30+3=10 cikarilmasi.
ox(6-2)=(1-4 -12 fakorce | NN eI, A Ve otans
21 sonug dogru mudur, yanlis michr? ? y & & 3

parantezin kullamlip kullamlmamasinda
kullanilan stratejilerin ortaya ¢ikarilmasi

Basar1 testinde yer alan agik uglu soru turinde 1 soru sorulmustur. Bu sorularda
Olctlmek istenen Tablo 3.3.1.1.6' da belirtilmistir.

Tablo 3.3.1.1.6: islem sras basari testinde agik uclu soru tiiriinde yer alan

sembolik ifadeleri sozel ifadeye cevirme maddenin 6lgmek istedigi davrans

Madde No Sorular Olgiilmek istenen
Asagidaki islemleri kullanarak veislem ..
srs'z;asglm ken(sjliniz belirleyerek 24 ’ Toplama-carpma, _ Glkarmarbolme,  toplamar
sayisina esit aritmetik bir ifade yazinmz. bol_me, gkarma-(;arpr_na |sl_emler_|n| ‘?“”a”a”?‘k
22 aToplamave Carpma islemi verilen  sayiya 65t aritmetik  ifadelerin
yazilmasinda islem sirasi kuralinin

b. Cikarma ve Bolme islemi
c. Toplama ve Bolme Islemi
d. Cikarma ve Carpma Islemi

kullanilmasinmin kavratiimast

Basar1 testinde yer alan sembolik ifadeleri sbzel ifadeye ¢evirme soru tiriinde 1

soru sorulmustur. Bu sorularda 6lgilmek istenen Tablo 3.3.1.1.7'de belirtilmistir.
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Tablo 3.3.1.1.7: islem sras basar1 testinde sembolik ifadeleri sozel ifadeye

cevirme soru turtinde yer alan maddenin 6lgmek istedigi davrams

Madde No Sorular Olgiilmek istenen

6x2+5x3=27
sembolik ifadesine uygun bir problem
23 ciimles yaziniz.

Carpma ve toplama islemlerinin kullanmldig: bir
sembolik ifadenin islem sras kurai da
kullanmlarak bir problem cumles
olusturulmasinin kavratilmasi.

Basar1 testinde yer alan sembolik ifadeleri sozel ifadeye gevirme soru tiriinde 1
soru sorulmustur. Bu sorularda 6lgilmek istenen Tablo 3.3.1.1.8'de belirtilmistir.

Tablo 3.3.1.1.8: islem siras basari testinde sizel ifadeler soru tiiriinde yer
alan maddelerin dlgmek istedigi davramslar

Madde No Sorular Olgiilmek istenen

Bir markette 35 kutu altil1, 15 kutu
dortl G paketlerde meyve suyu vardir.
a.Soruda gegen 35, 6, 15 ve 4 sayilarim
24 kullanarak marketteki meyve sularinin
toplamni bulacak sekilde bir sembolik
ifade yazimz.

b. Sorunun ¢ozUmUnl yapimz.

Toplama ve carpma islemlerinin ifade edildigi
bir problem ciimlesinin sembolik olarak ifade
edilmes ve islem sirasi kuralimn kullanilarak
¢OzUmUntn yapilmasimin kavratiimasi.

Bir manavda muz kasasinda 30 tane
muz, elma kasalarinda 16 tane ema,
seftali kasasinda ise 8 tane seftali
bulunmaktadir. Bu manavda sadece 30
tane muz, 3 kasa elma, 8 tane seftali
vardir. 8 tane seftalinin de yansi
cUrimustdr.

aManavdaki meyve sayisini bulacak
sekilde bir sembolik ifade yaziniz.
b.Sorunun ¢ozimuni yapiniz.

Toplama, carpma, bdlme islemlerinin ifade
edildigi bir problem cimlesinin sembolik
olarak ifade edilmesi ve islem siras kuralinmin
kullanmlarak ¢6zumindn yapilmasinin

25 kavratilmas.

3.3.1.2. Kahahk Testi

Arastirmada deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilere son test
uygulamas: yapildiktan 8 hafta sonra Islem Sirasi Kurali konusunu iceren “Islem Sirasi
Basar1 Testi” deney ve kontrol gruplarina kalicilik testi olarak tekrar uygulanarak islem
sirast kuralimin kavranmasi konusunda bellek destekleyici ipucunun kullanildigi deney
gruplart ile bu ipucunun kullamlmadigi kontrol gruplari arasinda hatirda tutma
bakimindan farklilik bulunup bulunmadigi ve varsa ne tur farkhiliklarin bulundugu
konusu ortaya ¢ikarilmak amaclanmustir.
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3.3.2. Nitel Arastirmaicin Veri Toplama Araglar:

Nitel boyutuyla arastirmada nitel arastirma yontemlerinden biri olan klinik
gorisme kullamlmistir. Bu yontemle 6grencilerin islem sirast kuralint gerektiren
problemlerdeki ¢ozum stratgjilerini kullamp kullanmadiklar, bu ¢ozim stratgjilerini
nasil  kullandiklarim ve Ogrencilerin bu sirecteki  gelisimleri  gozlemlenmeye
calisilmistir. Bu yontemin uygulanmas: sirasinda 6grencinin sorulari ¢ozerken ¢ozim
stratgjilerini ortaya koyan 0grenci notlari, arastirmaci notlari ve video kayit analizleri
kullanilmistir. Bu anlamda nitel caligmalarin glvenirligi  bakimindan c¢ok o6nemli
gorilen tcleme (veri gesitlemesi-triangulation) metodu uygulanmis (Bogdan ve Biklen,
2006) ve bircok kaynaktan yararlanilarak sonuclar analiz edilmeye calisilmustir.
Dolayisiyla arastirmada gozlem, gorisme ve dokuman incelemesi gibi nitel veri
toplama yontemleri bir arada kullanilmigtir. Yildirirm ve Simsek (2006), veri
gesitlemesinin (triangulation) kullanilmasimin arastrmalarda elde edilen bulgularin
gegerlik ve guvenirligini artirma konusunda 6nemli katkilar sagladigimi ve problemin
acik ve ayrintili bir sekilde arastirilmasi, tanimlanmas: ve agiklanmasinda bu yontemin

oldukca 6nemli oldugunu ifade etmektedir.
3.3.2.1. Ogrenci Notlar

Ogrenci notlar1, klinik goriisme yonteminde yer alan 6gretim siirecine katilan
Ogrencilerin, islem srasi ile ilgili verilen soru tdrleri karsisinda yaptiklarr tim
calismalart ve c¢oziimleri kapsamaktadir. Ogrenci notlar1 ile arastrmaya katilan
Ogrencilerin islem sirast ile ilgili verilen soru tirlerine yonelik ¢ozim stratgjilerinin
belirlenmesi amaglanmaktadir.

3.3.2.2. Arastirmaci Notlari

Arastirmact notlari, klinik gorigsme yonteminde arastirmacimn  6nceden
belirledigi hipotezlerin ve Ogrencilerin gelisim sireclerini takip edilmesinin, ayrica
O0grenme ortaminda meydana gelen etkilesimin izlenmesi icin arastirmaci tarafindan
olusturulmus notlardir. Arastirmaci notlari, 6gretim stirecinde her 6grenci igin ayri ayri

olusturulmustur.
3.3.2.3.Video K ayitlari

Tdm klinik gorusmelerde video kayitlar: yapilmistir. Yapilan bu video kayitlar

On ve son klinik gorismeler sonrasinda izlenmis ve bilgisayar ortamina aktarilmistir.
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Daha sonra bu video Kkayitlar, arastirmact tarafindan belirlenmis hipotezler
dogrultusunda, daha ©nceden belirlenmis kategoriler atinda kodlama yontemi
kullanilarak analiz edilmistir.

Arastirmanin nitel boyutu kapsaminda yer alan tim bu veri toplama araglar1 veri
¢gesitlemesi (triangulation) metodu uygulanarak analiz edilmeye ¢alisilmistir.

3.4. VERI TOPLAMA SURECI

Arastirmanin uygulanmast igin Aydin il Milli Egitim Muduarlagd’ nden gerekli
izinler alinmistir (EK2). Arastirmamin nicel ve nitel boyutlarinda kullamilacak olan
“Islem Sirasi Basar1 Testi” arastirmacilar tarafindan gelistirilmis ve gegerlik-giivenirlik
calismalar1 yapilarak basar1 testi hazir hale getirilmistir.

Arastirmanin nicel boyutunda, Orneklemi olusturan Gg ilkogretim okulunun
6.siniflarindan belirlenen deney ve kontrol gruplari arasinda fark olup olmadiginin
belirlenmesi icin uygulama oncesinde “Islem Sirasi Basari Testi” Ontest olarak

uygulanmustir.

Arastirmanmin nitel boyutunda, Ogretim sirecinden oOnce deney ve kontrol
gruplarindan belirlenen toplam 6 Ogrenci ile 6n klinik gorismeler yapilmistir.
Ogrencilere 6n klinik goriismede “islem Sirasi Basar1 Testi” uygulanmis ve bu test
gelistirilirken g6z 6ninde bulundurulan esaslar dogrultusunda islemlerin onceliginin
etkili oldugu problem durumlar: olusturulmus ve gocuklara bu problem durumlari ile
nasil bas ettikleri gbzlemlenmistir. Cocuklarin islem sirasi kurali gerektiren problem
durumlar: ile karsilastiklarinda verdikleri tepkiler, probleme yonelik gelistirdikleri
¢Ozum stratejileri tamamiyla video kayit altina alinmistir. On klinik goriismelerde veri
toplama araci olarak video kayit analizleri, arastirmaci notlari ve dgrenci notlari

kullanilmastur.

Y apilan 6n uygulamalardan sonra 6rneklemde yer alan Ug ilkogretim okulunun
6.sinif 6grencilerinden olusan deney ve kontrol gruplarinda 3 ders saati siiresince bir
Ogretim tecrubesi gergeklestirilmistir. Deney gruplarinda bu siireg arastirmaci tarafindan
yurdtulirken, kontrol gruplarinda kendi matematik 6gretmeni tarafindan yurttlmuistdr.
Deney gruplarinda 6gretim siireci esnasinda islem sirast ile ilgili Power Point etkinligi
(EK3) gergeklestirilmis, daha sonra islem sirasi kurali 6grencilere anlatilmistir. islem
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siras1 kural1 anlatildiktan sonra Oksiiz (2009) tarafindan gelistirilen bellek destekleyici
ipucu (Parayr Bulan Cabucak Tatile Cikar) Ogrencilere sunulmus ve bu bellek
destekleyici ipucu 6grencilere anlatilmistir. Daha sonra dgrencilere basitten zora dogru
aritmetik islemlerin yer aldigi islem sirasi kuralim kullanmayi gerektiren sorular ve
ifadeler sorulmus (EK4) ve Ogrencilerin bu sorular1 bellek destekleyici ipucundan
faydalanarak cozmeleri istenmistir. Ogrencilerin bu sorular1 nasil ¢ozebilecekleri ve
cOzerken bellek destekleyici ipucundan yararlanip yararlanamayacaklari konusunda

Ogrencilerin fikirleri alinmig ve daha sonra sorular ¢ozulmastar.

Kontrol gruplarinda ise, ders matematik dgretmeni tarafindan ilkogretim 6.simf
Ogretim programi dogrultusunda herhangi bir anlamlandirma araci kullanilmadan
islenmistir. Ogretmen bu uygulamasinda islem sirasi kuralini anlatmis ve bu dogrultuda
Ogrencilere matematik ders kitabi ve bazi kaynak kitaplarda yer alan islem sirasi
kuralim kullanmay: gerektiren sorular ve ifadeler yoneltmistir. Deney ve kontrol
gruplarinda islem sirasi kuralina yonelik yapilan uygulamalar ayni stirede baslanmis ve
bitirilmistir.

Arastirmanin uygulandigi Ug ilkdgretim okulunun 6.simiflarindan olusturulan
deney ve kontrol gruplarinda gerceklestirilen Ogretim sirecinden sonra, deney ve
kontrol gruplarinda yer alan Ogrencilere uygulama sonrasinda “islem Sirasi Basari
Testi” sontest olarak uygulanmstir. Bu testi uygulamadaki amag Ogretim
uygulamalarimin  tamamlanmasinin - ardindan  her iki grupta ne oranda basari
saglandiginin ortaya konulmasidir.

Arastirmanin nicel boyutu kapsaminda yapilan son uygulamalardan sonra nitel
arastirma calisma grubunda yer alan 6 Ogrenci ile son klinik gortsmeler yapilmistir.
Ogrencilere son Kklinik goriismede “islem Sirasi Basar1 Testi” uygulanmis ve bu test
gelistirilirken g6z 6ninde bulundurulan esaslar dogrultusunda islem sirasi gerektiren
problemlere yonelik ogrencilerin gelistirdikleri ¢cozim stratgjileri, islem sirast kuralini
kullamp kullanmadiklar1 ve deney grubunda yer alan 6grencilere sunulan bellek
destekleyici ipucundan sorularin  gozUmlerinde yararlamp  yararlanmadiklar:
gozlemlenmistir. Yine yapilan son klinik gorisme de tamamiyla video kayit altina
alinmigtir. Veri toplama araci olarak son klinik gérismede arastirmaci notlari, video

kayitlar1 ve 6grenci notlari kullamlmstir.
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Arastirmanin nicel boyutunda gerceklestirilen sontest uygulamasindan 8 hafta
sonra 6rneklemde yer alan t¢ okulun 6.siniflarindan belirlenmis olan deney ve kontrol
gruplarina islem sirast kuralinin kavratilmas: konusundaki kaliciliga etkisinin 6lgtlmesi
amaclanarak kalicilik testi uygulanmistir. Bu testi uygulamadaki amag Ogretim
uygulamalarimin tamamlanmasinin sonra ve konunun unutulmasina neden olacak kadar
gegen bir zaman dilimi sonrasinda her iki grupta ne oranda basar1 saglandiginin ortaya

konulmasidir.

Arastirmanin  nicel boyutu kapsaminda gerceklestirilen Ontest, sontest ve
kalicilik testinden elde edilen veriler SPSS 11.5 programina girilmis ve gerekli analizler
yapilmistir. Arastrmanin nitel boyutu kapsaminda gergeklestirilen 6n ve son klinik
gorismeler bilgisayar ortamina aktarilmis, arastirmaci notlari, 6grenci notlar: ve video
kayir analizleri birlikte incelenmis ve gerekli analizler yapilmistir.

3.5. VERILERIN COZUMLENMESI VE YORUMLANMAS]

Nicel veri toplama araci ile elde edilen verilerin istatistiksel analizinde SPSS
11.5 paket programindan yararlamlmustir. Orneklem grubunda yer alan deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama sonrasi basar1 puanlari ve kalicilik testi
puanlarinin karsilastirilmasi icin bagimsiz gruplar t-testi (Independent Sample t-Test),
deney ve kontrol gruplarinin gruplar icerisinde oOntest, sontest ve kalicilik testi
puanlarinin karsilastirilmast igin bagimli drneklem gruplar icin t-testi (Paired Sample t-
Test) istatistiksel analizleri yapilmistr.

Arastirmalarda kullanilan, t-testi gibi karsilastirmali testlerde verilerin normal
dagilim 6n kosullardan biri olarak ifade edilmektedir (Buyukozturk, 2007). Carpiklik
katsayisinin (CK) "0" olmas ortalamaya gore tam simetrik dagilim gosterir. Carpiklik
katsayisinin +1 ile — 1 sinirlarin iginde kalmasi ise, puanlarin normal dagilimdan 6nemli
bir sapma gostermedigi seklinde yorumlanabilir (Blyukoztirk, 2007; Leech, Barrett &
Morgan, 2008). Andlizlerde basar1 puanlarinin carpiklik katsayist ".683" olarak
hesaplanmistir. Elde edilen bu degerin -1 ile +1 araliginda oldugu ve puanlarin normal
dagilim gosterdigini soylemek mimkandur.

Nitel arastirma kapsaminda yapilan klinik gortsmeler icerik analizi yontemiyle
analiz edilmistir. icerik analizi, arastirmalarda toplanan verileri agiklayarak kavramlara
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ve iliskilere ulasmay1 amaglayan nitel veri analiz yontemlerinden biri olarak ifade
edilmektedir (Y1ldirim ve Simsek, 2006). igerik analiz toplanan verilerin derinlemesine
analiz edilmesini gerektirmektedir. Dolayisiyla bu analizle veriler tammlanmakta ve
veriler icinde sakli olabilecek gercekler belirlenen kavram ve temalar gercevesinde
ortaya konulmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006).

Icerik analizi yontemi dogrultusunda arastrmada oncelikle deney ve kontrol
gruplarindan segilen 3'er kisi ile yapilan klinik gorismelerde yer alan video kayitlar
bire bir ve detayli olarak bilgisayar ortamina aktarilmstir. Video kayit analizleri,
Ogrenci notlari, arastirmaci notlar: birlikte incelenmis ve 6grencilerin islem sirast kural1
gerektiren problemlerdeki ¢ozim stratgjilerinin neler oldugu ve arastirma kapsaminda
sunulan bellek destekleyici ipucundan yararlamp yararlanmadiklari ve ne sekilde
yararlandiklar1 ortaya konulmustur.

Analizler, nitel arastirma verilerinin analiz edilmesinde izlenen dort asama takip
edilerek yapilmustir. bu dogrultuda éncelikle “Islem Sirasi Basar1 Testi’n de yer alan
alt1 soru turdnuin her biri icin veriler kodlanmistir. Veriler kodlamirken arastirmanin nitel
boyutunda yer alan veri toplama araglarindan elde edilen bilgiler incelenmis ve anlamli
boltimler icerisine kodlar verilerek yerlestirilmistir. Testte yer alan soru turlerinden
olusan her bolum igin kod listeleri olusturulmustur (EK5). Bu kodlama yapilirken
Strauss ve Corbin (1990) tarafindan ifade edilen t¢ kodlama tirinden daha 6nceden
belirlenmis kavramlara gore yapilan kodlama turli benimsenmistir (Akt: Yildirim ve
Simgsek, 2006). Her bdlim igin kod listeleri olusturulduktan sonra veriler bu kodlara
gore duzenlenmis ve tanimlanmistir. Son olarak, ayrintili bir sekilde tammlanan ve
sunulan bulgular tablolar, tablolarin yorumlar: ve Ogrencilerin klinik goérismelerde
verdikleri cevaplar seklinde yorumlanmustir.
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BOLUM IV
BULGULAR VE YORUM

Bu bolumde ilkogretim 6. Simf dgrencilerinin matematik 6gretiminde islem

srasimn  kurali gerektiren problemlerdeki ¢6zum stratgjilerinin belirlenmesi  ve
arastirma kapsaminda sunulan bellek destekleyici ipucunun etkisine yonelik elde edilen

bulgulara yer verilmistir.
41. KATILIMCILAR

Arastirmanin nicel boyutuna katilan 156 6grencinin deney ve kontrol gruplarina
dagilimlar: Tablo 4.1.1.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1.1.1: Orneklemde yer alan égrencilerin deney ve kontrol
gruplarina dagihim

Gruplar f %
Deney 78 50
Kontrol 78 50

Toplam 156 100

Calisma grubunda yer alan dgrencilerin deney ve kontrol gruplarina dagilimin:
gogeren Tablo 4.1.1.1 incelendiginde 156 Ogrencinin %50’inin deney grubunda,
%50'sinin ise kontrol grubunda yer aldigi gorilmektedir. Orneklem olarak alinan
okullardaki 6grenci sayilari ve cinsiyet dagilimlar: asagidaki gibidir.

Orneklemi olusturan 6grencilerin cinsiyetlerine gore dagilimm Tablo 4.1.1.2'de
verilmistir.

Tablo 4.1.1.2: Orneklemde yer alan égrencilerin cinsyetlerine gore dagilimi

Cinsiyet f %
Kiz 77 49,4
Erkek 79 50.6

Toplam 156 100
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Tablo 4.1.1.2 incelendiginde 156 dgrencinin %49,4’ iniin kiz, %50,6"sinin ise
erkek oldugu gorilmektedir.

Deney grubunda yer alan ogrencilerin cinsiyetlerine gore dagilimlart Tablo
4.1.1.3'te verilmistir.

Tablo 4.1.1.3: Deney grubundaki 6grencilerin cinsiyetlerine gore dagilimi

Cinsiyet f %
Kiz 41 52,5
Deney Grubu
Erkek 37 47,5
Toplam 78 100

Tablo 4.1.1.3 incelendiginde deney grubunda yer alan 78 6grenciden %52,5 inin
kiz, %47,5 inin ise erkek oldugu gorilmektedir.

Kontrol grubunda yer alan Ggrencilerin cinsiyetlerine gore dagilimlart Tablo
4.1.1.4'te verilmistir.

Tablo 4.1.1.4: Kontrol grubundaki 6grencilerin cinsyetlerine gore dagilim

Cinsiyet f %
Kiz 37 47,4
Kontrol Grubu
Erkek 41 52,6
Toplam 78 100

Tablo 4.1.1.4 incelendiginde kontrol grubunda yer alan 78 &grenciden
%47,4’ Uniin kiz, %52,6' sinin erkek oldugu gorilmektedir.
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4.2. NICEL VERILERDEN ELDE EDIiLEN BULGULAR

Bu arastirmanin nicel boyutu kapsaminda ilkdgretim 6.simf Ogrencilerinin
matematikte islem sirasi kurali ile ilgili sahip olduklar1 bilgiler ile bellek destekleyici
ipucunun deney ve kontrol grubunda yer alan 0grencilerin ontest, sontest ve kalicilik

puanlarina etkisi arastirilmistur.

Bu bolimde arastirmada nicel veriler ile ilgili alt problemler basliklar halinde

sunulmustur.

4.2.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Y 6nelik Bulgular

Arastirmanin  birinci alt problemi “Deney ve kontrol gruplarinda yer alan
Ogrencilerin islem sirasi konusunda uygulama sonrasi basar1 puanlar1 arasinda anlamli
bir fark var micir?’ seklinde ifade edilmistir. Bu problemin irdelenmesindeki amac,
islem sirasi kuralinin kavratiimasinda bellek destekleyici ipucunun kullamldigi deney
grubu son test puanlar: ile islem sirast kuralimin kavratilmasinda herhangi bir aracin
kullamilmadig: kontrol grubu son test puanlari arasinda anlaml: bir fark olup olmadigim
tespit etmektir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan Ogrencilerin islem sirast konusunda
uygulama sonrasindaki basari puanlart arasinda anlamli bir farkin olup olmadigin
bulmak icin bagimsiz gruplar t-testi yapilmig ve analiz sonucglart Tablo 4.2.1.1'de

sunulmustur.

Tablo 4.2.1.1: Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin sontest

puanlarimin karsilastirilmas

Gruplar N X SS «d t p
Deney Grubu

78 16.270 6.705 161 5.012 .000

Kontrol Grubu

78 11.103 6.455

p<.05

Tablo 4.2.1.1'de goruldigl Uzere, deney ve kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin sontest puanlar arasinda istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli bir
fark bulunmustur [t(156)= 5.012, p<.05]. Bu bulgu, “islem Siras”” konusunu bellek

destekleyici ipucu ile 6grenen deney grubu 6grencilerinin, herhangi bir anlamlandirma araci



kullanilmadan islem sirast kuralimin 6gretildigi kontrol grubu Ggrencilerine oranla, konuyu
dahaiyi kavradiklar: seklinde yorumlanabilmektedir.

4.2.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine Y 6nelik Bulgular

Arastirmanin ikinci at problemi “Deney ve kontrol gruplarinda yer alan
Ogrencilerin islem sirasi konusunda kalicilik testi puanlar: arasinda anlaml bir fark var
mudir?” seklinde ifade edilmistir. Bu problemin irdelenmesindeki amag, islem sirasi
kuralimin  kavratilmasinda bellek destekleyici ipucunun kullamildigi deney grubu
kalicilik puanlart ile islem sirasi kuralinin kavratiimasinda herhangi bir aracin
kullanilmadig: kontrol grubu kalicilik puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmagigin
tespit etmektir.

Deney ve kontrol gruplarinda yer alan Ogrencilerin islem sirast konusunda
uygulama sonrasi kalicilik testi puanlarit arasinda anlamli bir farkin olup olmadigin
bulmak icin bagimsiz gruplar t-testi yapilmig ve analiz sonuclari Tablo 4.2.2.1'de

sunulmustur.

Tablo 4.2.2.1: Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin kahahk testi

puanlarimin karsilastirilmas

Gruplar N X SS sd t p

Deney Grubu 78 17.188 7.323 161 4.545 .000

Kontrol Grubu 78 12.179 6.747

p<.05

Tablo 4.2.2.1'de gorildugu gibi, deney ve kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin kalicilik testi puanlart arasinda istetistiksel olarak deney grubu lehine
anlamli bir fark bulunmustur [t(156)= 4.545, p<.05]. Bu bulgu, islem sirast kuralinin
Ogrenciler tarafindan etkili bir sekilde kavratiimasint saglamak amaciyla gelistirilmis
olan bellek destekleyici ipucunun dgrencilerin konuyu hatirda tutma dizeylerini, bu
bellek destekleyici ipucunun kullamlmadigi kontrol grubuna nazaran oldukca yutksek
tuttugu seklinde yorumlanabilir. Bu anlamda bellek destekleyici ipucunun 6grenci
basarisim olumlu yonde etkiledigi ve 6grencilerin bu yolla 6grenmelerinde, eski ve yeni
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bilgilerini iliskilendirerek islem sirast konusunu yeni konularin Ogrenilmesine de
aktarabildiklerini gbstermektedir.

4.2.3. Arastirmanin Uglincii Alt Problemine Y 6nelik Bulgular

Arastirmanin Ugtinct alt problemi “Deney grubunda yer alan 6grencilerin islem
srast konusunda uygulama oncesi gerceklestirilen Ontest ve uygulama sonrasi
gerceklestirilen sontest puanlari arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade
edilmistir. Bu problemin irdelenmesindeki amag, islem sirasi kuralinin kavratilmasinda
kullanilan bellek destekleyici ipucu kullamlarak yapilan Ggretimin, 6grencilerin
aritmetik islemlerde islem sirasi konusundaki basarilarina olumlu etkisi olup olmadigin
tespit etmek olarak ifade edilebilir.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin igslem sirast konusunda uygulama dncesi
gerceklestirilen Ontest puanlar ile uygulama sonrasi gerceklestirilen sontest puanlari
arasinda anlaml1 bir farkin olup olmadigini bulmak igin iliskili 6rneklemler igin t-testi
(Paired Sample t-test) yapilmis ve analiz sonuglar1 Tablo 4.2.3.1’ de sunulmustur.

Tablo 4.2.3.1: Deney grubunda yer alan 6grencilerin 6ntest ve sontest puanlarinin
karsilastirilmas

Gruplar N X SS « t p
%e'r?&?“b“ 78 11.341 6.718
Doy S 84 -9.214 .000
(Sontest) 78 16.270 6.705

p<.05

Tablo 4.2.3.1'de goruldiigu gibi deney grubunun éntest ve son test puanlari igin
yapilan analiz sonucunda puanlar arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir
fark bulunmustur. [t(78)= -9.214, p<.05]. Bu bulgu, deney grubu Ogrencilerine
uygulanan bellek destekleyici ipucunun dgrencilerin islem sirasi konusundaki basarilarina
olumlu etki ettigini gdstermektedir.

4.2.4. Arastirmanin Dordinci Alt Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanin dordinct alt problemi “Deney grubunda yer alan dgrencilerin
islem sirast konusunda uygulama sonrast ve kalicilik puanlar1 arasinda anlamli bir fark
var midir?” seklinde ifade edilmistir. Bu problemin irdelenmesindeki amag, islem sirasi
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kuralimn kavratiimasinda bellek destekleyici ipucu kullanilarak yapilan Ogretim
sonrasindaki dgrenci basarilarinin uygulama tamamlandiktan, unutmanin gerceklesecegi
bir zaman diliminden sonra yeniden test edildiginde halen kalici olup olmadigin: tespit
etmektir.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin islem sirasi konusunda uygulama sonrasi
puanlari ile kalicilik puanlart arasinda anlamlt bir farkin olup olmadigin bulmak igin
iliskili drneklemler icin t-testi (Paired Sample t-test) yapilmis ve analiz sonuclar: Tablo
4.2.4.1' de sunulmustur.

Tablo 4.2.4.1: Deney grubunda yer alan dgrencilerin sontest ve kahcilik testi

puanlarimin karsilastirilmas

Gruplar N X ss o ¢ 0
?S%:]?yesr“b“ 78 16.270 6.705
Deney Grubu 84 -3.008 003
(Kaliclik) 8 17.188 7.323

p<.05

Tablo 4.2.4.1'de goruldigt gibi deney grubunun son test ve kalicilik puanlari
icin yapilan analiz sonucunda puanlar arasinda istatistiksel olarak kalicilik testi lehine
anlamli bir fark bulunmustur. [t= -3.008, p<.05]. Bellek destekleyici ipucunun
kullanildig1 deney grubunun kalicilik test puanlarinin son test puamina gore, kalicilik
lehine anlaml1 ¢ikmast bu grupta yer alan dgrencilerin ¢alisma tamamlandiktan sonra da
bellek destekleyici ipucunu aritmetik islemlerde siklikla kullandiklar1 ve bdylece kuralin
uygulamisimi daha fazla kavradiklar: seklinde yorumlanabilir. Bilindigi gibi islem sirast
kural1 birgok aritmetik problemlerde Ggrencilerin karsisina gikan bir konu olup sadece
bir Uniteye sikigtirilmamustir. Bu durumda her aritmetik 6grenme ortaminda bir kuralin

bilinip kullaniimast gerekmektedir.

4.2.5. Arastirmanin Besinci Alt Problemine Y onelik Bulgular

Arastirmanin besinci alt problemi “Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin islem
sirast konusunda uygulama oncesinde gerceklestirilen 6n test puanlari ve uygulama
sonrasi gerceklestirilen sontest puanlar: arasinda anlamli bir fark var micir?’ seklinde
ifade edilmistir. Bu problemin irdelenmesindeki amag, islem sirasi kuralimn

kavratilmasinda herhangi bir arag kullamlmadan yapilan Ogretimin, 6grencilerin
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aritmetik islemlerde islem sirasi konusundaki basarilarina olumlu etkisi olup olmadigin
tespit etmek olarak ifade edilebilir.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin islem sirasi konusunda uygulama dncesi
ve uygulama sonrasi puanlar: arasinda anlamli bir farkin olup olmadigint bulmak icin
iliskili drneklemler icin t-testi (Paired Sample t-test) yapilmis ve analiz sonuclar: Tablo

4.2.5.1' de sunulmustur.

Tablo 4.2.5.1: Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin Ontest ve sontest

puanlarimin karsilastirilmas

Gruplar N X SS s t p
Kontrol Grubu

(Ontest) 78 9.717 5.486 77 -2.999 .004
Kontrol Grubu

(Sontest) 78 11.102 6.455

p<.05

Tablo 4.2.5.1' de goruldigti gibi kontrol grubunun 6ntest ve son test puanlari igin
yapilan analiz sonucunda puanlar arasinda istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir
fark bulunmustur. [t=-2.999, p<.05]. Bu bulgu, kontrol grubu 6grencilerine herhangi bir
anlamlandirma araci kullamimadan dgretim yapilmasinin, dgrencilerin islem sirasi

konusundaki basarilarina belirli bir oranda olumlu etki ettigini géstermektedir.

4.2.6. Arastirmanin Altinc Alt Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanin altinci alt problemi “Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin igslem
sirast konusunda uygulama sonrasi puanlar: ve kalicilik puanlarir arasinda anlamli bir
fark var mdir?’ seklinde ifade edilmistir. Bu problemin irdelenmesindeki amag, islem
srasi kuralimin kavratilmasinda herhangi bir arag kullamlmadan yapilan Ogretimin,
Ogrencilerin aritmetik islemlerde islem sirasi konusundaki basarilarina olumlu etkisi
olup olmadigin: tespit etmek olarak ifade edilebilir.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin islem sirasi konusunda uygulama sonrasi
ve kalicihik puanlar: arasinda anlamli bir farkin olup olmadigim bulmak igin iligkili
orneklemler icin t-testi (Paired Sample t-test) yapilmis ve analiz sonuglart Tablo
4.2.6.1’ de sunulmustur.
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Tablo 4.2.6.1: Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin sontest ve kahcihk

puanlarimin karsilastirilmas

Gruplar N X SS sd t p
g:}ttfg )Gf“b“ 78 11.102 6.455 77 -4.451 000
FKOE;I]EEIIlkG)rUbu 78 12.179 6.747

p<.05

Tablo 4.2.6.1'de goruldugi gibi kontrol grubunun sontest ve kalicilik puanlari
icin yapilan analiz sonucunda puanlar arasinda istatistiksel olarak kalicilik testi lehine
anlaml1 bir fark bulunmustur. [t= -4.451, p<.05]. Bu bulgu, kontrol grubu dgrencilerine
herhangi bir anlamlandirma araci kullamlmadan ogretim yapilmasinin, 6grencilerin islem
sirast konusundaki basarilarina belirli bir oranda olumlu etki ettigini ve bunun yan sira
ogrencilerin  aritmetik islemlerde islem swrasi kuralim siklikla  kullandiklarim
gostermektedir.

4.3. NITEL VERILERDEN ELDE EDILEN BULGULAR

Bu arastirmanin nitel boyutu kapsaminda ilkdgretim 6.simif dgrencilerinin islem
sirast kurali gerektiren problemlerdeki ¢ozim stratgjilerinin neler oldugu arastirilmistir.
Bu dogrultuda gerceklestirilen klinik gorismelerden elde edilen veriler, 6grencilerin
islem sirasi kurali gerektiren problemlerdeki ¢oziim stratgjilerini olusturmak amaciyla
arastrmada kullalan Islem Sirasi Basari Tegtinde yer alan kategoriler altinda
toplanmistir. Bu kategoriler; “Ogrencilerin Sembolik ifadeler Soru Turiine Y onelik
Cozum Stratejileri”, “Ogrencilerin Dogrulayic: ifadeler Soru Turiine Yonelik Cozim
Stratejileri”, “Ogrencilerin Dogru - Yanhs Soru Tiriine Yonelik Coziim Stratejileri”,
“Ogrencilerin Acik Uclu Soru Tirine Yonelik Cozim Stratgjileri”, “Ogrencilerin
Sembolik ifadeyi Sozel ifadeye Cevirme Soru Tiriine Yonelik Cozim Stratejileri”,
“Ogrencilerin  Sozel ifadeler Soru Turine Yonelik Cozim Stratgjileri” olarak
belirlenmistir. Kategorilerde yer alan c¢ozim stratgjileri icin kod listeleri (EK5)
olusturulmustur.

Arastirma kapsaminda “Islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan soru tirlerine
yonelik deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin baglangigtaki ve uygulama
sonrasindaki ¢ozum stratejileri, deney ve kontrol grubu igin ayr1 ayr1 incelenmistir.
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4.3.1. Deney Grubunda Yer Alan Ogrencilerin Islem Siras Basar: Testinde
Yer Alan Soru Turlerine Yonelik Cozim Stratejileri

Arastirmanin nitel boyutu kapsaminda, deney grubunda yer alan 3 6grencinin
“Islem Sirasi Basar1 Tedti"nde yer alan soru tirlerine yonelik ¢ozim stratejileri
belirlenmistir. Bu dogrultuda 6ncelikle deney grubunda yer alan dgrencilerin “Islem
Sirasi Basar1 Testi"nde yer alan soru turlerine yonelik ¢ozim stratgjileri ayrintili bir
sekilde asagida verilmistir.

Deney grubunda yer alan égrencilerin “Islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan
sembolik ifadeler soru tirdndeki problemlere yonelik ©6n klinik ve son klinik
gorismelerdeki ¢cozimleri ve bu dogrultuda baslangictaki ve uygulama sonrasindaki
¢Ozum stratejileri Tablo 4.3.1.1' de verilmistir.

Tablo 4.3.1.1: Deney grubunda yer alan 6grencilerin islem siras basari testinde
yer alan sembolik ifadeler soru turine yonelik ¢ozim stratejileri

On klinik Son Klinik 5
er.
Problem GOor Usmeler deki f Kod GOor Usmeler deki f Kod
Cozimleri Cozimler
D6+5x2|6+5x%x2= 3 SOSA | 6+5x2= 1 CT-si
=? 11x 2 =22 TC-SI | 6+10=16 IsK
6+5x2= 2 CT-si
6+10=16 AAK
IsK
2)25 x 4 — | 25x4-38= 3 SOSA | 25x4-38= 1 CCK-SI
38="? 100-38=62 CT-SI | 100-38 =62 IsK
25x4-38= 2 CCK-SI
100-38=62 AAK
IsK
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330 +6x|30+6%x4-5= SOSA | 30+6%x4-5= SOSA
4-5=? |36x4-5= TCCK | 30+24-5= CTCK-
144 -5= - St 54-5=49 St
IsK
30+6x4-5= CTCK-
30+24-5= Si
54-5=49 SOSAT
CK
AAK
IsK
4)265 — 12| 265-12x 4+ 68= SOSA | 265-12x 4+ 68 = CTCK-
x4+68=|253x4+68= CKCT | 265-48+68= st
? 1012 + 68 = 1080 -Si 265- 116 = 149 IsK
265-12%x 4+ 68 = SOSAT
265—48 + 68 = CK
217 + 68 =285 CCKT-
St
IsK
AAK
5)68 + 34— | 68+34-20x 4= SOSA | 68+34-20%x 4= CTCK-
20x4=? |102-20%x4= TCKC | 68 +34—-80= St
82x4=328 -Si 102-80=22 SOSA
IsK
68+34-20x4= CTCK-
68+34-80= St
102-80=22 SOSAT
CK
IsK
AAK
6)60 + 4 +| 60+4+23= SOSA | 60+4+23= BT-SI
23=7 15+23=38 BT-SI | 15+23=38 IsK
60+4+23= BT-SI
15+23=38 AAK

IsK
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7)89-60+ | 89-60+ 3= SOSA [89-60+3= BT-SI
3=? 29+3=9 CKB- | 60+3=20 isK
si 89—20=69
KBI :
89-60+3= BT-SI
60+3=20 isK
89—20=69 AAK
8)69+ 65+ | 69 +65+5- 18= SOSA | 69+65+5-18= BTCK-
5-18=? |134+5-18= TBCK | 69+13-18= Si
26-18=8 -si 82—18=64 isK
KBI
69 +65+5— 18= SOSA
134+5-18= TBCK
26-18=8 -si
KBI
SHTD
9)185 + 89 | 185+ 8956+ 4= SOSA | 185+89-56+ 4= CZHT
—56+4=|274-56+4= TCKB | 185+89—14= isK
? 218+ 4="54 -si 199 -89 =110 BTCK-
KBI Si
185+ 89-56+ 4= SOSA | 185+89-56+ 4= BTCK-
274-56 + 4= TCKB | 185+89-14= Si
218+ 4="54 -si 274 -14 =260 isk
KBI
SHTD
10)196 =+ | 196+ 14+ 56— 25= SOSA | 196+ 14+ 56— 25= BTCK-
14 + 56 —| 19614+ 56—25= CZHT | 14+56-25= Si
25="7 188+ 56 — 25 = CKTC | 70-25=45 isk
244 — 25 = 219 K-Si
196+ 14 + 56— 25 = SOSA
14 +56—25= BTCK
70-25=45 si
11)27+5x | 27 +5x16-8+ 2= SOSA |27+5x16-8+2= CBTCK
16 -8+2]|32x16-8+2= TCCK | 27+80-8+2= -si
=2 512-8+2= B-Si |27+80-4= isK
504 + 2 = 252 107 -4 =103
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27+5x16-8+2= |2 CBTCK
27+80-8+2= -Si
27+80-4= isK
107 —4 =103 AAK
12)9+6x(|9+6x(11-7)-4][3 PTCB- [ 9+6x(11-7)+4= |3 PCBT-
11-7)+4]|= Si 9+6x4+4= Si
=? 9+6x4+4= 9+24+4= isK
15x4+4= 9+6=15
60+4=15
13)37+8-[37+8-(9%x9)+ 3|3 PTCK [37+8-(9%x9)+3= |1 PBTCK-
(9%x9)+3| = B-Si 37+8-81+3= Si
=? 37+8-81+3= 37+8-27= CZHT
45-81+3= 64 —8 =56
36+3=12 37+8-(9x9)+3= |1 PBTCK-
37+8-81+3= Si
37+8-27= isK
45-27=18 AAK
37+8-(9x9)+3= |1 PBTCK-
37+8-81+3= Si
37+8-27= isK
45-27=18

Tablo 4.3.1.1'de deney grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar:
Testi"nde yer alan sembolik ifadeler soru turine yonelik 6n klinik ve son klinik
gorusmelerdeki ¢ozimleri ve ¢ozim stratejileri verilmistir. Deney grubunda yer alan
Ogrencilerin baslangigtaki ¢6zim stratgjileri incelendiginde, ¢6zim stratgjilerinin
birbirlerinden farklilik gostermedigi, aritmetik ifadelerin ¢cozumlerini yaparken soldan
saga islem yaptiklari, islem sirasi kuralina yonelik yalmzca parantezli islemlerin 6nce
yapilacagi hakkinda bilgilerinin oldugu ve parantezli islemleri igceren sorularda 6nce
parantezli islemden baglayip sonra soldan saga islem yapmaya devam ettikleri
gorilmustar. Ogrencilerin toplama — ¢ikarma islemlerinin bir arada verilip, carpma
isleminin toplama isleminden 6nce yapilmasinin kavratilmak istendigi veya ¢ikarma —
bdlme islemlerinin bir arada verilip, bolme isleminin ¢ikarma isleminden 6nce

yapilmasinin kavratiimak istendigi sorularda soldan saga islem yaparak toplama veya
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cikarma islemlerinden basladiklar1 gortlmistir. Bu bulguya yonelik Kibra adli 6grenci
ile gerceklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:
O: Asagidaki verilen islemleri cevaplayiniz. ilk 6nce 6 ile 5'i toplariz onbiiiir.
Sonra ortada carpma islemi oldugu igin gcarpariz 2 ile 22.
A: 22. Bu sonuca hasil ulastin, Kiibra?
O: Beniilk 6nce alt1 ile besi topladim. Sonrada bu ¢ikan sonucu 2 ile carptim.

Yine bu bulguya yonelik Sibel adli 6grenci ile gerceklestirilen gortisme diyalogu
asagida verilmistir:

O: Once 6 ile 5 i toplachm. 11 buldum. Daha sonra 11 ile 2'yi carptim.22
buldum.

A Peki neye gore buldun bu sonucu?

O: Bastan baslayarak yaptim. Bir de burada verilenlere gore yaptim. Hani
burada 6 art1 5 garp1 2 demis ya, ilk dnce verilenlere gore yaptim. Burada ilk
Once toplama islemi var. Bu nedenle 6 ile 5’ topladim. Daha sonrada ¢arpma
islemi verildigi icin buldugum sonucu 2 ile carptim.

Ogrencilerin bolme, toplama, ¢ikarma islemlerinin bir arada verilip, bolme
isleminin, diger islemlerden Once yapilmasinin kavratilmak istendigi sorularda,
Ogrencilerin soldan saga islem yaptiklari, bunun yam sira soldan saga yaptiklarinda
bolme isleminde kalan oldugunu fark ettiklerinde sorunun hatali oldugunu distundikleri
gordlmistar. Bu bulguya yonelik Sibel adli Ogrenci ile gerceklestirilen goérisme
diyalogu asagida verilmistir:

O: (bir sonraki soruya gegiliyor) Burada da (i¢ tane sembol verilmis. Once
toplama, sonra gikarma, sonra carpma. ilk 6nce 68 ile 34 topladim. Buldugum
sonuctan 20 ¢ikarttim. Tekrar buldugum sonucu 4 ile carptim.

A: Peki, diger soruya gegelim.

O: Burada iki tane verilmis. Once bdlme, sonra toplama denilmis. ilk bolme
dedigi icin 60’1 dorde béldim. Buldugum sonugla da 23’ U topladim.

A: Peki.

O: (diger soruya gegiyor) 29 tige bolinur mii? Bolinmiyor Ki.

A: Bolunmuyor mu? Ne yapabilirsin peki?

O:Bu soru da sanki hata var. Burada bolme yerine carpma kullanilabilirdi,
cikarma kullamlabilirdi.
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A: Soruda hata oldugunu distintiyorsun yani?
O: Evet.
Yine bu bulguya yonelik Tolga adli Ogrenci ile gerceklestirilen gorisme

diyalogu asagida verilmistir:

O: (Diger soruya gegerek) 89 dan 60’1 ¢ikaririz, ¢iinkil arada eksi oldugu icin.

29. 29'u da 3'e boleriz. 3 kere 7 21, cikmyor tam(diyerek yaptigi cikarma

islemine geri donuyor, kontrol ediyor) (parmaklariyla lger sayma yapiyor,

tekrar soruya bakiyor, uzun stre dustntyor, gultyor)

A: Devam et istersen islemine?

O: Cikmuyor Ki.

A: Cikmiyor mu? Ne dusuntyorsun?

O: Bu islem tam ¢ikmadsg icin devam edemem. Ama kalanli yapayim. 9 olur.

Ogrencilerin islemlerde parantez kullanmminin islem sirasinda énce yapilmasi

gerektiginin ve diger islemlerde islem sirast 6nceligine dikkat edilerek soldan saga
islem yapilmasimin kavratiimak istendigi sorularda, Ogrencilerin  bir kuraldan
bahsettikleri ama bu kuralda yalmzca parantezli islemlerin 6nce yapilacagin
vurguladiklari, dolayisiyla islem sirasi kuralini tam olarak bilmedikleri gorilmektedir.
Bu bulguya yonelik Sibel adli 6grenci ile gerceklestirilen gorisme diyalogu asagida
verilmistir:

A: Peki. Diger sorumuza gegelim.

O: Aaal

A: Neoldu neden “Aaa’ dedin?

O: Soruda parantez varmis. Normalde ilk 6nce parantezin igindekini yapmam

gerekiyordu ama. Simdi gordiim ondan. (diyerek tekrar soruya dontiyor)

A: Neden boyle bir kural mi var?

O: Evet.

A: Nedir peki bu kural?

O: Sorularda eger parantez icerisinde islem varsa, ilk énce parantez igindeki

islem yapilir, daha sonra diger islemlere gegilir.

A: Diger islemlerle ne anlatmak istiyorsun hangi islemlere geciyorsun?
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O: mesela burada gosterildigi gibi ilk 6nce 9 art1 6 sonra 11 eksi 7 denilmis ya,
iste burada parantez icince oldugu icin ilk 0nce parantezi yapmam gerekir,
parantez igindekini yapmam gerekirdi.

Yine bu bulguya yonelik Kibra adli Ogrenci ile gerceklestirilen gortsme

diyalogu asagida verilmistir:

O: Simdi 12. Sorudayim. 9 ile 6'y1 toplayacagiz. 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15
(parmaklariyla sayarak). 15 etti. Sonra, pardon ilk 6nce parantez icerisindeki
islemleri yapacagiz. Bu islemin Uzerini sey yapayim(yaptig: islemin tGzerine
carpi isareti koyuyor). 11'den 7’yi cikaracagiz. 7, 8, 9, 10, 11.(parmaklariyla
sayinin Uzerine sayarak islem yapiyor). 4 kalir. Sonra eeee, 9 ile 6'y1
toplayacagiz. 9, 6 daha 15. Sonra bu ardaki parantez islemiyle dort ¢ikmusti.
Sonra biz bunu topladik. 15'i dorde boleriz, pardon carpariz, ¢arpma islemi
oldugu igin. 5 kere 4, 20 elde var 2. 4, 5, 6 60 ¢ikti. Bunlarin sonucu 60
(parantezli islem ve Onceki islemi gostererek) Sonra 11'den 7 ¢ikmusti 10,
pardon, 11'den 7 ¢ikt1 4 kalmist1. 4’ U de dorde boleriz. 1 kere 4, 4.
A: Peki, normalde diger islemlerde hep soldan baslayarak gidiyordun. Neden
burada parantezden bagladin?
O: Evet, ama parantez islemi 6nce yapilir.
A: Parantez 6nce yapilir. Sonra hangisine devam edilir?
O: Sonratoplamaya devam edilir. Sonra bolmeyle devam ettim.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama sonrasi ¢ozim stratejileri
incelendiginde, c¢ozim stratgilerinin  birbirlerinde farklilik gosterdigi, aritmetik
ifadelerin ¢ozimlerini yaparken islem sirast kuralim kullandiklari, bellek destekleyici
ipucundan faydalandiklart ve bu dogrultuda sorular1 ¢ozdukleri, fakat bazi sorularda
islem hatalar1 yaptiklar1 gorulmiistir. Ogrencilerin carpma — toplama veya carpma-
¢cikarma islemlerinin bir arada verilip, carpma isleminin diger islemlerden Once
yapilmasinin  kavratilmasina yonelik ifadelerde islem sirast kuralim ve bellek
destekleyici ipucunu kullandiklar: gérulmektedir. Bu bulguya yonelik Sibel adli 6grenci
ile gerceklestirilen gorusme diyalogu asagida verilmistir:

O: (bir sonraki soruya gegiliyor) Simdi “Parayr Bulan Cabucak Tatile Cikar”
ifadesinden baktigimizda, parantez yok, bolme yok, daha sonra carpma var.
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(islemi yapryor) Sonra soldan saga islem yapryorum. Once toplama islemini
yapacagim. (islemi yapryor) daha sonra buldugum sonuctan da 20 ¢ikaracagim.

Yine bu bulguya yonelik Tolga adli 6grenci ile gerceklestirilen gorisme
diyalogu asagida verilmistir:

A: Evet, baglayabilirsin ilk sorumuzla

O:Peki, ilk sorumuzda “Parayr Bulan Cabucek Tatile Cikar” ifadesini
kullanarak, islem onceligini de kullanarak bu islemde ilk 6nce carpmadan
basliyoruz.

A: Peki simdi islem 6nceligi kurali nedir bana biraz bahseder misin?

O: Ben islem 6nceligi kuralim su ciimleyle aklima getiriyorum. “Paray: Bulan
Cabucak Tatile Cikar” cumlesi ile aklima getiriyorum. Hani parantez, bdlme
carpma toplama gikarma. islem 6nceligidir. 5 kere 2 10 oldugu icin burada da 6
oldugu icin 6 ile toplarim. Sorumuzun ceval 16 olur.

Ogrencilerin parantez icerisindeki islemlerin bir arada verilip, bu islemlerin
diger islemlerden 6nce yapilmasinin kavratilmasina yonelik ifadelerde islem sirasi
kuralin ve bellek destekleyici ipucunu kullandiklar: gorulmektedir. Bu bulguya yonelik
Sibel adl1 6grenci ile gergeklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:

O: (bir diger soruya gegiyor) bu sorumuzda da yine parantez var, ifadeden
yaralandigimizda o sekilde oluyor. Daha sonra “bulan” dedigi icin Bolme
yaparim. Y ani ifadedeki siraya gore yaparim. Oncelikle onu yapacagim. 9 kere
9, 81. Yine bu soruda daha sonra bolme islemi var. 81'i 3'e bolerim. 27. Daha
sonra basa dontyorum. 37 ile 8'i topluyorum. 45. 45'ten de 27'yi ¢ikartirim. 18
olur.

Yine bu bulguya yonelik Kibra adli Ogrenci ile gerceklestirilen gortsme
diyalogu asagida verilmistir:

O: (diger soruya gegiyor) Ilk 6nce simdi parantez var, parantez oldugu icin
parantezi kullamyorum. Simdi parantezi buldum, daha sonra bdlmeyi
yapiyorum. 1 buldum. Simdi ¢arpma islemini yapiyorum. Daha sonra da
toplama iglemi.

A: Peki sana bir sey soracagim bu kurala uymazsak nelere yol acar, bir islemde
bu kurala dikkat etmeden yaparsak ne olur?
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O: Yanls islem bulabiliriz ya da sonug bulabiliriz. Yaptiklarimiz islem

onceligine uymaz. Yanlis olur. O yizden bu kurali kullanmak zorundayiz.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan
dogrulayic1 ifadeler soru turindeki problemlere yonelik on klinik ve son klinik
gorismelerdeki ¢cozimleri ve bu dogrultuda baslangictaki ve uygulama sonrasindaki
¢OzUm stratejileri Tablo 4.3.1.2' de verilmistir.

Tablo 4.3.1.2: Deney grubunda yer alan 6grencilerin islem siras basari testinde

yer alan dogrulayic ifadeler soru tirune yonelik ¢ozim stratejileri

On klinik Son Klinik Der.
Problem GorUsmeler deki Kod Gor Usmeler deki
Cozimleri f Cozimler f Kod
14) 13x 4+ [ 15+ 5=3 1 |[DYP (13x4)+(15+5) =55 [2 [AAUPY
15+5=55 | 13x4=52 iPY AAUPY
52 +3=55 BCT- KGY
13x 4+ (15+5)=55 DI PYIYK
13x4=52 1 | DYP AAK
15+5=3 iPY IsK
52 +3=55 CBT-
(13 x 4) + (15 + 5) = DI
55
15x 4 =60 1 DYP
13x5=65 iPY 13x 4+ (15+5) =55 1 | PIY
GZYK | 15+5=3 BCT-Di
13 x4 =52 IsK
52 +3=55
1550x5+ | (50%x5)+5-30=20 | 2 | DYP (50%x5)+5-30=20 1 DYP
5-30=20 | 50x5=250 PiY 50 x5=250 PLY
250+5="50 SOSA 250+ 5=50 KPYK
50-30=20 CBCK- | 50-30=20
DI 50x(5-5-30=20 |1 | AAUPY
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(50x5+5-30)=20 SOSA | 5+5=1 PLY
50 x 5=250 CBCK- | 50x 1=50 AAK
250 +5=50 Di 50-30=20 PCCK-
50-30=20 iPY Di
50x (5+5)-30=20 AAUPY
PLY
AAUPY
KGY
AAK
PCCK-
DI
16)60 + 4 + | 60+ 4 =15 SOSA | 60+4=15 DYF
25x5-11|25x5=125 BCCK- | 25x5=125 iPY
=129 125+ 15= 140 DI 125+ 15=140 KPYK
140-11=129 DYP 140-11=129 SOSA
(60 + 4) + (25 x 5) — iPY (60+4) +25x5—11= BCTCK-
11=129 129 DI
60+ 4+ (25x5) - 11 BCTC [(60+4)+25x5-11= AAUPY
=129 K-DI 129 PLY
60+4=15 SOSAP AAUPY
25x5=125 PLY KGY
125+ 15= 140 DYP KGY
140-11=129 RPY PCCK-
Di
17)120 x 9] 120x9+3+6-5= DYP 120 x 9=1080 PY
+3+6-5]361 GCZYK | 1080+ 3 =360 DYP
=361 6-5=1 KPYK
360+ 1=2361
(120x9)+3+6-5=
361
(120x9) +3+6-5= AAUPY
361 PLY
AAUPY
KGY
PBTCK-

Di
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9-3-3 1 |DYF
120 x 3= 360 ipY
360 + 6 = 366 SOSA
366 —5 = 361 CBTC
(120x 9) + 3+ 65 K-Di
= 361

Tablo 4.3.1.2'de deney grubunda yer alan grencilerin “Islem Sirasi Basar:
Testi"nde yer alan dogrulayic ifadeler soru tiriine yonelik 6n klinik ve son klinik
gorusmelerdeki ¢oztimleri ve ¢bzim stratgjileri verilmistir. Deney grubunda yer alan
Ogrencilerin baslangictaki ¢ozim stratgjileri incelendiginde, 6grencilerin dnce soruda
verilen ifadenin ¢oziimlerini yaptiklari, daha sonra deneme — yanilma yoluyla parantez
yerlestirdikleri, sorunun ¢dzimuni yaparken soldan saga islem yaptiklar: gordlmastar.

Ogrencilerin carpma, toplama ve gikarma islemleri ve parantezlerin kullamlarak
sonuca islem sirasi kuraliyla ulasilmasinin kavratiimak istendigi sorularda soldan saga
islem yaparak deneme-yamilma yolu ile parantez yerlestirdikleri, sorunun o©nce
¢OzUmunl yapip daha sonra parantez yerlestirdikleri gorulmustir. Bu bulguya yonelik
Kibra adli 6grenci ile gergeklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:

O: Tamam, peki. Yine parantez islemi samirim. (diyerek soruylailgili islemler
yapmaya basliyor) (Islem sirasini takip etmek icin) Sonra.... 5'e boleriz. 50
cikar bu bolme isleminin sonucu. Cevalor buldum da bir dakika. (ilk islemleri
ve bir sonraki islemi gostererek) Suna ve suna yerlestirecegiz.

A: Evet, bu islemlere yerlestirdin. Neden bunlara yerlestirdin?

O: Cunki simdi bu islemi yaptiginmiz zaman daha sonug ¢ikmiyor. Ondan sonra
bu islemi de yaptigimiz zaman, yani, bir dakika, 50’yi 5 ‘e béldim ben. Pardon
50 ile 5’1 carptim, 250 c¢ikti. Arada bolme islemi oldugu icin 5 e boldim.
50" den de 30 ¢ikarma islemi oldugu icin 50" den 30 ¢ikt1 20.

Yine bu bulguya yonelik Sibel adli 6grenci ile gerceklestirilen goriisme diyalogu
asagida verilmistir:

A: Peki, bundan sonra yapacagin sorularda parantez yerlestireceksin. Mesela
simdi bu ifadede (sorudaki sembolik ifade gosterilerek) Oyle yerlere ya da yere
parantez yerlestireceksin ki islemin sonucu 55 edecek sonucu. Hani diyorsun
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ya Once parantez icini yapmam gerekiyor. iste parantezi yerlestirip soruyu
¢Ozdugunde sonucu bu soru icin 55 bulacaksin.

O: Tamam (distinceli bir sekilde). (deneyerek yapmaya calisiyor, uzun sire
dustinuyor, bir dizi islem yapiyor) Simdi ilk 6nce, 15'i 4 ile toplayip yapmay1
denedim, olmadi. Amaiilk sey yaptim 55 i neye bolersem, ayy, hangi sayiy15'e
bdlersem 55 bulurum diye dustindim ve 55’1 5 ile ¢arptim 275 ¢ikti. Buradaki
islemlerle de 275’1 bulmaya ¢alisacagim (yine birgok islem yapti)

A: Neden hangi say1y1 5’ e bolersem 55 cikar diye disindin?

O: Cunkl burada bolme islemi verilmis ve burada buldugum islemdeki yeri,
yani bolme islemine kadar yaptigim da buldugum sonucu 5’ e bol, demis bana
burada ve 5’ e bolmusler 55 ¢ikmis. O nedenle bu sekilde disundim.

A: Tamam, peki.

O: (6grenci yine islemler yapiyor) 13'0 4 ile carpip 15 eklemeyi diistindiim,
olmadi. Su var bir de onu deneyeyim (diyerek islem yapiyor) 15'i bese bdlsem
¢ bulsam, sonra 13 ile dordi carpsam yune olmaz. Simdi, 13 ile 4’4 carptim. 4
ile 15’1 ¢arptim olmadi. Alla Allah ya.Ufff! 13 ile 4’0 garptim 52 buldum,
sonrada Hih, buldum (sevinerek). Simdi 6nce 13 ile 4'U parantez igine
alacagim. Daha sonra da 15'i 5'e bdlmeyi de parantez icine alacagim. 13 ile
dordu carpacagr ilk 6nce 52 bulacagim. Daha sonra da ortada toplama islemi
var ya, ama once paranteze geciyorum. 15'i bese bdlecegim, 3. 52 bulmustum,
52 ile de 3' U toplayacagim, 55.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama sonrasi ¢ozUm stratejileri

incelendiginde, 6grencilerin 6nce parantez yerlestirip, daha sonra sorunun ¢ozimun

yaptiklari, sorularin ¢ozimlerini yaparken islem sirasi kuralim1 ve bellek destekleyici

ipucunu kullandiklar: goriilmektedir. Ogrencilerin carpma, toplama ve ¢ikarma islemleri

ve parantezlerin kullanilarak sonuca islem sirasi kuraliyla ulasilmasinin kavratilmak

istendigi sorularda parantezi, islem sirast kuralindan ve bellek destekleyici ipucundan

faydalanarak islem onceligi gerektiren carpma veya bolme islemlerine yerlestirdikleri

gorulmistur. Bu bulguya yonelik Tolga adli 6grenci ile gerceklestirilen gorisme

diyalogu asagida verilmistir:

A: Evet, simdi camim bu sorularimizda parantez yerlestirmen gerekiyor. Ama
sonuclar var yerlestirirken ona dikkat ediyorsun. Bak bakalim soruya.
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O: Tamam, evet. Soruya bakiyorum. Bu soruda da yine iste islem onceligini
kullanarak bolmenin oldugu yere parantezlerimi koyuyorum. Bir bakayim
dogru mu diye. (6nce parantezli islemi yapiyor) Carpma toplamadan daha 6nce
geldigi icin carpmayr yapiyorum. Sonrada toplamayi yapiyorum. (islemleri
yapryorum) Simdi buna gore bir tane daha parantez koymam gerekiyormus.
Yine islem onceligini kullanarak garpmanin oldugu yere koyuyorum. (islemi
yapiyor) 13 carpi 4, 52. Ve bunlar1 topluyorum, 52, 5 ve 55’1 buluyorum.

Yine bu bulguya yonelik Sibel adli 6grenci ile gerceklestirilen gorisme diyalogu

asagida verilmistir:

A: Peki, bundan sonra yapacagin sorularda sen parantez koyacaksin. Bir yada
daha fazla kullanabilirsin. Mesela bu soru igin 55 olacak sonug¢ parantez
koydugun zaman.
O: Tamam, (hemen parantezleri yerlestiriyor)
A: Neden oraya koydun? Neden bu sekilde dustindin?
O: Yine sdzii(anlamlandirma aracim ifade ediyor) kullandim. Once bélme ve
carpma var a orada o nedenle bolmeyle carpmaya koyarim. Bu sekilde bir sira
oldugu icin oraya koyma geregi duydum.
A: Kurali digtuinerek mi parantez yerlestirdin?
O: Evet.

Deney grubunda yer alan égrencilerin “Islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan
dogru — yanhs soru tdrindeki problemlere yonelik 6n klinik ve son klinik
gorismelerdeki ¢cozimleri ve bu dogrultuda baslangictaki ve uygulama sonrasindaki
¢OzUm stratejileri Tablo 4.3.1.3 de verilmistir.
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Tablo 4.3.1.3: Deney grubunda yer alan 6grencilerin islem sirasi basari testinde

yer alan dogru - yanhs soru turine yonelik ¢ozim stratejileri

On klinik Son Klinik
Problem Gor Usmeler deki Kod Gor Usmeler deki Ejd
Cozimleri Cozimler
189 x (6 -]19%x(6-2)+(7T-4) = YSi 9x(6-2)+(7-4)=12 DSI
)+ 7-4|12 KBI 6-2=4 SBK
= 121 6-2=4 SBK 9%x4=36 IsK
ifadesinde 7-4=3 PPBC- | 7-4=3 SDA
sonug dogru | 4+3=1 DY 36+3=12 SOSACB
mudur, 9x1=9 PCPB-
yanlis DY
mchr? 9x(6-2)+(7-4)=12 Y SI
CZYK 6-2=4 SBK
cci 7-4=3 IsK
Y Si 4+3=1 KBI
9x(6-2) +(7-4) = Dsi | 9%1=9 PPBG-
12 SBK DY
6-2=4 SOSA
7-4=3 PPCB-
9x4=36 DY
36+3=12
196 + 5 | Lislem6+5x3-9= YSi lislen:6+5x3-9= DSI
x3-9= |6+5=11 SBK 5x3=15 SBK
islemi ile 11 x3=33 SDMA | 15+6=21 SDA
5x3-9 |33-9=24 SOSA | 21-9=12 IsK
+ 6 islemi 2.islem: 5x3-9+6 TCCK- | 2.islen:5x3-9+6 AAK
aynidir. 5x3=15 DY 5x3=15 SViF
15-9=6 CCKT- | 15-9=6
6+6=12 DY 6+6=12
ARFI
Lislem:6+5x3-9= YSi YSi
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6+5=11 SBK ARAI
11x3=33 SDMA DSI
33-9=24 SOSA
2islem: 5x3-9+6 TCCK-
5x3=15 DY
9+6=15 CTCK-
15-15=0 DY
20) 9+6x2+3= DSI FCKUM
9+6x2+3=|9+6=15 SBK YSi
13x2=3= 15%x2=30 SDA
?ff;d; nllf] 30+3=10 SCAI
o SOSA
¢ozim
asagidaki TGB-
gibidir. DY .
SCAI
YSi
GCi
21)6 x (12 x | Lislem:6 x (12 x 5) — YSI SPK
5)—(9x3) | (9x3)= SDMA DSI
= ifades |12x5=60 SBK POIA
6x12x5— | 9x3=27 SOSA
9x3= 60—27 =33 PPCK
ifades ile | 33x6=198 C-DY
aymdr. 2.0slem: 6x12x5-9 CCK-
x 3= DY
6x12=72
72 x 5= 360
9x3=27
360 — 27 = 333
SPK
POIF
YSi
Lislem:6 x (12 x 5) — SPK
(9x3)= DSI
12x5=60 POIA
9x3=27
60—27 =33

33x6=198
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Tablo 4.3.1.3'de deney grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar:
Testi’nde yer alan dogru - yanlis soru turtine yonelik on klinik ve son klinik
gorusmelerdeki ¢oztimleri ve ¢bzim stratgjileri verilmistir. Deney grubunda yer alan
Ogrencilerin baslangictaki ¢cozum stratejileri incelendiginde, 6grencilerin soruda verilen
ifadenin ¢Ozuimini yaparak, kendi ¢ozimleriyle karsilastirdiklari ve bu dogrultuda
soruyu cevapladiklari, soruda verilen parantezli islemleri 6nce yaptiklar: gorulmektedir.

Ogrencilerin carpma, toplama, ¢cikarma islemleri ve parantezlerin kullamilarak
sonuca islem sirasi kuraliyla ulasiimasinin kavratilmak istendigi sorularda, kendi
¢cozumlerini yaptiklar:, parantezli islemleri 6nce yaptiklari, kalanli bélme islemine
dikkat etmedikleri ve ifadede verilen ¢coziimlerle kendi ¢ozimlerini karsilastirip soruyu
cevapladiklar: gorulmustir. Bu bulguya yonelik Kibra adli 6grenci ile gergeklestirilen
gorisme diyalogu asagida verilmistir:

A: Simdi burada dogru yanlis sorularimiz var. Asagida gordigun gibi soru da
bir ifade var. Bu ifade de parantezleri koymus. Sonug dogru mudur, yanlis
mudir? diye sana soruyor.

O: Tamam.

A: COzUm yaparsan, anlatarak ¢dzersen sevinirim. Evet.

O: 9 carp1 parantez yapms, ilk once parantezleri yapalim. 6'dan 2 cikt1 4. Bir
parantez daha var. 7'den 4 ¢ikt1, 7'den 4 ¢iktui... 3. Arada bdlme islemi oldugu
icin 4’0 3'e boleriz. 1 kere, 1 kalir. Sonra 9 ile garpariz 9 kere 1 dokuz. Y anlss.

Yine bu bulguya yonelik Tolga adli 6grenci ile gerceklestirilen gorisme
diyalogu asagida verilmistir:

O: Aym sekilde bu da islemiyle asagida verilen islem aym mucir? Diye
soruyor.

O: Ben cevabina bir bakayim. (islemler yapiyor)

A: Orada yer alan birinci islemin sonucunu ne buldun?

O: O islemi yapiyorum. (33 ten 9 cikariyor) bir dakika kafam karisti. Simdi 6
ile 5'i topladim 11 ile de 3’0 carptim, 33. 33'ten de 9'u cikardim.
(parmaklariyla geriye dogru sayarak) 24. (ilk islemi gostererek) bunun cevabin
2 buldum. Bundan sonraki igslemin sonucu da sifir gikt.

A: Diger islemin sonucunu da sifir buldun. Peki, ikinci islemi nasil sifir

buldun?
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O: Simdi (ilk iki islemi gostererek) yaptim 15 buldum. 9 ile 6'y1 topladim 15
buldum, ikisini ¢ikardim sifir buldum. Bu nedenle yanlis diyorum.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama sonrasi ¢ozUm stratejileri
incelendiginde, Ogrencilerin sorularda baslangica gore daha az islem yaptiklar,
sorularda verilen ifadelerde yer alan islemler ve sayilara gore sorular1 cevapladiklari,
islem sirast kuralint ve bellek destekleyici ipucunu kullandiklar: gorulmektedir.

Ogrencilerin toplama, carpma ve bdlme islemleri bir arada verildiginde yan yana
islem yapilar ¢bzimin asama asama gosterilmesinde islem sirasi kuralinin kullanilip
kullanilmadiginin ortaya ¢ikarilmasinin kavratilmak istendigi sorularda islem sirasi
kural1 ve bellek destekleyici ipucuna gore dogru olmadig: ifade ettikleri, soldan saga
islem yapildig: ifade ettikleri gortlmustir. Bu bulguya yonelik Sibel adli 6grenci ile
gerceklestirilen gorusme diyalogu asagida verilmistir:

A: Tamam, bir sonraki soruya geg bakalim.

O: (fazla diisiinmeden yanlis cevaloini isaretliyor)

A: Peki, neden yanlis cevabini isaretledin?

O: 15'i nereden buldu anlamadin. Yani ben bu sekilde yapmam orada 6nce
carpmaislemi var. O nedenle yanlis isaretledim.

Yine bu bulguya yonelik Kibra adli Ogrenci ile gerceklestirilen gortsme
diyalogu asagida verilmistir:

A: peki diger soruya bakalim.
O: Bence yanhstir. Cunkil simdi mesela 15 nerden geldi. Onu belirtmemis.
Soze gore (anlamlandirma aracindan bahsediyor) ilk 6nce bolme islemini

yapmasi gerekiyordu, carpma islemini yapmis. O yuizden yanlis diyorum.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin “islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan
acik uclu soru turindeki problemlere yonelik 6n klinik ve son klinik gortusmelerdeki
¢Oozumleri ve bu dogrultuda baslangictaki ve uygulama sonrasindaki ¢oziim stratejileri
Tablo 4.3.1.4'te verilmistir.
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Tablo 4.3.1.4: Deney grubunda yer alan 6grencilerin islem sirasi basari testinde

yer alan acik uclu soru tirtne yonelik ¢cozim stratejileri

On klinik Son Klinik
Problem GOor Usmeler deki Kod GOor Usmeler deki Ejd
Cozimleri Cozimler

22)Asagidaki | @) 3+ 1=4 SOSA | a22x1=22+2=24 sk
islemleri 4x6=24 AY b)26+1=26-2=24 IsAY
kullanarak ve | b) 36 —12=24 C)22+1=22+2=24 AAK
islemsarasim | 24+1=24 d)26x1=26—-2=24
kendiniz 0)24+0=24 A9+3x2=24 SOSAA
belirleyerek 24+1=24 b) Y
24 say1sina d) 72-60=12 C) CKBMF
esit aritmetik | 12x2=24 d)24-12x2=24 TBMF
bir ifade 3+3-6 SOSA |9 2x5+14-24 TSAY
yazinz. 6x4=24 AY b) 100 + 226 = 24 isk
aToplamave | p) o5 _48= 48 0)24+2+12=24
Garpma 48+2=24 d) 50x 2-76=24
Islemi ) 40+8 =48
b. Cikarmave 48+2=24
Bolme Islemi 4)10-4=6
c. Toplama ve 6x4=2
Bdlme Islemi
d. Cikarmave | @ 3+ 1=4 SOSA
Carpma 4x6=24 Y
islemi b) 49— 1= 48

48+2=24

C)24+24 =48

48+2=24

d)24-18=6

6x4=24

Tablo 4.3.1.4'te deney grubunda yer alan Ogrencilerin “Islem Sirasi Basar:

Testi” nde yer alan agik uglu soru turtine yonelik 6n klinik ve son klinik gorusmelerdeki

¢cOzimleri ve ¢OzUm stratgjileri verilmistir. Deney grubunda yer alan 6grencilerin

baslangigtaki ¢cozim stratejileri incelendiginde, soruda yer alan ifadelerin (toplama ve

carpma islemi, gikarma ve bolme islemi, toplama ve bolme islemi, ¢ikarma ve carpma

islemi) soruda verildigi

islemlerin

birbirlerine gore onceliklerini
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kullanmadiklari, soldan saga islem yaparak islemleri ifade ettikleri gordlmektedir. Bu
bulguya yonelik Tolga adli 6grenci ile gergeklestirilen gérisme diyalogu asagida
verilmistir:
A: Simdi Tolga bu soruda toplama ve carpmayi kullanarak 24 ulasabilecegin
bir ifade yazacaksin.
O: Toplama ve carpma islemi?
A:Evet. ilk soruda Oyle ikincisinde cikarma bdlmeyi kullanacaksin.
Uclinciisiinde  toplama  bolmeyi,  dordincusiinde c¢ikarma  carpmay:
kullanacaksin.
O: Hepsinin sonucu 24’ mii olacak?
A: Evet hepsinin sonucu 24 olacak.
O: Peki 3 ile 1 toplarim, carpr 6 (islemleri sembolik ifade seklinde esittir
kullanmadan yazdi). (Daha sonra ¢ikarma-bdlme islemine gegti ve islemi direkt
altindaki bosluga yapmadan oncelikle denedi ve bu boltime 49 eksi 1 bolu 2
esittir 24 yazdi) Sonra kontrol edecek miyiz bunlar1?
A: Evet edebiliriz.
O: (Ogrenci bir sonraki ifadeye gegti toplama-bolme buraya 24 art1 24 esittir
48, 48 boll 2 esittir 24 yazdi)
Yine bu bulguya yonelik Kibra adli dgrenci ile gerceklestirilen gorisme
diyalogu asagida verilmistir:
A: Peki, simdi 22. Soruda sOyle bir ifade var. Az 6nce basta yaptigin sorular
gibi, fakat bu sefer sana toplama-carpma islemlerini kullanarak buraya 24
sayisina esit bir aritmetik ifade yazacaksin. Yani islem yaparken toplama ile
carpmay1 kullanarak 24’e ulasacaksin. Sayilar1 kendin bulabilirsin ama orada
yazan islemleri kullanarak yapacaksin. Deneyerek yapabilirsin.
O: Peki, tamam (diyerek Ogrenci ilk isleme yoneliyor) toplama ve carpma
islemini 24’ e esitleyecegim igin ben 24’ U 4 bdlmeyi denedim ve 6 buldum, 6'y1
kullanmak istedim ve 6'y1 da toplama olarak ne ile yapabilirim diye disundim.
En basitinden 3 ile 3 U toplayarak 6 dedim. Daha sonra 4 ile carptim. 24’0
buldum.

A: Peki, Cikarma ve b6lme icin yap bakalim.
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O: (soruya bakarak disunuyor, diger Ogrencilere gore daha kisa siirede)
¢cikarma ve bdlme isleminde ise, ben 24'tUn 4 katini distndim. 96 buldum.
96'dan 48'i cikardim. 24'Un iki kati olarak 48 buldum ve 48 i ikiye
boldugiimde 24’ G buldum.

A: Peki, toplama ve bolme islemini kullan bakalim simdi.

O: Toplama ve bélme himmm. (soruyu fazla zaman kaybetmeden ¢oziiyor)
toplama ve bodlme isleminde 24 tn iki katim disundim. 40 ile 8'i topladim.
Daha sonraikiye bolerek 24’ G buldum.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama sonrasi ¢ozUm stratejileri
incelendiginde, 6grencilerin islem sirasi kuralini kullanarak soruda verilen islemleri
(toplama ve carpma islemi, ¢ikarma ve bélme islemi, toplama ve bolme islemi, ¢cikarma
ve carpma islemi) bu kuraldaki onceligine gore(carpma ve toplama islemi, bolme ve
cikarma islemi, bolme ve toplama islemi, carpma ve cikarma islemi) kullanarak
sembolik ifadeler yazdiklar: goralmektedir. Bu bulguya yonelik Tolga adli 6grenci ile
gerceklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:

A: Evet, guzel. Peki simdi 22. Sorumuzda su asagida sana verilen yonergeleri
kullanarak 24'e uygun bir aritmetik ifade yazacaksin. Yani sonucumuz
hepsinde 24 ¢ikacak.

O: Hi, hi. Tamam. Soyle yapayim simdi islem onceligini 6ne carpmam
gerekiyor. Carpma islemini 6nce yapmaliyim. Kag olur? 22 ile 1'i garpryorum,
22 oluyor sonrada toplamayr kullamyorum. 22 arti 2 kullanarak 24’0
buluyorum. Burada simdi ¢ikarma bolme islemi diyor. Ben islem 6nceligini
aklima getiriyorum ve bolmeyi kullamyorum. lui, 26'y1 1 e boliyorum. 26
cikiyor. Sonrada ¢ikarma islemini yapiyorum 26'dan 2'yi gikartyorum 24' U
buluyorum. Burada da yine bize toplama ve bélme demis. Ben islem 6nceligini
aklima getirerek islem 6nceliginden basliyorum. Yine yukaridaki gibi yapmak
istiyorum. 26’'y1 yine 1'e boluyorum 26 cikiyor ve toplama ama yanlislik
yaptim. Ben 22'yi 1 e boliyorum. 22 ¢ikiyor. 22 ile 2 topluyorum 24 cikiyor.
Burada da yine islem dnceligini kullanarak ¢arpma islemini kullantyorum. 26
ile 1 carpiyorum. 26 c¢ikiyor. Eksi 2, Cunktu c¢ikarma dedigi icin 2'yi

¢ikartyorum. 24’ i bulmus oluyorum.
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Yine bu bulguya yonelik Kibra adli dgrenci ile gerceklestirilen gorisme

diyalogu asagida verilmistir:

A: Peki. Bu sorumuzda birlikte yaparak 24 sayisina ulasacaksin. Sana asagida
islemler verilmis, bu islemlerden yararlanarak bdlme islemini elde edeceksin.
Aritmetik bir ifade yazacaksin.

O: Tamam. Toplama islemi yapacag:z.

A: Peki, az onceli butin sorularda bir islem 6nceligi kuralinda bahsettin.
Burada acaba buna dikkat etmeli miyiz?

O: Evet dikkat etmeliyiz. Mesela bunda ilk 6nce carpma islemini yapmam
gerekir. Sonrada toplama islemini yapmam gerekir. Cunku islem dnceliginde
carpma 6nce gelir. Ik once carpmaylailgili bir sey yapiyorum. Mesela 2 carp:
5 10 oluyor. 24 olmasi lazim. Art1 14. 2 ile 51 carptigimizda 10, 14
ekledigimizde 24 oluyor, bu islem olabilir.

Deney grubunda yer alan dgrencilerin “Islem Sirasi Basar: Testi”nde yer alan

sembolik ifadeyi sbzel ifadeye gevirme soru turtindeki problemlere yonelik 6n klinik ve

son klinik gorusmelerdeki cozimleri ve bu dogrultuda baslangictaki ve uygulama

sonrasindaki ¢ozim stratejileri Tablo 4.3.1.5'te verilmistir.

Tablo 4.3.1.5: Deney grubunda yer alan 6grencilerin islem siras basari testinde

yer alan sembolik ifadeyi sozel ifadeye cevirme soru tirtne yonelik ¢oziim

strateileri
On klinik Son Klinik
Problem GOor Usmeler deki Kod GOor Usmel er deki ijd

Cozimleri Cozimler
23) 6 x 2 + CZYK | “Ali  manava giderek AAK
5x3=27 icinde 6 tane havug IsK
sembolik “Bir kisi manavdan SuPY | bulunan torbalardan iki SUPY
ifadesine tanes 2 lira olan tane daha sonra icinde 5 PCCY
uygun bir amutlardan 6 tane tane  ema  bulunan
problem diyor. Daha sonra torbalardan 3 tane alirsa
cumles tanes 3 lira olan Ali ‘nin toplam kag tane
yazimz. meyves olur?’
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ayvalardan 5 tane “Bir manavda 6 paket 21i | 1 | AAK

alyor. Alinanlarin muz, 5 paket 3 ema IsK

heps  toplan  kag vardir. Bu manavda SUPY

lirachr” toplam ema ve muz kag PCCY
tanedir?’

“Bir kisi marketten tanesi | 1 SUPY

2 lira olan gofretten 6 AAK
“Ali bakkaa gidiyor. | 1 SOPY | tane aliyor. Daha sonra isk
12 yumurta aliyor. 6 tanes 3 lira olan
yumurtast cirdk, 2 s cipserden 5 tane aiyor.
de glzel  cikiyor. Alinanlarin heps toplam
Annes bir daha bakkal kag lirachr?”

gonderiyor Ali'yi 5
yumurta alyor. Sonra
3  yumurta glzd
cikiyor. Ali
yumurtalarnt  carpma
islemi ile bulursa, yani
carparsa kag bulur?’

Tablo 4.3.1.5'te deney grubunda yer alan Ogrencilerin “Islem Sirasi Basar:

Testi” nde yer alan sembolik ifadeyi sozel ifadeye gevirme soru tiriine yonelik on klinik
ve son klinik gorismelerdeki c¢ozimleri ve ¢ozim stratgjileri verilmistir. Deney
grubunda yer alan dgrencilerin baslangictaki ¢cozim stratgjileri incelendiginde, soruda
toplama ve carpma islemlerinden olusan sembolik bir ifadeye uygun bir problem
cumles yazamadiklari, problem ciimlesi yazabilen 6grencinin ise; problem cimlesini
ifade edemedigi goOrulmektedir. Bu bulguya yonelik Kudbra adli 6grenci ile
gerceklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:

O: Ali bakkala gidiyor. 12 yumurta alryor. Sonra...6 yumurtas: ¢irik, 2'si de

guzel ¢ikiyor. Nokta Annesi bir daha bakkal gonderiyor Ali'yi 5 yumurta

aliyor. Sonra 3 yumurta guizel cikiyor. Eee, Ali yumurtalar: carpma islemi ile

bulursa, yani carparsa kag bulur? Simdi.

A: Nasil bulursun?

O: 6 kere 2, 12. Eee, 5 kere 3, 15. 15 ile 12'yi toplariz, 5, 6, 7 (parmaklarim

kullanarak sayiyor). 2, 27.
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Yine bu bulguya yonelik Kibra adli dgrenci ile gerceklestirilen gorisme
diyalogu asagida verilmistir:

A: Peki tamam. Simdi diger sorumuzda senden verilen sembolik ifadeye uygun
problem cumlesi yazman istiyor. Sen bir problem cumlesi yazdiginda, bu
soruyu buradaki gibi ¢zecekler

O: (hizl: bir sekilde soruyu okuyor ve bir problem cimlesi yaziyor,
yazdiklariyla ifadeyi karsilastiriyor ve yazmaya devam ediyor) Ben burada
verilmis 6 carpr 2 art1 5 ¢arpr 3 esittir 27 sembolik ifadesine uygun bir problem
yazcim ve problemim su: Bir kisi manavdan tanesi 2 lira olan armutlardan 6
tane aliyor. Daha sonra tanesi 3 lira olan ayvalardan 5 tane aliyor. Alinanlarin
hepsi toplam kag liradir, diye bir soru sordum. Ve bunun cevabim kendim
yaptigimda 27 buldum. Bu problemin cevabi igin soruda verilen ifadeyi
kullanarak ¢ozdim.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama sonrasindaki ¢ozim stratejileri
incelendiginde, soruda toplama ve carpma islemlerinden olusan sembolik bir ifadeye
uygun bir problem cimlesi yazdiklari, ¢oziminde bellek destekleyici ipucundan ve
islem sirasi kuralindan yararlandiklar1 gordlmektedir. Bu bulguya yonelik Sibel adlt
Ogrenci ile gergeklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:

A: Peki, simdi bir diger soruya gegebiliriz. Bu sorumuzda bir ifade verilmis
sana buna uygun bir problem ciimlesi yazman isteniyor.

O:Tamam. Sdyle diyelim Ali manava giderek icinde 6 tane havug bulunan
torbalardan 2 tane, daha sonra icinde 5 tane elma bulunan torbadan 3 tane
alirsa, Ali’ nin toplam kag tane meyvesi olur? Boyle bir soru yazdigimizda 6 ile
2'yi carparak, daha sonra 5 ile 3'0 carparak sonrada hepsini toplayarak 27
sonucuna ulasabilir.

A: Peki neden carpryoruz 6 ile 2'yi soruda?

O: Toplayabiliriz de. Ama pardon toplama olmaz. Mesela 6 tane, iginde 6 tane
6 tane var. Ya 6 ile 6'y1 toplamak zorundayiz ya da 6 ile 2'yi carpmak
zorundayiz. Ciinkll sonucta iki tane varmis onlardan. icinde de 5 tane elma
bulunan mesela 5, 5, 5 (i¢ tane torba var (bir yandan da eliyle gosteriyor) ya ¢
tane 5'i toplayacak yada5 ile 3' Ui carpacak. Ikisini de toplayacagiz.
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Yine bu bulguya yonelik Tolga adli Ogrenci ile gerceklestirilen goérisme

diyalogu asagida verilmistir:

A: Evet, camm 23. Sorumuzda sana bir ifade verilmis, bununla ilgili bir
problem ciimlesi yazman isteniyor. Yani problemin ¢ozimi asagidaki gibi bir
ifade olmal1.

O: Tamam. Yazalim. Bir manavda 6 paket 2'li paketlerde muz, 5 paket 3'Ii
elmalar var. Bu manavda toplam kag elma ve muz vardir?

A: Peki sana sunu soracagim burada 6 paket 2'li dedin. Bunu garpma islemi
verdigini nasil disiindiin?

O: 6 paket, soyle disundiim. Hani 6'l1 paket oldugu icin 2'li oluyor. 6 ile 2'yi
garpiyorum. Cunki 6, 6 oldugu igin. 6 ile 2'yi carpiyorum, 12 ¢ikiyor. Burada
da 5 paket 3'1U0 demistim. Yani muzlarin kag tane oldugunu bulmak icin 5 ile
3 U garptigimda 15 ¢ikiyor. 15 ile 12'yi topluyorum, 27’yi buluyorum.

A: Neden 6nce carpma islemlerini sonratoplamay yapiyorsun?

O: Simdi “Paray1 Bulan Cabucak Tatile Cikar” ifadesinde carpma énce geliyor.
Kurala gore yapiyorum yani.

Deney grubunda yer alan dgrencilerin “Islem Sirasi Basar: Testi”nde yer alan

Hzel ifadeler soru tdrindeki

problemlere yonelik ©6n Kklinik ve son Kklinik

gorismelerdeki ¢cozimleri ve bu dogrultuda baslangictaki ve uygulama sonrasindaki

¢OzUm stratgjileri Tablo 4.3.1.6' da verilmistir.

Tablo 4.3.1.6: Deney grubunda yer alan 6grencilerin islem siras basari testinde

yer alan sozel ifadeler soru turune yonelik ¢oziim stratejileri

On klinik Son Klinik 5
er.
Problem Gor Usmeler deki Kod Gor Usmeler deki
o f - Kod
Cozimleri Cozimler
24)Bir b) 35 x 6 =190 1 CZHT | a) (35%x6)+(15x4) = PUSY
markette 35 15 x4 =60 OISC | b)35x6=210 PCCY
kutu altil, 15 | 190 + 60 = 250 15 x4 =60 Ois¢
kutu dortl i a) (35%x6) +(15x% 4) 210+ 60 =270
paketlerde = a)35x6+15%x 4= PUSY
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meyve suyu b) 35 x 6 =210 PUSY | b)35x6=210 PCCY
vardir. 15x 4=60 OCSl | 15x4=60 Ois¢
a.Soruda 210+60=270 210+ 60=270

gegen 35, 6, a)3Bx6+15x4=

15ved

sayilarim

kullanarak

marketteki

meyve

sularimin

toplamin

bulacak

sekilde bir

sembolik

ifade yazimz.

b. Sorunun

¢OzUmunu

yapiniz.

25)Bir )30 + 16 + 8 =54 PCH a)30 + (16x3)+(8+2) = 1SOP
manavda muz | 8+2=14 OCSI | b) 16x3=48 AAK
kasasinda 30 | 3+4=7 8+2=4 IsK
tane muz, | 54+7=16 30 + 48 +4 =82 PCCY
dma (30+16+8)+(8+ Oisc
kasalarinda 16 | 2) =

tane  ema, a)30+16+4=50 PCCY
seftali b)30 + 16 = 46 SCYK
kasasinda ise | 1))16x3 = 48 PCCY |8+2=4 PCIDM
8 tane seftali | g=0=4 OCSI | 46 +4=50 Oisc
bulunmaktach | 30 + 48 +4 =82

r. Bu [ 8)(30 + 16 x3) +8 +

r;znezveda o 2=82 A)16x3+8- 2+ 30 = TSK
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tane muz, 3
kasa ema, 8
tane  seftali
vardir. 8 tane
seftalinin - de
yarisi

cUrumustdr.

a.Manavdaki
meyve
say1sin
bulacak
sekilde  bir
sembolik

ifade yazimz.
b.Sorunun
¢OzUmUnNu

yapiniz.

(30 + 8 + 2 +
16x3=

b)8+2=4
30+4=34

16x3 =48

48 +34=82

Oisc
PCCY

b) 16x3 = 48
8+2=4
30 + 48 +4.=82

PCCY
oisc

Tablo 4.3.1.6'da deney grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar:

Testi"nde yer alan sbzel ifadeler soru turdne yonelik 6n klinik ve son klinik

gorusmelerdeki ¢oztimleri ve ¢bzim stratejileri verilmistir. Deney grubunda yer alan

Ogrencilerin baslangictaki ¢cozim stratgjileri incelendiginde, soruda verilen problem

cumlelerine uygun cozimler yaptiklari, ¢dzim yaparken Once sorunun ¢ozUmind

yaptiklari, sonra sembolik ifade yazdiklar: goralmektedir.

Ogrencilerin toplama, carpma, bolme islemlerinin ifade edildigi bir problem

cimlesinin sembolik olarak ifade edilmesi ve islem sirasi kuralimn kullamlarak

¢OzUMUNUNn  yapilmasimin - kavratiimak istendigi  sorunun ¢dzuminde islem sirasi

kullanmadan dogru ¢oztme ulastiklar: gorilmektedir. Bu bulguya yonelik Sibel adli

Ogrenci ile gergeklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:

A: Tamam, diger soruya gecebilirsin. Bu soruda digeri gibi, bir problem

cumlesi var. Soruyu oku bakalim.

O: bir manada 30 tane muz, elma kasalarinda 16 tane elma, seftali kasasinda

ise 8 tane seftali bulunmaktadir. Bu manavda sadece 30 tane muz, 3 kasa elma,

8 tane seftali vardir. 8 seftalinin de yarist ¢Urimustir. Manadaki meyve

sayilarint bulunuz diyor. (ve soruyu tekrar okuyor) Once ne yaparim? Hepsini
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toplarim aslinda, ama 3 kasa elma. Once 16 carp: (¢ (bu ifadeyi paranteze
aliyor) art1 30 art1 8 boll 2 (bu ifadeyi de parantez igine aliyor)

A: 16 ile 3 U neden garptin?

O: Cinkii burada bir kasa icinde 16 tane elma varmis ve manavda sadece 3
kasa elma varmis. Kag tane elma kaldigim bulmak igin yaptim. Daha sonra 30
tane muz varmis. Bu 30 ile topladim. Daha sonra da 8 seftalinin de yarisi
clrimas, 8 i ikiye bolerek topladim.

A: Peki, ¢dzUmu yap bakalim.

O: (Y ukarida yazdiklarim tek tek yaparak islem sonuglarini buluyor)

A: Peki yukarida yazdigin ifade de neden parantez kullandin?

O: Onlart ilk 6nce yapmam gerekir. Clinkii onlar: énce yapmasaycim, 16 ile 3
U carpacaktim. Aslinda yapmasam da olabilirdi diyecegim ama 30 ile 8 i
toplardim, buldugum sonucu ikiye bolerdim. Dolayisiyla yanlis bulabilirdim.
Bu nedenle parantez igine aldim.

Yine bu bulguya yonelik Tolga adli 6grenci ile gerceklestirilen gortsme

diyalogu asagida verilmistir:
A: Peki, tamam. Son soruya gecelim, o zaman.
O: (Ogrenci masay1 kendine dogru cekti, sonra arkasina yaslanarak soruyu
okumaya basladi, sonra tekrar masanin tizerine koyarak okudu ve ¢oziiminden
baglayarak soruyu ¢bzmeye calist1 ve oldukca uzun bir siire distind)
A: Anlatarak ¢bzer misin?
O: (soruyu tekrar yilksek sesle okudu) 16 tane elma olduguna gore, 3 kasa
olduguna gore 16'y1 3 ile carpariz, 48. 8 tanesinin de yarisi ¢lirimus. 8 den de
4’0 cikartiriz, 4. 48 ile 4’0 toplariz, bir de yukarida 30 vardi, onu da eklerim.
12'nin 2'si elde var bir, 4, 3 elde var 1, 8. 82 buldum.
A: Peki bir de onu ifade olarak yaz bakalim.
O: (ifadeyi 30 art: parantez icinde 16 carpr 3, 8 bolii 2 yazarak carpma ile
bdlme arasina toplamaislemi koyarak yazdi) Evet, yaptim.

Deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama sonrasindaki ¢ozim stratejileri
incelendiginde, soruda verilen problem cimlelerine uygun ¢ozumler yaptiklari, ¢ozum
yaparken Once sembolik ifade yazdiklari, sonra yazdiklari sembolik ifadeye uygun
olarak ve islem sirasi kuralim kullanarak sorunun ¢ézimiint yaptiklar: gorilmektedir.
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Ogrencilerin toplama, carpma, bolme islemlerinin ifade edildigi bir problem
cimlesinin sembolik olarak ifade edilmesi ve islem srasi kuralimn kullamlarak
¢OzUMUNUN  yapilmasimin - kavratiimak istendigi  sorunun ¢dzuminde islem sirasi
kullanmadan dogru c¢ozime ulastiklarr ve islem sirasi kuralint  kullandiklar:
gorilmektedir. Bu bulguya yonelik Tolga adli Ogrenci ile gerceklestirilen gorisme
diyalogu asagida verilmistir:

A: Evet, cok guizel. 25. Sorumuzda da bir problem ve ¢ozuma var.

O: (6grenci soruyu okuyor) Evet, sembolik ifadeyi kullanarak 30 tane muz
evet, 30 tane muz oldugu icin, un. Simdi yukarida 16 tane elma var diyor
asagida 3 kasa elma var diyor. 3 kasa 16 tane elma oldugu icin 30 art1 16 carpi
3 diyorum. Sonra da 8 tane seftali varms, yarisi ¢irimis. Bu yitzden 8'i 2'ye
boltyorum. Ve islemimin sonucunu altta yapiyorum. Parantezleri kullamyorum
ilk 6nce. islem onceligini kullanarak. Simdi parantez igindeki islemler 6nce
yapilacak. 16 carpr 3, 18, 3 bir de elde 48, yani 48 tane elma olmus oluyor.
Sonra da 8 bolu 2, 8 de 2 4 defa var. Simdi de bunlar: topluyorum. 48 ile 4'U
topluyorum. 52. Bunlar1 da muzlarla birlikte, ¢unki bize bitin meyveleri
sordugu icin muzu da ekliyorum bunlarin icine. 30 art1 52, 8 ve bu islemimizin
sonucu da 32 ¢ikiyor, aa 82 6zUr dilerim.

Yine bu bulguya yonelik Tolga adli 6grenci ile gerceklestirilen gortsme
diyalogu asagida verilmistir:

O: (soruyu okuyor) Once ¢oziminii yapip sonra yazsam olur mu?

A: Tamam, olur.

O: Simdi 30 tane muz varms, onu yazarim. Sonra 3 kasa elma var diyor, her
kasa da 16 tane varsa, bunlar1 carparim. 16 carpr 3, (islemi yapiyor) 48 eder.
Bir de 8 seftalinin de yarist ¢urik 4 tane eder. Simdi bunlarin hepsini
toplayacagim. 30, 48 ve 4 Ui toplarim. Sonug 82 tane meyve eder.

A: Peki bunu sembolik ifade olarak nasil yazarsin?

O: (biraz diistiniiyor) Once 30 u yazarim art1 koyarim. Sonra parantez iginde 16
carpt 3 yazarim.

A: Neden paranteze aldin?

O: Islemler karismasin diye. Sonra parantez iginde 8 bolii 2 var yaris: dedigin
icin. Buna da art1 koyarim. Esittir 82.
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Deney grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan
soru tarlerine yonelik ¢cozim stratejileri genel olarak degerlendirildiginde, 6grencilerin
baglangigtaki ¢Ozim stratgjilerinin  birbirine benzerlik gosterdigi  gortlmektedir.
Ogrencilerin islem srast kuralim kullanmadan soldan saga islem yaparak c¢oziime
ulastiklari, islem sirasi kuralina yonelik yalmzca parantez igindeki islemlerin 6nce
yapilmas: gerektigi ifade ettikleri ve parantez kullammina yonelik sorularda da bu
bilgilerini kullandiklari, sorularda verilen ifadeleri genellikle kendi ¢ozimleri ile
karsilastirdiklari, verilen igslemlere uygun problem yazarken zorlandiklari, problemlerin
¢Ozumiinii dogru olarak yaptiklarr gorilmektedir. Ogrencilerin uygulama sonrasindaki
¢Ozum stratejileri genel olarak degerlendirildiginde ise; 6grencilerin aritmetik islemler
ve bu islemlerle ilgili problemlerde islem sirast kuralini kullandiklar1 ve kurali ifade
eden bellek destekleyici ipucundan da yararlandiklar1 gortlmektedir.

4.3.2. Kontrol Grubunda Yer Alan Ogrencilerin islem Siras Basari
Testinde Yer Alan Soru Turlerine Yonelik Cozum Stratejileri

Arastirmanin nitel boyutu kapsaminda, kontrol grubunda yer alan 3 dgrencinin
“Islem Sirasi Basar1 Testi’nde yer alan soru tirlerine yonelik ¢ozim stratejileri
belirlenmistir. Bu dogrultuda kontrol grubunda yer alan dgrencilerin “islem Sirasi
Basar1 Testi”"nde yer alan soru tirlerine yonelik ¢ozim stratgjileri ayrintili bir sekilde
asagida verilmistir.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan
sembolik ifadeler soru tidrindeki problemlere yonelik ©6n klinik ve son klinik
gorismelerdeki ¢cozimleri ve bu dogrultuda baslangictaki ve uygulama sonrasindaki
¢OzUm stratejileri Tablo 4.3.2.1' de verilmistir.

Tablo 4.3.2.1: Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin islem siras basari testinde
yer alan sembolik ifadeler soru turine yonelik ¢ozim stratejileri

On klinik Son Klinik 5
er.
Problem GOor Usmeler deki f Kod GOor Usmeler deki f Kod
Cozimleri Cozimler
D6+5x2|6+5x%x2= 3 SOSA | 6+5x2= 1 CT-si
=? 11x 2 =22 TC-SI | 6+10=16 IsK
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2)25 x 4 — | 25x 4— 38 = SOSA | 25x4-38= CCK-SI
38="? 100- 38 = 62 CT-Si | 100-38=62 isK
(25 4) - 38 = PCK-SI
100- 38 = 62 isK
isopP
330 + 6 x| 30+6x4-5= SOSA |30+6x4-5= SOSA
4-5=7 |36x4-5= TCCK | 30+24-5= CTCK-
144 -5 = -si 54— 5= 49 si
IsK
30+ (6x4)-5= CTCK-
30+24-5= si
54—5=49 isk
isopP
4)265 — 12| 265-12x 4 + 68 = SOSA | 265-12x4+68= CTCK-
x 4+68=|253x4+68= CKCT | 265-48+68= si
? 1012 + 68 = 1080 -si 265- 116 = 149 isk
26512 x 4+ 68 = CTCK-
265 — 48 + 68 = si
265- 116 = 149 isk
265 (12 x 4) + 68 = SOSA
265 - 48 + 68= CCKT-
265 — 48 + 68 = si
217 + 68 = 285 isK
isopP
5)68 + 34— | 68+ 34— 20 x 4= SOSA [ 68+34-20x4= CCKT-
20x4=7 |102-20x4= TCKG | 68+34-80= si
82x4=328 -si 148 —34 = 114 KK

K
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(68+34) - 20x 4= TCCK-
102-20x 4= si
102-80=22 KK
isopP
68 +34—20x 4= CTCK-
68 +34—-80= si
102-80=22 SOSA
IsK
6)60 =+ 4 + | 604+ 23= SOSA | 60-4+23= BT-SI
23=7 15+23=38 BT-SI | 15+23=38 isK
(60~ 4) +23= BT-SI
15+23=38 isK
isoP
7)89-60 + | 89-60+ 3= SOSA | 89-60+ 3= BT-SI
3=7 29+3=9 CKB- |60+3=20 isK
si 89-20=69
KBI ,
89— (60+3) = BT-ol
89-20=69 isK
isopP
8)69+ 65+ | 60+ 65+ 5- 18 = SOSA | 60+65-5-18= BTCK-
5-18=? |134+5-18= TBCK | 69+13-18= si
26-18=8 si  |s2-18=64 isK
KBI [69+(65+5)-18= BTCK-
69 +13-18= si
82-18= 64 isK
isopP
9)185 + 89 | 185+ 89-56+ 4= SOSA | 185+89-56-4= BTCK-
_ 56+ 4=|274-56+4= TCKB | 185+ 89— 14= si
? 218+ 4= 54 si | 274-14=260 isK
KBl [(185+89)-56-4= TBCK-
27456+ 4= si
274—14= 260 isopP
185+ 8956+ 4= CZHT
185+ 89— 14 = isK
199 -89 = 110 BTCK-
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St
10)196 <+ 196+ 14+56-25= SOSA | 196+ 14+56-25= BTCK-
14 + 56 — | 14+56-25= BTCK | 14+56-25= Si
25="7 70-25=45 -Si 70-25=45 IsK
(196 + 14) + (56 —25)= BCKT-
14 + (56 — 25) = si
14+31=45 PY
isop
11)27+5x | 27+5%x16-8+2= SOSA | 27+5%x16-8+2= CBTCK
16 -8+2|32x16-8+2= TCCK | 27+80-8+2= -Si
=7 512-8+2= B-Si 27+80-4= IsK
504 + 2 =252 107 -4 =103
27+ (5% 16) - (8 + 2) CBTCK
= -Si
27+80-4= isopP
107 -4 =103 IsK
129+6x(|9+6x(11-7)+4 PTGB- [9+6x (11-7)+ 4= PCBT-
11-7)+4]|= Si 9+6x4+4= Si
=7 9+6x4+4= 9+24+4= IsK
15x4+4= 9+6=15
60+4=15 9+6x(11-7)+4= TPCB--
15x(11-7)+4= Si
15x4+4= SOSA
80+4=20 CZHT
13)37+8-137+8-(9%x9)+3 SOSA | 37+8-(9%x9)+3= PBTCK-
(9%x9)+3] = TPCK | 37+8-81+3= Si
=2 45-(9x9)+3= B-SI |37+8-27= GZHT
45-81+3= 64 —8 =56
36+3=12 37+8-(9%x9)+3= PBTCK
37+8-(9%x9)+3 SOSA | 37+8-81+3= Si
= CZYK | 37+8-27= IsK
45-(9x9)+3= 45-27=18

Tablo 4.3.2.1'de kontrol grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar:

Testi"nde yer alan sembolik ifadeler soru turtine yonelik 6n klinik ve son klinik

gorusmelerdeki ¢ozumleri ve ¢ozUm stratejileri verilmistir. Kontrol grubunda yer alan
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Ogrencilerin baslangigtaki ¢6zim stratgjileri incelendiginde, ¢6zim stratgjilerinin
benzerlik gosterdigi, aritmetik ifadelerin ¢ozimlerini yaparken soldan saga islem
yaptiklari, islem sirast kuralina yonelik yalmzca parantezli islemlerin 6nce yapilacag:
hakkinda bilgilerinin oldugu ve parantezli islemleri iceren sorularda 6nce parantezli
islemden baslamalar1 gerektigini ifade etmelerine ragmen yine soldan saga islem
yaparak ilk once parantez icindeki islemleri yapmadiklar: goriilmiistir. Ogrencilerin
boIme, toplama ve ¢ikarma islemlerinin bir arada verilip, bolme isleminin toplama ve
¢ikarma isleminden 6nce yapilmasinin kavratilmak istendigi sorularda soldan saga islem
yaparak toplama veya cikarma islemlerinden basladiklar: gordlmusttr. Bu bulguya
yonelik Sinem adl1 6grenci ile gerceklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:
A: Peki. Diger sorumuza gegelim.
O: (diger soruya gecti) Simdi 69 ile 65'i toplariz. Dokuz bes daha (say1yor
daha algak bir sesle) 14 yapar. 14'Gn 4’ U elde var bir. 6, 6 daha 12 yapar, bir de
elde 13 yapar. 134 yapar. 134’ (i bese boleriz. 13'iin icinde bes iki kere var. iki
kere bes on. 13'ten 10 ¢iksa 3 kalir, dordu de asag: indiririz, 34’ Un iginde 5, 6
kere var. 6 kere 5 30. (Islem sonucunu 26 olarak buluyor) 26'dan da 16'y:
cikarirz (kafasiyla yine sayma yapiyor, sallayarak) 8 kalir. Cevabimiz 8.

Yine bu bulguya yonelik ibrahim adli 6grenci ile gerceklestirilen gorusme

diyalogu asagida verilmistir:
A: Tamam. Diger sorumuza bakalim.
O: 185 ile 89'u toplarim. (islemi yapiyor)9, 5 daha 14, 14’iin 4'ti elde var 1. 8,
8 daha 16, 1 deelde 17. 17'nin 7'si elde var bir. 274. 274'ten 56' y1 ¢ikartiriz.
A: Neden 56'y1 ¢ikartryorsun?
O: Simdi arada ¢ikarma islemi oldugu ve islemin devaminda ¢ikarma islemi
oldugu icin yapiyorum. (isleme devam ediyor) 118. 118'i de dorde bolerim.
Kalan 2, cevap 29. (Yine ifadeyi yazarak altina cevabim yaziyor)

Ogrencilerin islemlerde parantez kullanmminin islem sirasinda énce yapilmast
gerektiginin ve diger islemlerde islem sirast 6nceligine dikkat edilerek soldan saga
islem yapilmasimin kavratiimak istendigi sorularda parantez igindeki islemlerin 6nce
yapilmasi gerektiginden bahsettikleri, fakat soldan saga islem yaparak parantez icindeki
islemleri ilk 6nce yapmadiklar: géralmustir. Bu bulguya yonelik Sinem adli 6grenci ile
gerceklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:
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O: 37'yi 8iletoplariz. 7 8 daha 15. 15'in besi elde var 1, 3 bir daha 4. 45, 45’i
de un ilk 6nce 9 ile 9'u carpariz, parantezdeki islemi yapariz. 9 kere 9 81. 45'i
de, dur bir dakika, bir saniye 45'ten 81 ¢ikmaz. Cikartabilir miyiz peki? I,
sey. Cikmaz ama. Sey ben bunu anlayamadim, gecebilir miyim?

A: Neden?

O: Cikmuyor sonucu.

A: Belki yanlis yapmissindir.

O: Yok, yapmadim. Kontrol ettim ama giknyor.

Yine bu bulguya yonelik Deniz adli 6grenci ile gerceklestirilen gorisme

diyalogu asagida verilmistir:
A: Peki bir diger soruya geg bakalim.
O: 13. 37 art1 8 eksi parantez icinde 9 carp1 9 bolu 3. (37 ile 8 i topluyor, 45
buluyor, bu islemden sonra parantez icindeki islemi yapiyor)
A: Peki neden bagstaki islemden sonra 9 kere 9'a gectin?
O: (37 ve 8'i gostererek) bunla bunu topladiktan sonra, bunlar: ¢arpacagim (9
la 9 u gostererek) bunlarin ikisinden de gikartacagim.
A: Neden o islemi 6nce yapryorsun? Burada normalde 37 ile 8'i topladiktan
sonra 9’ u ¢ikarman gerekmiyor muydu?
O: O parantez icinde oldugu icin onu yapiyorum.
A: Peki, tamam, devam et.
O: (6grenci 9 kere 9 isleminin sonucunu 72 olarak buluyor) 72'den de 45’i
cikartacagim. (parmaklariylaislem yapiyor) 27. 27'yi de 3'e bblecegim. 9 kere.
Cevap 9.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulama sonrasindaki ¢ozim stratejileri
incelendiginde, aritmetik islemlerin ¢dziminde islem sirasi kuralini kullandiklari, fakat
baz1 6grencilerin kurali tam olarak yapilandiramadiklari; islem sirasi kuralina goére
soruda islem onceligi olan islemlere parantezler yerlestirdikleri, baz1 sorularda islem
hatalar1 yaptiklar: gortlmistiir. Ogrencilerin carpma ve toplama islemlerinin bir arada
verilip, carpma isleminin toplama isleminden 6nce yapilmasinin kavratiimak istendigi
sorularda islem sirast kuralim kullanarak carpma isleminden bagladiklari, hatta bu
isleme parantez yerlestirildigi goralmistir. Bu bulguya yonelik Deniz adli 6grenci ile
gerceklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:
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A: Peki bir diger soruya gegelim.

O: Ikinci soruda carpma oldugu icin 25 ile 4 (in yanina parantez koyacagim. 25
ile 4’ G garpacagim.

A: Carim, bunun bir kurali mi var.

O: Once carpmay: yapmam gerekir, daha sonra toplama yapmam gerekir.
Carpmalarda parantez koyulur yanlarina. Ondan sonra ¢gikarilir.

A: Bunu bir kural dahilinde mi yapacaksin?

O: Carpmalarda parantez kullanmam gerekir. Carpmalarda parantez koyarak
yapiyorum. Carpmada bdlmede toplamada c¢ikarmada carpma kurali var.
Carpma ve bolmenin oldugu yere parantez koymamiz gerekir.

A: Peki, tamam. Devam edebilirsin islemine.

O: 5 kere 4 20. 20’ nin sifir1 elde var 2. 4 kere 2 8, iki de elde 10. 100’ den 38'i
¢ikaririz. 10'dan 8 ¢ikt1 2, 9'dan 3 ¢ikt1 6. Sonug 62.

Yine bu bulguya yonelik ibrahim adli 6grenci ile gerceklestirilen gorusme

diyalogu asagida verilmistir:
A: Evet, ilk sorumuzla baglayabilirsin.
O: Simdi 2'yi 5 ile carparim. 6 ile de toplarim.
A: Neden o sekilde yapiyorsun?
O: Kural1 var ¢linkii. Once carpma, bolme sonra toplama gikarma.
A: Tamam, peki sdyledigin sekilde yap bakalim.
O: (islemi yapryor) islemin sonucu 16.

Ogrencilerin carpma, bolme, toplama ve ¢ikarma islemleri bir arada verildiginde
isleme Oncelikle carpma — bdlme islemleri arsinda soldan saga islem yapilmasinin, daha
sonra toplama — cikarma islemleri arasinda da soldan saga islem yapilmasinin
kavratilmak istendigi soruda islem sirasi kuralina gore soruyu ¢ozdukleri, fakat birbirine
Ustinlig olmayan islemlerde soldan saga islem yapilmasindan bahsetmedikleri
gorulmektedir. Bu bulguya yonelik Sinem adli dgrenci ile gergeklestirilen gorisme
diyalogu asagida verilmistir:

A: Evet. Diger soruya gegelim.

O:Burada da carpma, bolme, toplama, cikarma var. Ilk 6nce carpma
yapacagim. Sayma kuralina gore carpma islemi yapiliyor. Burada parantez
olmadigi icin. Bu islemlerden sonra toplama yapacagim. Cevap 103.
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Yine bu bulguya yonelik ibrahim adli 6grenci ile gerceklestirilen gorusme
diyalogu asagida verilmistir:
A: 11'e gegelim.
O: Simdi de burada da carpmadan baslayacagiz. Clnkii ilk bas carpma, sonra
bdlme, sonra toplama ve son olarak da ¢gikarma islemi yapilir. Simdi de 8'i
2'ye bolecegiz. Bu islemden 84 cikaracagiz. 76 kaliyor. 76 ile 27'yi
toplayacagiz. Islemimizin sonucu 103.

Kontrol grubunda yer alan égrencilerin “Islem Sirasi Basar1 Testi” nde yer alan
sembolik ifadeler soru tirdndeki problemlere yonelik ©6n klinik ve son klinik
gorismelerdeki ¢cozimleri ve bu dogrultuda baslangictaki ve uygulama sonrasindaki
¢OzUm stratejileri Tablo 4.3.2.2' de verilmistir.

Tablo 4.3.2.2: Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin islem siras basari testinde

yer alan dogrulayic ifadeler soru tirtune yonelik ¢ozim stratejileri

On klinik Son Klinik 5
er.
Problem Gor Usmeler deki Kod Gor Usmeler deki Kod
Cozimleri f Cozimler f

14) 13x4+ | 13x4+ (155 =55 |1 |DYP | (13x4)+ (155 =55 |2 | PPT-DI

15+5=55 | 15:5=3 PiY 13x4=52 isK
13x4=52 BGT- |[15:+5=3 PiY
52+3=55 Di 52+3=55
13x4=52 1 |DYP
15:5=3 iPY
52+3=55 CBT-
13x 4+ (15+5) =55 Di
13x4=52 1 |DYP
15+5=3 Py 13x4+(15+5)=55 |1 [PIY
52+3=55 CBT- |15+5=3 PCT-DI
(13x4) + (15 + 5) = DI 13x4=52 isK

55 52+3=55
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15)50x 5+ | 50 x 5= 250 DYP | (50x5)=5-30=20 DYF
5-30=20 | 250+5=50 PiY 50 x 5= 250 PiY
50-30=20 SosA | 250+5=50 KPYK
(50 x 5+ 5)—30= 20 CBCK- | 50-30=20 PBCK-
DI DI
50x (5:5)-30=20 PIY
ziPY
50 x 1= 50 SOSA YKPY
%0—-30=20 GBGK- I50x 5+5)-30=20 PIY
50 x(5+5)—30=20 Di S PCCK-
1PY 50 x 1 =50 Di
RPY  |50_30=20
(50x5) = 5-30= 20 DYF
50 x 5= 250 =%
250+ 5=50 RPY
50-30=20
16060 = 4 + | 60 4=15 SOSA | (60-4) + (5% 5) - 11 PIY
25x5-11|25x5=125 BCCK- | =129 KCPY
=129 125+ 15 = 140 Di 60+ 4=15 PPTCK-
14011 =129 DYP |25x5=125 Di
(60 + 4) + (25 x 5) — iPY 125 + 15 = 140 isK
11=129 14011 =129
60-4+ (25 x5)— 11 BCTC | 25%x5=125 DYF
=129 K-Di |60+4=15 YKPY
60+ 4=15 SosA | 125+ 15= 140 iPY
25 x 5= 125 PiY 14011 =129 isK
125+ 15 = 140 DYP |60+4+(25x5)—11=
14011 =129 RPY | 129
17)120 x 9| 120x 9= 3+ (6- 5) DYP | 120x 9= 1080 Py
-3+6-5|=361 PiY 1080 + 3= 360 DYP
= 361 120 x 9= 1080 sosA | 6-5=1 KPYK
1080 + 3= 360 CBCK | 360+ 1=361
6-5=1 TDi |[(120x9) +3+6-5=
360+ 1= 361 361
120x(9-3) + (6-5) = KPYK
361 PiY
9:3=3 PCPT-
120x 3= 360 Di
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360 + 1= 361

(120x9) +3+6-5= PIY
120x9+3+6-5=|1 |DYP 361 DYP
361 CzyK | 120x9=1080

1080 + 3 = 360

6-5=1

360 + 1 = 361

Tablo 4.3.2.2'de kontrol grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar:
Testi"nde yer alan sembolik ifadeler soru turtine yonelik 6n klinik ve son klinik
gorusmelerdeki gozumleri ve ¢ozUm stratejileri verilmistir. Kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin baslangictaki ¢ozim stratgjileri incelendiginde, 6grencilerin dnce soruda
verilen ifadenin ¢ozimlerini yaptiklari, daha sonra deneme — yanilma yoluyla parantez
yerlestirdikleri, sorunun c¢o6zimint yaparken soldan saga islem yaptiklar, bazi
sorularda sorunun ¢Ozimi yapmalarina ragmen rastgele parantez yerlestirdikleri
gordlmistar.

Ogrencilerin tim islemleri ve iki kere parantez kullanarak sonuca islem sirasiyla
ulagilmasinin kavratilmak istendigi soruda deneme- yanilma yoluyla 6nce parantezi
yerlestirdikleri, daha sonra islem yaptiklari gorulmustur. Bu bulguya yonelik Deniz adl1
Ogrenci ile gergeklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:

A: Peki. Diger sorumuza bakalim.

O: (6grenci diger soruya geger) Nereye koyabilirim? Ilk 6nce buraya(25 carp: 5
islemine) birakirim 60 1 dorde bolerim. 1 kere var, 1 kere 4, 4. 20'nin i¢inde 4,
5 kere var. 5 kere 4, 20. 15 c¢ikar. 25 ile 5'i ¢arparim. 125. 15 ile de 125
toplarim o zaman. 5, 5 daha 10. 10un sifir1 elde var 1. 1 2 daha 3 bir de elde 4,
140 bulurum. 140’'tan da 11'i ¢ikartalim. 9 burada 3 kaldi, 2 olur. 129 olarak
bulurum.

Yine bu bulguya yonelik ibrahim adli 6grenci ile gerceklestirilen gorusme
diyalogu asagida verilmistir:

A: Evet. (diger soruya gegiyor)

O: Simdi ilk 25 ve 5'i veriyorum. 25 ve 5'i carpryorum. 125. 125'ten 11, yooo
yanlis gidiyorum yine (diyerek islemin tzerini karaliyor) 60’1 4’ e boliyorum,
15. 15ile 125’1 topluyorum. 140. 140'tan 11 ¢ikartiyorum, 129. Cevap 25 ve 5.
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Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulama sonrasindaki ¢ozim stratejileri
incelendiginde, Ogrencilerin Once parantezleri yerlestirdikleri, daha sonra sorunun
¢OzUmUNd islem sirasi kuralin ile yaparak yerlestirdikleri parantezleri kontrol ettikleri
gortlmistiir. Ogrencilerin tiim islemleri ve parantez kullanarak sonuca islem sirasiyla
ulagilmasinin kavratilmak istendigi soruda deneme- yanilma yoluyla 6nce parantezi
yerlestirdikleri, daha sonra islem yaptiklar:; fakat islem sirasi kuralim bu soru igin
kullanmadiklar: goralmistar. Bu bulguya yonelik Sinem adl1 6grenci ile gerceklestirilen
gorisme diyalogu asagida verilmistir:

A: Diger soruya gegelim o zaman.

O: Ben ilk 6nce yine deneyecegim. (islemler yapiyor) simdi 120 ile Q'u
dustndiim. Parantez igine alirsam. Nasil olur diye bir deneme yapryorum.
Parantez icine alirsam ne olur. Bélme yapacagim sonra. 360 buldum. 360, art1
6 eksi 5. ilk 6nce toplayacagim. 366 eksi 5. 361 cikar. O yiizden 120 ile Q'u
parantez icine alabilirim.

Yine bu bulguya yonelik ibrahim adli 6grenci ile gerceklestirilen gorusme
diyalogu asagida verilmistir:

A: Tamam, peki. Diger soruya gegelim.

O: Bolme islemine yerlestirecesim ama ben bir ¢ozeyim bunu. (carpma islemi
yapryor)

A: Simdi bdlmeye koyacagim parantezi dedin. Carpmadan ¢ozilyorsun soruyu
neden?

O: Aslinda kurala gore yaparsam 6nce ¢arpma olmasi lazim. Ben 120 ile 9'u
carpacagim once. 1080 olacak. 1080'i 3'e bolecegim. 360. 6'dan 5 cikaririz 1.
1'i de ekleriz. 360 art1 1. 361.

A: Simdi sonucu buldun, parantezi nereye yerlestireceksin?

O:Carpma islemine yerlestirecegim. Bir tane parantez olmali. Cinkil bu
parantezlerde dnce bunu yapmaliyiz ki 9'u 3'e bolmesinler.

A: Peki simdi sana bir sey soracagim. 120 ile 9'u carpip 3’ e boldiin 30 buldun.
Ama sen 6nceden dedin ki toplama yaparim sonra ¢ikarma yaparim. 6 ile 5
¢ikardin 6nce. Sonra bunun sonucuna ekledin. Neden ¢ikarmay1 6ncede yaptin?
O:Daha kolay oldugu icin. Daha ¢abuk aklima onu yapmak geldi. Sonucu bu
sekilde de buldum.



128

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan

dogru — yanlis soru tdrindeki problemlere yonelik 6n klinik ve son klinik

gorismelerdeki ¢cozimleri ve bu dogrultuda baslangictaki ve uygulama sonrasindaki

¢Ozum stratejileri Tablo 4.3.2.3 de verilmistir.

Tablo 4.3.2.3: Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin islem sirasi basari testinde

yer alan dogru - yanhs soru turine yonelik ¢ozim stratejileri

On klinik Son Klinik
Problem Gor Usmeler deki Kod GOor Usmeler deki ijd
Cozimleri Cozimler
189 x (6 -]19%x(6-2)+(7T-4) = YSi 9x(6-2)+(7-4)=12 DSI
)+ 7-4|12 KBI 6-2=4 SBK
= 121 6-2=4 SBK 9%x4=36 IsK
ifadesinde 7-4=3 PPBC- | 7-4=3 SDA
sonug dogru | 4+3=1 DY 36+3=12 SOSACB
mudur, 9x1=9 PCPB-
yanlis DY
michr? 9% (6-2)+(7-4)=12 YSi
I9x(6-2)+(7T-4) = DSI 6-2=4 SBK
12 SBK 7-4=3 IsK
6-2=4 SosA [4+3=1 KBI
7-4=3 PPCB- [9x1=9 PPBC-
9x4=36 DY DY
36+3=12
196 + 5 | Lislem6+5x3-9= YSi lislen:6+5x3-9= DSI
x3-9= 6+5=11 SBK 5x3=15 SBK
islemi ile 11 x3=33 SDMA | 15+6=21 SDA
5x3-9 |33-9=24 SOSA | 21-9=12 IsK
+ 6 islemi 2.islem: 5x3-9+6 TCCK- | 2.islen:5x3-9+6 AAK
aynidir. 5x3=15 DY 5x3=15 SViF
15-9=6 CCKT | 15-9=6
6+6=12 DY 6+6=12
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1islem6+5x3-9= DSI Lislem6+5x3-9= YSi
6+5=11 SBK |6+5=11 SBK
11x3=33 SOSA | 11x3=33 SDMA
33-9=24 TCCK- | 33-9=24 SOSA
DY 2.islem: 5x3-9+6 TCCK-
5x3=15 DY
15-9=6 CCKT-
6+6=12 DY
20) 9+6x2+3= DSI FCKUM
9+6x2+3=|9+6=15 SBK YSi
;Ox 2; 31: 15x2=30 SDA FCKUM
odesnin | 073710 SCAI YSi
cozlimil SOSA THGE
asagidaki TGB-
gibidir. DY
21)6 x (12 x | Lislem:6 x (12 x 5) — YSI 6% (12x5)—(9x3) = DSI
5)—(9%x3) | (9x3)= SDMA | 12x5=60 SDA
= ifades |12x5=60 SBK | 60 x6=2360 SBK
6x12x5- | 9x3=27 SOSA | 9x3=27 POIA
9x3= 60-27=33 PPCK | 360—27=333 PCPCK-
ifadesi ile | 33x6=198 C-DY DY
aymdr. 2.0slem: 6x12x5-9 GCK-
x 3= DY
6x12=72
72 x5=360
9x3=27
360 — 27 = 333
SPK
DSI
POIA

Tablo 4.3.2.3'te kontrol grubunda yer alan ¢grencilerin “islem Sirasi Basar:

Testi’nde yer alan dogru - yanlis soru turtne yonelik on klinik ve son klinik

gorusmelerdeki gozumleri ve ¢ozUm stratejileri verilmistir. Kontrol grubunda yer alan

Ogrencilerin baslangictaki ¢cozum stratejileri incelendiginde, 6grencilerin soruda verilen
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ifadenin ¢Ozuimini yaparak, kendi ¢ozimleriyle karsilastirdiklart ve bu dogrultuda

soruyu cevapladiklari, soruda verilen parantezli islemleri dnce yaptiklary;, fakat genel

olarak soldan saga islem yaparak sorularin ¢oztimlerini yaptiklar: gortulmektedir.

Ogrencilerin carpma, toplama ve gikarma islemlerinin yer aldigi bir aritmetik

ifadenin sonucunun verilip verilmemesinde islemlerin ayirt edilmesinin saglanmasi

kavratilmak istendigi sorularda, kendi ¢ozumlerini yaptiklar:, parantezli islemleri 6énce

yaptiklari, soldan saga islem yaptiklari ve ifadede verilen cozimlerle kendi ¢ozimlerini

karsilastirip soruyu cevapladiklar: gorulmistur. Bu bulguya yonelik Sinem adl1 dgrenci

ile gerceklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:

A: 19. Soruya gegelim. Bu da yine dogru-yanlis sorusu.
O: Simdi ilk 6nce 6 ile 5'i toplamslar 11. 11 ile de 3'U carpmuslar, 33
bulmuslar. 33'ten de 9'u ¢ikarmiglar. Dur bir dakika, burada islem verilmemis
(sonug verilmedigi igin sasiriyor).
A: Neden tyle acaba? Bak orada bir ifade daha var. Sonucunu mu istiyor,
ifadeyi mi aym diyor? Ne distuniyorsun?
O: Yabilemedim.
A: diger ifadeye baka bakalim bu ifade icin ne distintyorsun?
O: bence suralar parantez gibi diistinilmeli, 5 ile 3 (i carpsam 15 yapar. 9 ile de
6'y1 toplasam 15.
A: Yani, sanagore?
O: ki islem aymdhr.

Yine bu bulguya yonelik Tolga adli Ogrenci ile gerceklestirilen gorisme

diyalogu asagida verilmistir:

A: Peki. Diger sorumuza bakalim. Bu iki islemin ayn oldugunu ifade etmis.
(6grenci tekrar soruyu okuyor ve ilk ifadede yer alan islemleri yapryor) birinci
islemin sonucunu 24’ mi buldun?

O: Evet.

A: Peki. (diger isleme gegiyor)

O: Aa, samirim yanlis yaptim. Boyle olacak (diyerek islemi diizeltiyor) Bu da
yanlis diyorum.

A: Peki, neden yanlis diyorsun?
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O: Diger bir tane sonugta 24 buldum. Diger islemde 12 buldum. Onun igin ayn
olmadhig igin yanls.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulama sonrasindaki ¢ozim stratejileri
incelendiginde, Ogrencilerin yine soruda verilen ifadenin ¢ozUmunu yaparak, kendi
cozumleriyle karsilastirdiklar: ve bu dogrultuda soruyu cevaplarken islem sirasi kuralim
kullandiklar: gorulmektedir.

Ogrencilerin aritmetik islemlerde carpma ve gikarma islemlerinin yer aldig: iki
ayni islemde parantezin kullanilip kullanilmamasinda kullamlan stratejilerin ortaya
cikarilmas: kavratilmak istendigi sorularda, kendi ¢ozimlerini yaptiklar:, parantezli
islemleri 6nce yaptiklar:, soldan saga islem yaptiklar: ve ifadede verilen ¢gozumlerle
kendi ¢ozumlerini karsilastirip soruyu cevapladiklar: gorulmastir. Bu bulguya yonelik
Ibrahim adl1 6grenci ile gerceklestirilen goriisme diyalogu asagida verilmistir:

A: Diger sorumuza gegelim.

O: Bu hirinci sekil olsun. Bu da ikinci sekil olsun. Birinci sekilde 60, 360.
Simdi 9 ile 3 ¢arparim. 360'tan da 27'yi ¢ikartirim. 333. (Digerine gegiyor) E,
aynist.

A: Neden ayni oldugunu distniyorsun?

O: Hepsi ayni ki. 6, 6. 12, 12. Carpma islemi falan hepsi ayn.

A: Peki parantez koymak islemi degistiriyor mu? Bu islem igin soruyorum. Bu
islemde yukarida parantez var. Asagida parantez yok. Degistiriyor mu?

O: Yo, kuralagore gidilirse bulunur yani.

A: Peki 0 zaman?

O: Dogru yani. Y a bosu bosuna ugrastim.

Yine bu bulguya yonelik Sinem adli Ogrenci ile gerceklestirilen gortsme
diyalogu asagida verilmistir:

A: Evet. Dogru yanls sorularinda son sorumuz. iki ifade aym mudir diye
sormus.

O: Birinde parantez var, digerinde yok. Anidir demis yine. Ben ¢ozeyim yine,
Parantezleri 6nce yapacagim. 60 eksi, 3 kere 9 27. ilk 6nce carpmay:
yapacagim, 360. Bundan da 27 ¢ikarsa 333 kalir. Simdi diger isleme bakalim.
Zaten islemler ayni oluyor.

A:Nasil ayni oluyor? Ayni islemleri mi yapiyorsun yukarida?
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O: yukarida islemde ilk 6nce parantezi yaptim. Ama burada carpma, ¢ikarma
oldugu icin ilk o6nce carpmadan yani bastan baslayabilirim. Benim icin
sakincas: yok. 72 carpi 5, 360. 360 la burada ¢ikarma islemi oldugu icin onu
sonra yapacagim. 360 eksi 27. 333 (0grenci soruylailgili karar verdi ama yine
de kontrol etti) ben bu soruyu yaptim ve dogru buldum, segenegi isaretledim.

Cevaplarim da kontrol ettim, aym ¢ikiyor o nedenle dogru.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar1 Testi” nde yer alan
acik uclu soru turindeki problemlere yonelik 6n klinik ve son klinik gortsmelerdeki
¢ozumleri ve bu dogrultuda baslangictaki ve uygulama sonrasindaki ¢oziim stratejileri
Tablo 4.3.2.4'te verilmistir.

Tablo 4.3.2.4: Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin islem siras basari testinde

yer alan acik uclu soru tirtne yonelik ¢cozim stratejileri

On klinik Son Klinik
Problem GOor Usmeler deki Kod GOor Usmeler deki Ejd
Cozimleri Cozimler
22)Asasidaki | 85+ 1=6 SOSA |3 6+6=12x2=24 SOSAA
islemleri 6x4=24 AY | b)72-24=4848+2= Y
kullanarak ve | b) CKBM | 24
islensrasim | c)12+2=6 F C)24+24=48+2=24
kendiniz 18+ 6= 24 d)24—12=12x 2= 24
belirleyerek d)54-42=12 a)5x4=20+4=24 isay
J4sayisna | 12x2=24 b)50+2=25-1x=24 isK
esit aritmetik C)18+1=18+6=24
bir ifade d)7 x 4= 28—4=24
yaziniz.
aToplamave I = < 6-22 SOSA | a10%x2=20 20+4=24 TSAY
Gapma b) AY |b60+2=3030-6= isK
Islemi )36+ 3=12+12= CKBM | 24 iKSY
b Gikarmave | F Q)40+2=2020+4=
Bolmelslemi | o 14 2= 19x 2= 24
. Toplamave | d)15x 2=30-6=24
Bdlme Islemi
d. Cikarmave
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Carpma
Islemi

a)3+1=4 1 SOSA
4x6=24 Y

b) 49-1=48
48+2=24
C)24+24 =48
48+2=24
d)24-18=6
6x4=24

Tablo 4.3.2.4'te kontrol grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar:

Testi” nde yer alan agik uglu soru turtine yonelik 6n klinik ve son klinik gorusmelerdeki

¢cozumleri ve ¢ozum stratgjileri verilmistir. Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin

baslangictaki ¢cozim stratejileri incelendiginde, soruda yer alan ifadelerin (toplama ve

carpma islemi, ¢ikarma ve bolme islemi, toplama ve bolme islemi, ¢ikarma ve carpma

islemi) soruda verildigi sekilde, islemlerin birbirlerine gére onceliklerini kullanmadan,

soldan saga islem yaparak islemleri ifade ettikleri, ¢cikarma-bélme islemlerine uygun

aritmetik ifadeler yazamadiklar1 gorilmektedir. Bu bulguya yonelik Sinem adli 6grenci

ile gerceklestirilen gorusme diyalogu asagida verilmistir:

A: Evet bu sorumuzda toplama ve carpma islemlerini kullanarak 24’e esit bir
ifade yazacaksin. Yani basta nasil yaziyordun, yan yana islemler seklinde. iste
burada da bir toplama, ¢ikarmaislemi kullanacaksin, 24’ e ulasacaksin.

O:Hep 24 e ulasacagim.

A: Evet, sonucumuz hep 24 olacak.

O: Farkl1 sayilar kullanabilir miyiz?

A: Tabii sayilar sana ait. Sayilar1 istedigin gibi kullanabilirsin.

O: Tamam. 36'y1 6'ya bolerim, 6. 6 ile de 4 Ui carparim, 24. Ay, ama bélme
yaptim. Pardon. Bélmeyle kafam karist1. ilk 6nce toplama yapacagim degil mi?
6’y1 nasil bulurum. (biraz distintyor) 3 ile 3'U toplayarak 6'y1 buluruz. 6 ile de
dordu carparak 24’e ulasiriz. Cikarma ve bdlme isleminde ise, nasil buluruz
36'y1. Immmm,(elini kafasina gotirerek dusintyor) ya dordi ya da altiyi
bulmamiz lazim. 6'dan 2'yi ¢ikartirim, 4'U bulabiliriz. Ay, bu degil, 36’y1
bulmamiz lazim, bdlme islemi yapacagiz ¢unkd. lui, 36'y1 nasil bulabilirim.
70'ten 14’ U cikartabiliriz ya da 11, 70'ten degil de, 60'tan olur mu? lmmmm,

aa evet 24 olabilir (60’tan 24’ U ¢ikariyor) 10’ dan dort ¢iksa 6'y1 buluruz zaten.
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5'ten 2 ¢iksa, 3 buluruz. 36. 36'y1 da aaaa, sey nasil 24 bulabiliriz. (36'y1 6'ya
bdlmek istiyor ama 24 ¢ikmadigi igin sasirtyor; 36'y1 bu sefer 2'ye bdlmek
istiyor ama sonug yine 24’ i vermiyor). Cikarma isleminde neyi bulmam lazim
0 zaman. Ben bunu yapamayacagim. Gegebilir miyim?

A: Peki, tamam.

Yine bu bulguya yonelik ibrahim adli 6grenci ile gerceklestirilen gorusme
diyalogu asagida verilmistir:

A: Simdi diger sorumuza gegiyoruz. Bu sorumuzda farkli, mesela bu soruda
toplama ve carpma islemini kullanarak 24 sayisina esit bir ifade yazacaksin
buraya. Ayni sekilde diger islemlerde de hangi islem kullamilacaksa, o islemi
yapacaksin sonug 24 olacak.

O: Neyi toplarsam?

A: Hangi sayilar1 kullanacagin sana kalmis.

O: Tamam, anladim. Simdi, yaparken sdyleyebilir miyim?

A: Soyleyebilirsin iyi olur.

O: 2ile, 3ile2’yi carparim 6. Ay, 3 ile 3' (i toplarim 6, 6 ile dordii carparim 24.
A: Tamam bir digerine gegelim ¢ikarma ve bélme var.

O: Tamam. 12'den (disiiniiyor) ama olmaz, hummm, aa buldum 12'den 6
¢ikartirim 6. Amanasil olacak. Ben bu soruyu ¢ozemedim, gegebilir miyim?

A: Tamam, peki.

O: (sayfanin kenarina islem yapiyor, uzun sire disuntyor, kalemi geviriyor)
24' 1 soruda kullanabiliyor muyuz?

A: Sayilar sana ait. istedigin say1y1 kullanabilirsin,

O: Tamam. 24 ve 24’ Ui toplarim. 48. 48'i 2'ye bolerim 24.

A: Tamam, bir digerine gegelim. Cikarma garpma yapacaksin.

O: Cikarma, carpma, nn, buldum. 12'den 6 ¢ikartirim 6. 6 ile de 4’ (i carparim
24,

Kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin uygulama sonrasi ¢ozim stratejileri
incelendiginde, 6grencilerin islem sirasi kuralini kullanarak soruda verilen islemleri
(toplama ve carpma islemi, ¢ikarma ve bélme islemi, toplama ve bdlme islemi, ¢cikarma
ve carpma islemi) bu kuraldaki onceligine gore(carpma ve toplama islemi, bolme ve
cikarma islemi, bolme ve toplama islemi, carpma ve cikarma islemi) kullanarak
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sembolik ifadeler yazdiklar: gorulmektedir. Bu bulguya yonelik ibrahim adli dgrenci ile
gerceklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:
A: Hayir bence 6yle distinme. Bunu gormen 6nemliydi. Simdi 22. Soruda
O: 24 i bularak carpma islemi ve toplama islemi kullanacagim. 24’ ii bulacagiz.
Once 15'i 2 ile carparim 30. 30’ dan da 6 gikaririm.
A: Ama o zaman ¢ikarma garpmaislemleri yaptin. Oraya yazabilirsin.
O: Aklima gelenleri karisik olarak yapsam?
A: Tamam, yazabilirsin oraya
O: (az 6nce ifade ettigini en son isleme iki ayr1 islem olarak yaziyor) toplama-
carpma yapayim. 10 carp: 2 yapar 4 eklerim. Olmaz mi?
A: Olur tabii ki. Neden olmasin.
O: (islemleri iki ayr1 islem olarak ifade ediyor) toplama bolme. Toplama
bdlme.
A: Peki bu iki islemde de 6nce carpma yaptin. Neden? Aslinda orada toplam
garpma yaziyor.
O:Kurala uymak icin.
A: Peki, devam edebilirsin.
O: Bolme ¢ikarma. Buldum. 60’1 2'ye blerim 30. 30'dan da 6 ¢ikaririm 24,
Toplama bdlme. O zaman sOyle yapayim. 40'1 2’ ye bolerim 4 eklerim 24.
Yine bu bulguya yonelik Deniz adli 6grenci ile gerceklestirilen gorisme
diyalogu asagida verilmistir:
A: Simdi burada toplama ve carpma, c¢ikarma ve bolme gibi islemleri
kullanarak 24’ e esit bir ifade yazacaksin.
O: Tamam. Anladim. Mesela 5 kere, yok mesela 15 ile 5'i toplayacagim. Y ok
boyle de olmaz. Soruyu bir daha okuyor. Ama bir dakika burada islem
sirasindan bahsetmis. Bu nedenle dnce ¢arpma yapmam lazim. Sonra toplama
yapmam gerekir. ilk once 5 ile 4'U carpacazim. 5 kere 4, 20. 20 ile de 4'u
toplayacagim, 24. Bir digerinde de ilk 6nce bolme yapmam gerekiyor. (bu
ifade de uzun bir siire diistintyor ve kagidin kenarint islemler yaparak deniyor)
50'yi 2'ye bolecegim 25. 25'ten de 1 ¢ikaracagim esittir 24.

A: Simdi toplama ve bolme islemi yapacaksin.
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O: ilk bdlme yapacagim, sonra toplama yapacagim. 18 ile 1'i bolecegim.,
Sonug 18. 6 ile de toplayacagim. 24.

A: Simdi ¢ikarma ve garpma yapacaksin.

O: Ik o6nce carpma yapacagim. Sonra Gikarma yapacagim. 7 ile 4'(
carpacagim. 7 kere 4, 28. 29'den de 4’ Ui ¢cikaracagim. 24.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin “islem Sirasi Basar1 Testi” nde yer alan
sembolik ifadeyi sozel ifadeye gevirme soru turtindeki problemlere yonelik 6n klinik ve
son klinik gorusmelerdeki cozimleri ve bu dogrultuda baslangictaki ve uygulama
sonrasindaki ¢ozim stratejileri Tablo 4.3.2.5'te verilmistir.

Tablo 4.3.2.5: Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin islem siras basari testinde
yer alan sembolik ifadeyi sozel ifadeye gevirme soru tirtne yonelik ¢ozim

strateileri
On klinik Son Klinik
Problem Gor ismeler deki Kod Gor ismeler deki per:
Cozimleri f Cozimler f Kod
23) 6 x 2 + 2 CZYK | “Bakkal amca bugin 2] 1 SOPY
5x3=27 PCz koli yumurta alci. Her PCCYM
sembolik “6x2+5x3="7 1 SOPY birinin icinde 6 tane PCz
ifadesine PCZ yumurta var. 5 kutu siit
uygun bir adi ve her biri 3 litre
problem bakkal amca ne kadar
cumles esya amstir?’
yaziniz.
1 | czyk
PCz
“Benim 6 tane emam| 1 | SOPY
vardi. Babam bana 2 PCCYM
katim aldi. Sonra 5 tane PCz
muz annem bana 3 kati
aldi. ikisinin  toplam
kagtir?
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Tablo 4.3.2.5'te kontrol grubunda yer alan égrencilerin “islem Sirasi Basar:

Testi” nde yer alan sembolik ifadeyi sozel ifadeye gevirme soru tiriine yonelik on klinik
ve son klinik gorismelerdeki ¢ozumleri ve ¢Ozim stratejileri verilmistir. Kontrol
grubunda yer alan dgrencilerin baslangictaki ¢cozim stratgjileri incelendiginde, soruda
toplama ve carpma islemlerinden olusan sembolik bir ifadeye uygun bir problem
cumlesi yazamadiklar: ve bu sorunun ¢ok zor oldugu ifade ettikleri gorulmektedir. Bu
bulguya yonelik ibrahim adli égrenci ile gerceklestirilen goriisme diyalogu asagida
verilmistir:

A: Evet, tamamdir. Simdi, bu soruda yer alan ifadeye uygun bir problem

cimles yazacagiz. Yani bir problem yazacaksin ki oraya 6 carp:r 2 arti bes

garp1 3 esittir 27 sonucuna ulasacak, yapan Kisi.

O: Buradaki sayilar1 kullanacagim degil mi?

A: Evet, sayilar kullanacaksin. 6, 2, 5 ve 3 sayilarint kullanarak bir problem

cumlesi yazacaksin.

O: Peki 27’yi kullanabilir miyim?

A: Bilmem, problem onu igeriyorsa kullanabilirsin.

O: Iceriyor, ama. Buraya yazacak miyim problemi?

A: Evet.

O: Bu sayilar1 toplayarak baska bir islem yapabilir miyim?

A:Olabilir. Amabu problem cimlesi bu sekilde (ifadeyi gostererek) cozilecek.

O: O zaman, tamam. Soyleyerek mi yazayim. Yoksa kendi icimden mi

yazayim.

A: Sbyleyerek yazarsan sevinirim.

O: Bir tarlanin, ya Uff, degistireyim(yazdiklarini karaliyor) bir tarla kare

seklindedir. Bu kare seklindeki tarlamn bir kenar1 6 km'dir, 6 kilometreymis.

I, ya ben bu problemi kolaylikla kuramadim ya.

A: Yazdiklarint mi degistireceksin?

O: Yok ben soru kuramadim da, onu diyordum. Gegebilir miyim?

Yine bu bulguya yonelik Sinem adli Ogrenci ile gerceklestirilen gorisme

diyalogu asagida verilmistir:

A: Peki, tamam. Simdi geldik 23. Soruya. 23. Soruda bir problem cimlesi

yazacaksin.
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O: Yasey yazabilir miyim, mesela hani yaziyorlar ya bunun cevabin: istiyorum
diye? Olabilir mi yani?

A: Soruda yer alan ifadeyi yazarak esittir soru isareti mi diyeceksin?

O: Olmaz dyle degil mi?

A: Yani belki dahafarkli bir sey bulabilirsin? Bir dene istersen?

O: Gegebilir miyim?

A: Bari 0 zaman az 6nce disundigini yaz.

O: Yahben pek problemleri anlayamiyorum da.

A: Peki, tamam yaz o zaman.

Kontrol grubunda yer alan dgrencilerin uygulama sonrasindaki ¢ozum stratejileri
incelendiginde, soruda toplama ve carpma islemlerinden olusan sembolik bir ifadeye
uygun bir problem clmlesi yazamadiklari ve bu soruda zorlandiklari, sorunun
¢Ozimunde islem sirast kuralindan yararlanmadiklart gordlmektedir. Bu bulguya
yonelik Deniz adli 6grenci ile gerceklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:

A: Tamam, peki. 23. Soruya gegebiliriz. Simdi burada yukarida verilen ifadeye
uygun bir problem cimlesi yazacaksin. Yani bir problem ctimlesi yazacaksin
ve bu problem bu sekilde ¢ozulecek.

O: Nasil yapacagim, anlayamadim.

A: Simdi ben sana bu soruyu bastaki sorularda oldugu gibi sordugumda sen bu
soruyu nasil ¢ozersin?

O: Once parantez koyarim 6 ve 2 ile 5 ve 3'e. Sonra 6 kere 2 12, 5 kere 3, 15.
Ikisini toplarim 27.

A: Bak burada da 27 var. Simdi yaptigin bu islemleri yapabilecegin bir soru
yazman istiyorum. Mesela 6 kere 2 ifadesini nasil sorarsin?

O: (uzun siire dilstinilyor, soruya tekrar bakiyor) benim 6 tane elmam var.
Babam bana 2 katinm aldi. Yok, bir katim aldi. Sonra ben kendime 5 tane muz
aldim. Annem bana 3 kati aldh.

A: Simdi burada 6nce 2 kat1 dedin neden sonra 1 kat1 dedin?

O: Bir yapsaydin 6 kere 1, 6 olurdu bu nedenle 6 kere 2 dedim.

A: Peki, annem bana 3 katin aldi dedin. Sonra

O: Ikisinin toplam 27. Boyle yazacagim.
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Yine bu bulguya yonelik ibrahim adli 6grenci ile gerceklestirilen gorusme

diyalogu asagida verilmistir:

A: Simdi burada buna uygun bir problem ciimlesi yazacaksin.

O: Sey olur mu mesela bir manavda 6 koli, kolilerle ilgili bir sey yazsam,
onlar1 garparak toplasam.

A: Nasil ifade ettigine bagli. Mesela sdyle bakalim problemi.

O: bir manavda 6 koli elma, 2 koli armut, 5 koli muz ve bunlara ek olarak 3
koli de seftali vardir. Bunlar1 carpma toplama olarak ifade etsek?

A: Simdi bu sekilde olan bir problem cimlesini nasil ¢ozersin peki?

O: Hepsini toplarim.

A: O zaman carpma ve toplama kullanacagin bir ifade yazmalisin.

O: Buldum. Bir manada 12 koli desem yani garpmanin sonucunu kullansam.
A:Ama6 ve 2ileilgili bir seyden bahsetmedin.

O: Zor bu ya.

A: Niye zor oldugunu distintiyorsun?

O: Yanasil yapacagimi diistiniiyorum. Ben bunu yapamayacagim.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar1 Testi” nde yer alan
s0zel ifadeler soru tdrdndeki

problemlere yonelik ©6n Kklinik ve son Klinik

gorismelerdeki ¢cozimleri ve bu dogrultuda baslangictaki ve uygulama sonrasindaki

¢OzUm stratejileri Tablo 4.3.2.6'da verilmistir.

Tablo 4.3.1.6: Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin islem siras basari testinde

yer alan sozel ifadeler soru turune yonelik ¢oziim stratejileri

On klinik Son Klinik Der.
Problem Gor Usmeler deki Kod Gor Usmeler deki

Cozimleri f Coziimler Kod
24)Bir b) 35 x 6 =210 1 PUSY | & (35x6)+(15x4)= PUSY
markette 35 15x 4=60 PCCY | b)35x6=210 PCCY
kutu altil, 15 | 210+ 60 = 270 OISC | 15x4=60 OisC
kutu dortl U a) (35 6) + (15 x 4) 210+ 60=270
paketlerde a)3Bx6+15x4= PUSY
meyve suyu 1 CZYK | b)35x6=210 PCCY
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vardir.
a.Soruda
gecen 35, 6,
15ve4
sayilarim
kullanarak
marketteki
meyve
sularinin
toplamin
bulacak
sekilde bir
sembolik
ifade yazimz.
b. Sorunun
¢OzUmunu

yapiniz.

b) 35 x 6 = 210
15 x 4= 60
210 - 60 = 150

CZHT

15x4=60
210+60=270

Oisc

25)Bir
manavda muz
kasasinda 30
tane muz,
ema
kasalarinda 16
tane elma,
seftali
kasasinda ise
8 tane seftali
bulunmaktach
r. Bu
manavda
sadece 30
tane muz, 3
kasa ema, 8
tane  seftdi
vardir. 8 tane
seftalinin - de
yarisi

cUrimustdr.

CZYK

30 + 16 + 8+ 2 =

50

b)30 + 16 = 46
8+2=4

46 +4=50

PCCY
SCYK

b)30+ 16+ 8=54

54-4=50

a30+16+8+4

=50

PCCY

SCYK
ocsi

a)30+16+4=50
b)30 + 16 = 46
8+2=4

46 + 4= 50

PCCY
SCYK
PCIDM
oisc

b)30 + 16 + 16+ 16 =78
8+2=4

78 + 4= 82

a (30 +16) +(16+16)
+4= 82

PCCY
ocsi




141

a.Manavdaki
meyve
say1sin
bulacak
sekilde  bir
sembolik

ifade yazimz.
b.Sorunun
¢OzUmUunt

yapiniz.

Tablo 4.3.1.6'da kontrol grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar:
Testi"nde yer alan sbzel ifadeler soru turine yonelik 6n klinik ve son klinik
gorusmelerdeki gozumleri ve ¢ozUm stratejileri verilmistir. Kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin baslangictaki ¢cozim stratgjileri incelendiginde, soruda verilen problem
cumlelerine uygun ¢ozumler yapamadiklari, ¢dzimlerin daha ¢ok hatali oldugu, ¢ozim
yaparken 0Once sorunun ¢OzOminl yaptiklari, sonra sembolik ifade yazdiklar:
gorilmektedir.

Ogrencilerin toplama ve carpma islemlerinin ifade edildigi bir problem
cimlesinin sembolik olarak ifade edilmesi ve islem srasi kuralimn kullamlarak
¢OzUMUNUN  yapilmasimin - kavratilmak istendigi  sorunun ¢dzuminde islem sirasi
kullanmadan ¢dzume ulasmadiklar;; yalmz bir 6grencinin islem swrasi kuralin
kullanmadan ¢6zim yaptigi, bu ¢dzimde de 6nce sorunun ¢ozUmind yaptigi, sonra
sembolik ifadeyi yazdig1 gértlmektedir. Bu bulguya yonelik ibrahim adl: 6grenci ile
gerceklestirilen gorisme diyalogu asagida verilmistir:

A: Tamam, peki. (6grenci diger soruya geciyor) Simdi bu soruda bir problem
var, onu gozeceksin.

O: Hi, tamam. (Soruyu okumaya basliyor)Bir markette 35 kutu altili, 15 kutu
dortli meyve suyu vardir.(geri kalanim icinden okuyor) Sembolik ifade
buradaki semboller gibi mi? (diger ¢ozdiig sorular1 gostererek)

A: Evet, gogerdiklerin gibi 6 carpi 5 arti1 5 carpi 3 gibi. Gosterdiklerin
sembolik ifade.

O: Once ¢dzimiinii yapip, sonra yazsam olur mu?
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A: Tamam 0Oyle yap. Bu soruyu asagidaki siktaki bolime ¢z, nasil ¢bzersin?
O: (6grenci tekrar soruyu okuyor) 35 carp, 35 ile 6’ y1 carparim.

A: Neden 35 ile 6'y1 garpiyorsun?

O: Bir markette 35 kutu altil1 dedigi icin.

A: Peki carp bakalim.

O: (islemi yan yana yazmist;, ama sildi onu ve alt alta islem yapmaya karar
verdi) 210. Sonrasinda da 15 kutu 4’10 paketlerde, 15 ile de 4'U garparim. 60.
210 ile de 601 toplarim.

A: Neden topluyoruz?

O: Cunkii bu markette kag meyve suyu oldugunu istedigi icin toplarim. 270,
Simdi bunu sembol olarak yerlestireyim. 35 carpi 6 (biraz distntyor) parantez
icine alabilir miyim?

A: Alabilirsin.

O: (yazdig ifadeyi parantez icine aliyor) Esittir 270.

Yine bu bulguya yonelik Deniz adli 6grenci ile gergeklestirilen gorisme
diyalogu asagida verilmistir:

A: 24. Sorumuza gegelim. Burada bu sefer bir problem var onu ¢dzeceksin.
(arastirmaci soruyu okuyor, fakat 6grenci tekrar soruyu okuyor)

O: 35ile 15'i toplarim, 50. Burada ne yapacagiz ben onu anlamachm?

A: Simdi yaptigin islemle ilgili bir ifade yazacaksin, sbyle (diger sorudaki
sembolik ifadeyi gostererek)

O: Bu soruylailgili mi?

A: Evet.

O: 50 ¢ikiyor simdi bunlarin sonucu. (daha sonra 35 ile 6'y1 topluyor) 41
cikiyor.(islem yapiyor) Y ok ya Bulamadim ya cevabin.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulama sonrasindaki ¢ozim stratejileri
incelendiginde, soruda verilen problem ctimlelerine uygun ¢ozimler yaptiklari, fakat
¢Ozum yaparken islem sirasi kuralini kullanmadiklar: gorilmektedir.

Ogrencilerin toplama, carpma, bolme islemlerinin ifade edildigi bir problem
cimlesinin sembolik olarak ifade edilmesi ve islem srasi kuralimn kullamlarak
¢OzUMUNUN  yapilmasimin - kavratiimak istendigi  sorunun ¢dzuminde islem sirasi

kullanmadiklari, problemde yer alan islemleri tam olarak ifade edemedikleri
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gorulmektedir. Bu bulguya yonelik Sinem adli dgrenci ile gergeklestirilen gorisme
diyalogu asagida verilmistir:
A: Evet, diger soruya gecebiliriz. Son sorumuz. Bunda da yine bir problem
cumlesi var.
O: Tamam. (diyerek soruyu ¢ozilyor) Simdi kasada 30 tane muz, yani o zaman
30 art1, bu muz sayisi, sonrada 3 kasa elma var, yukarida vardi 16 tane elma
varmig, seftali kasasinda 8 tane seftali var diyor, yarisi ¢cirimis. 8 bolu 2, 4.
Art14. 30 ile 16’ y1 toplayacagim, 46. 46 art1 4. 50. Sembolik yazacaktim.
A: Amaburada yazdin zaten.
O: A, evet tamam.

Yine bu bulguya yonelik Deniz adli 6grenci ile gerceklestirilen gorisme
diyalogu asagida verilmistir:

A: Tamam, peki bir diger sorumuza gecgelim. Bu soruda da bir problem ctimlesi
var. Oku bakalim.

O: (6grenci soruyu okuyor) 30 tane muz, 3 kasa muz oldugu icin art1 16 art1 16
art1 16.

A: Neden 3 tane 16 yazdin.

O: Ciinkil 3 kasa.

A: Peki.

O: 8 tane seftalini yarisi glirimis, art1 4 olacak. 8 tane seftali varms yarisi
curadugt icin 4 cikwyor. (6grenci sembolik ifadeyi yazarken 30 art1 16'y1 bir
paranteze, diger iki 16’y1 bagka bir paranteze aliyor)

A: Simdi bunlar ayr1 iki parantezde oldu. Neden Qyle yaptin?

O: Ayr1 ayr1 olsun diye.

A: Peki.

O: 30 ile 16'y1 toplayacagim. 46. 16 ile 16'y1 toplayacagim. 32. 46 ile 32'yi
toplayacagim 78. Buna 4 ekleyecegim. 82. Sonug 82 olacak.

Kontrol grubunda yer alan 6grencilerin “Islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan
soru tarlerine yonelik ¢cozim stratejileri genel olarak degerlendirildiginde, 6grencilerin
baglangigtaki ¢ozim stratgjilerinin  birbirine benzerlik gosterdigi  gortlmektedir.
Ogrencilerin islem srast kuralim kullanmadan soldan saga islem yaparak c¢oziime
ulastiklari, islem sirasi kuralina yonelik yalmzca parantez igindeki islemlerin 6nce
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yapilmas: gerektigi ifade ettikleri, fakat parantez kullammna yonelik sorularda yine
soldan saga islem yaparak parantezin onceligine dikkat etmedikleri, sorularda verilen
ifadeleri genellikle kendi c¢ozimleri ile karsilastirdiklari, verilen islemlere uygun
problem yazarken zorlandiklari, verilen problemlerin ¢ozUminu yaparken sorulardaki
islemleri tam olarak ifade edemedikleri gorulmektedir. Ogrencilerin  uygulama
sonrasindaki ¢ozim stratejileri genel olarak degerlendirildiginde ise; 6grencilerin
aritmetik islemler ve bu islemlerle ilgili bazi problemlerde islem sirasi kuralim
kullandiklari, bazi sorularda bu kuralin kullamlmasinin zor oldugunu belirttikleri
gorilmektedir.

Arastirmanin nitel boyutu kapsaminda deney ve kontrol gruplarinda yer alan
Ogrencilerin islem swrasi kurali gerektiren problemlerdeki baslangigtaki  ¢ozim
stratejileri genel olarak degerlendirildiginde, deney ve kontrol gruplarinda yer alan
ogrencilerin “Islem Sirasi Basar1 Testi’nde yer alan soru tirlerindeki problemlere
yonelik baslangigtaki ¢oziim stratgjilerinin benzerlik gosterdigi, 6grencilerin islem sirasi
kuralim kullanmadan soldan saga islem yaptiklari, islem sirasi kuralina yonelik yalmzca
parantez icindeki islemlerin 6nce yapilacagina yonelik bilgilerinin oldugu, sorularda yer
aan ifadelerde kendi c¢Ozumlerini yaparak sorudaki ifadeye karsilastirdiklar
gorilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinda yer alan d6grencilerin islem sirasi kurali
gerektiren problemlerdeki uygulama sonrast ¢OzUm stratgjileri  genel olarak
degerlendirildiginde ise; deney grubunda yer alan 6grencilerin hemen her soru turtinde
islem sirast kuralini kullandiklar1 ve kurali kullanirken bellek destekleyici ipucundan
yararlandiklari, problem ctimlesi olusturabildikleri, problemleri kolaylikla ¢ozebildikleri
ve problemin c¢oziminde bellek destekleyiciden ve islem sirasi kuralindan
yararlandiklar1 gorulmektedir.

44. NICEL VE NITEL VERILERIN KARSILASTIRMALI
ANALIZI
Arastirma kapsaminda nicel ve nitel verilerden elde edilen bulgular kapsamli bir

analize tabii tutularak asagidaki bulgulara ulasilmistir:

Arastirmanin nicel boyutunda deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin
uygulama oncesi basar1 puanlarinin birbirine yakinliginin belirlenmesi icin Bagimsiz
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gruplar t-testi yapilmis ve deney ve kontrol gruplar: arasinda anlamli bir fark olmadig:
tespit edilmistir. Arastirmamn nitel boyutu kapsaminda dgrencilerin baslangigtaki ve
uygulama sonrasindaki ¢ozum dtratgjilerinin belirlenmesine yonelik yapilan igerik
analizinden elde edilen bulgular degerlendirildiginde ise; deney ve kontrol gruplarinda
yer alan ogrencilerin “islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan soru tirlerinde yer alan
problemlerdeki uygulama o©ncesi c¢ozim stratgilerinin; islem srast  kuralini
kullanmama, soldan saga islem yapma, problemlerin ¢dzimuni yapamama gibi
stratejilerin benzerlik gosterdigi gorilmektedir. Bu dogrultuda, nicel ve nitel bulgularin
birbirini destekledigi gorulmektedir.

Arastirmanin nicel boyutunda deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin
uygulama sonrasi basar1 puanlar1 arasinda bir farkin olup olmadiginin belirlenmesi igin
Bagimsiz gruplar t-testi yapilmis ve deney ve kontrol gruplar: arasinda anlamli bir fark
oldugu tespit edilmistir. Arastrmamn nitel boyutu kapsaminda Ogrencilerin
baslangigtaki ve uygulama sonrasindaki ¢ozim stratejilerinin belirlenmesine yonelik
yapilan icerik analizinden elde edilen bulgular degerlendirildiginde ise; deney grubunda
yer alan ogrencilerin “islem Sirasi Basarn Tedti”nde yer alan soru tirlerindeki
problemlerde; islem sirast kuralindan her soru turtinde kullanma, bellek destekleyici
ipucundan yararlanma, problem clUmlesi olusturma ve islem sirasi gerektiren
problemleri kurala uygun olarak ¢ozebilme gibi uygulama sonrasi ¢ozum stratejileri
gelistirdikleri gorulurken; kontrol grubundaki Ggrencilerin ise islem sirasi gerektiren
problemleri bazi sorularda kullandiklari(sembolik ifadeler, dogru-yanlis sorulari),
problem cumlesi yazarken zorlandiklari ve islem sirasi gerektiren problemlerdeki
ifadeleri ¢oztimde yapmadiklari gorilmektedir. Bu dogrultuda, nicel ve nitel bulgularin
birbirini destekledigi gorulmektedir.

Arastirmanin nicel boyutunda deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama
Oncesi ve sonrasi basar1 puanlar: arasinda bir farkin olup olmadiginin belirlenmesi igin
iliskili 6rneklemler icin t-testi yapilmis ve sontest lehine anlaml1 bir fark oldugu tespit
edilmistir. Arastrmamin  nitel boyutu kapsaminda Ogrencilerin baslangigtaki ve
uygulama sonrasindaki ¢ozum dtrategjilerinin belirlenmesine yonelik yapilan igerik
analizinden elde edilen bulgular degerlendirildiginde ise; deney grubunda yer alan
ogrencilerin “Islem Sirasi Basar1 Testi” nde yer alan soru tirlerine yonelik dgrencilerin
baglangigtaki ¢ozim stratgjilerinin  birbirine benzerlik gosterdigi  gortlmektedir.
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Ogrencilerin islem srast kuralim kullanmadan soldan saga islem yaparak c¢oziime
ulastiklari, islem sirasi kuralina yonelik yalmzca parantez igindeki islemlerin 6nce
yapilmas: gerektigi ifade ettikleri ve parantez kullammina yonelik sorularda da bu
bilgilerini kullandiklari, sorularda verilen ifadeleri genellikle kendi ¢ozimleri ile
karsilastirdiklari, verilen igslemlere uygun problem yazarken zorlandiklari, problemlerin
¢Ozumiinii dogru olarak yaptiklar: gorilmektedir. Ogrencilerin uygulama sonrasindaki
¢Ozum stratejileri genel olarak degerlendirildiginde ise; 6grencilerin aritmetik islemler
ve bu islemlerle ilgili problemlerde islem sirast kuralini kullandiklar1 ve kural ifade
eden Dbellek destekleyici ipucundan da vyararlandiklari, problem cumlesi
olusturabildikleri ve islem sirast gerektiren problemleri kurala uygun olarak
cOzebildikleri gorulmektedir. Bu dogrultuda, nicel ve nitel bulgularin birbirini
destekledigi gorulmektedir.

Arastirmanin nicel boyutunda kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulama
Oncesi ve sonrasi basar1 puanlar: arasinda bir farkin olup olmadiginin belirlenmesi igin
iliskili 6rneklemler icin t-testi yapilmis ve sontest lehine anlamlt bir fark oldugu tespit
edilmistir. Arastrmamin  nitel boyutu kapsaminda Ogrencilerin  baslangigtaki ve
uygulama sonrasindaki ¢ozum dtrategjilerinin belirlenmesine yonelik yapilan igerik
analizinden elde edilen bulgular degerlendirildiginde ise; kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin “Islem Sirasi Basar: Testi” nde yer alan soru tiirlerine yonelik baslangictaki
¢Ozum dtratgjilerinin birbirine benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Ogrencilerin islem
sirast kuralim kullanmadan soldan saga islem yaparak ¢oziime ulastiklari, islem sirasi
kuralina yonelik yalmizca parantez igindeki islemlerin 6nce yapilmasi gerektigi ifade
ettikleri, fakat parantez kullammina yonelik sorularda yine soldan saga islem yaparak
parantezin onceligine dikkat etmedikleri, sorularda verilen ifadeleri genellikle kendi
¢cOzumleri ile karsilastirdiklari, verilen islemlere uygun problem yazarken zorlandiklari,
verilen problemlerin ¢ozimini yaparken sorulardaki islemleri tam olarak ifade
edemedikleri gorilmektedir. Ogrencilerin uygulama sonrasindaki ¢oziim stratejileri
genel olarak degerlendirildiginde ise; 6grencilerin aritmetik islemler ve bu islemlerle
ilgili baz1 problemlerde islem sirasi kuralim kullandiklari, bazi sorularda bu kuralin
kullanilmasinin zor oldugunu belirttikleri gorilmektedir. Bu dogrultuda, nicel ve nitel
bulgularin birbirini destekledigi gorulmektedir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu bolumde, Aydin ili merkez ilge ilkdgretim okullarinda yer alan altinci sinif
Ogrencileri GUzerinde yapilmis olan arastirmamn bulgularina dayali olarak ulasilan
sonuclara ve bu sonuclar dogrultusunda gelistirilen tartisma ve Onerilere yer verilmistir.

5.1. SONUCLAR

5.1.1. Nicdl Analiz Sonuclari

Arastirma kapsaminda matematik Ogretiminde islem sirasimin kavratilmasinda
Oksiiz (2009) tarafindan gelistirilmis olan bellek destekleyici ipucunun grencilerin
basarisina ve kaliciligina etkisi arastirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclar su
sekilde 6zetlenebilir:

Arastirmada deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin aritmetik
islemlerde islem sirasi kuralini uygulama konusunda ¢alisma sonrasi elde ettikleri son
test puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmis ve bu dogrultuda
yapilan analizde 6grencilerin son test puanlar: arasinda deney grubu lehine anlamlt bir
fark oldugu sonucuna ulasilmstir [t(156)= 5.012, p<.05]. Bu sonu¢ dogrultusunda
deney grubunda bellek destekleyici ipucu kullamilarak yapilan 6gretim uygulamasinin
kontrol grubuna goére daha etkili oldugu soylenebilir. Bellek destekleyici ipucu
kullanilarak yapilan Ogretimin, kullanilmadigi durumlara gore daha etkili oldugu
gorilmektedir.

Arastirmada deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin kalicilik testi
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmis ve deney grubu lehine
anlamli bir fark oldugu sonucuna ulasiimstir [t(156)= 4.545, p<.05]. Bu dogrultuda,
islem sirast kuralimin dgrenciler tarafindan etkili bir sekilde kavratiimasini saglamak
amaciyla gelistirilmis olan bellek destekleyici ipucunun 6grencilerin konuyu hatirda
tutma duizeylerini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

Arastirmada deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama Oncesi ve
uygulama sonrasi puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmis ve bu
dogrultuda 6grencilerin son test puanlari lehine anlamli bir fark oldugu sonucuna
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ulasilmigtir [t(78)= -9.214, p<.05]. Bu bulgudan hareketle yapilan uygulamanin deney
grubunda yer alan 6grencilerin basarilari Gzerinde olumlu bir etkisi oldugu soylenehbilir.

Arastirmada deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama sonrasi ve kalicilik
puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmis ve bu dogrultuda
Ogrencilerin kalicilik testi puanlarina lehine anlamli bir fark oldugu sonucuna
ulagilmistir [t= -3.008, p<.05]. Bellek destekleyici ipucunun kullanmldigi deney
grubunun kalicilik test puanlarimin son test puamna gore, kalicilik lehine anlamli
¢cikmasi bu grupta yer alan ogrencilerin g¢alisma tamamlandiktan sonra da bellek
destekleyici ipucunu aritmetik islemlerde siklikla kullandiklar1 ve boylece kuralin
uygulamsim daha fazla kavradiklari seklinde yorumlanabilir. Aritmetik islemlerde islem
sirasi kural1 birgok problemde 6grencilerin karsisina ¢ikan bir konu olmasi nedeniyle bu
kuralin bilinip kullaniimast gerekmektedir.

Arastirmada kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulama ©Oncesi ve
uygulama sonrasi puanlari arasinda anlamli bir fark olup olmadigi incelenmis ve bu
dogrultuda 6grencilerin son test puanlari lehine anlamli bir fark oldugu sonucuna
ulasilmistir [t= -2.999, p<.05]. Yapilan arastirmanin kontrol grubunda yer alan
Ogrencilerin basarilar: tzerinde olumlu bir etkisi oldugu sdylenebilir.

Arastirmada kontrol grubunda yer alan Ogrencilerin uygulama sonrasi ve
kalicilik puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadig: incelenmis ve bu dogrultuda
Ogrencilerin kalicilik testi puanlarina lehine anlamli bir fark oldugu sonucuna
ulasilmistir [t= -4.451, p<.05]. Bu dogrultuda 6grencilerin aritmetik islemler ve islem
srasi kuralint matematik dersinin her alaminda kullandiklar1 ve dolayisiyla 6grencilerin

islem sirast kuralint kalic1 hale gelmesini sagladiklar: gorulmektedir.

5.1.2. Nitel Analiz Sonuclar:

Arastirmanmin  nitel boyutu kapsaminda Ogrencilerin arastirmada kullanilan
“Islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan sembolik ifadeler, dogrulayici ifadeler, dogru-
yanls sorulari, agik uclu sorular, sembolik ifadeyi sozel ifade ¢evirme, sozel ifadeler
soru tirlerine yonelik ¢ozim stratgjileri klinik gorisme yontemiyle ve igerik analiz
yontemi kullamlarak daha 6énceden belirlenmis kodlama yontemiyle veriler kodlanarak
kategoriler altina yerlestirilmis ve bu dogrultuda analizler yapilmistir. Nitel arastirma
bulgularindan elde edilen sonuclar su sekilde dzetlenebilir:
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Arastirmanin “Islem Sirasi Basar1 Testi’nde yer alan sembolik ifadeler soru
turdine yonelik 6grencilerin baslangigtaki ¢oziim stratejilerinde soldan saga islem sirasi
kuralimt kullanmadan islem yaparak verilen ifadelerin sonucglarint bulduklari, bazi
aritmetik islemlerde ¢ozim yaparken islem hatasi yaptiklari gozlemlenirken, uygulama
sonrast ¢ozim stratgjilerinde islem sirast kuralim ve bellek destekleyici ipucunu
kullandiklari, karmasik islemler bir arada verildiginde islem sirasi kuralin
karstirdiklart gdzlemlenmistir. Bunun yant sira 6grencilerin yalmzca bu soru tiriinde
baslangigtaki ¢cozim stratejilerinin ayni oldugu, diger soru turlerinde farkli ¢ozimler
yaptiklart sonucuna ulasilmstir.

Arastirmanin “Islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan dogrulayic: ifadeler soru
turtine yonelik ogrencilerin baslangigtaki ¢ozim stratgjilerinde, 6grencilerin ¢ozim
stratgjilerinin birbirlerinden farkli oldugu, deneme-yanmilma yoluyla ya da rastgele
parantez yerlestirdikleri gdzlemlenirken, uygulama sonrasi ¢ozim strategjilerinde; bellek
destekleyici ipucunu ve islem sirasi kuralini kullanarak parantez yerlestirdikleri ve
sonucu kontrol ettikleri, bazi Ogrencilerin  kurali veya bellek destekleyiciden
yararlanarak parantez yerlestirdikleri icin islem yaparak kontrol etmelerine gerek
duymadiklari, bazi 6grencilerin zihinsel islemler yaparak yerlestirdikleri parantezleri
kontrol ettikleri sonuclarina ulasilmstir.

Arastirmanin “Islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan dogru-yanlis soru tiriine
yonelik 6grencilerin baslangigtaki ¢ozim stratejilerinde, soru tiriinde yer alan ifadeleri
sonuglarina gore degerlendirdikleri ve sonuca ulasirken genel olarak islem sirasi
kuralim kullanmadiklari, sorunun ¢ozimi verilse de verilmese de ¢ozim yaptiklar:
gorllurken, uygulama sonrasinda genel olarak islem sirasi kuralindan yararlandiklari
gordlmistar.

Arastirmanin “islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan agik uglu soru tiriine
yonelik 6grencilerin  baglangigtaki ¢ozim stratejilerinde, soruda verilen islemlere
(toplama-carpma, ¢ikarma-bdlme, toplama-bdlme, cikarma-carpma) yonelik islem sirasi
kurali kullanmadan islem vyaptiklar,, cikarma-bdlme islemine yonelik islem
yapamadiklari gozlemlenirken, uygulama sonrasinda islem sirasi kuralint ve bellek
destekleyici ipucunu kullanarak ifadelere uygun islemler yazdiklari sonuglarim

ulasilmustr.
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Arastirmanin “islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan sembolik ifadeleri sozel
ifadeye cevirme soru turtune yonelik dgrencilerin baslangigtaki ¢ozum stratgjilerinde,
Ogrencilerin birgogunun ¢dzim yapamadiklar:, bu sorunun ¢ok zor oldugunu ifade
ettikleri gortlmuis, uygulama sonrasindaki ¢ozim stratejilerinde, bellek destekleyici
ipucundan ve islem sirast kuralinda yararlanarak soruyu yazdiklarim ve ¢ozdiklerini
ifade etmiglerdir.

Arastirmanin “Islem Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan sozel ifadeler soru tiriine
yonelik Ogrencilerin baslangictaki ¢ozim stratgjilerinde, Ogrencilerin basit islemler
gerektiren problem cumlelerini ¢cozerken zorlandiklari, hatta gozemedikleri, buna karsi
olarak daha karmasik islemler gerektiren problemler igin farkli ¢bzim stratgjileri ortaya
koyduklart sonucuna ulasilirken, uygulama sonrasinda ise bellek destekleyici ipucundan
ve islem srasi kuralindan yararlanarak sorularin c¢ozimlerini yaptiklari, islemleri
karistirmamak igin parantez yerlestirdikleri sonuglarina ulasilmistir.

Arastirmanin nitel boyutu kapsaminda yapilan Kklinik gérismeler sonucunda
Ogrencilerin islem sirasi kuralint genel olarak birgok soru tirtinde kullandiklari, bunun
yan sira arastirmada sunulan bellek destekleyici ipucunu sirekli tekrar ederek islem
sirast kuralimin kalici hale geldigi soylenebilir. Ogrencilerin daha kolay 6grenmesini
saglayan ve ogrenmenin kalici hale gelmesinde etkili olan bellek destekleyicilerin
Ogretimde, Ozellikle matematik Ogretiminde kullamlabilecegi, kullamldiginda ise
ogrencilerin 6grenmelerine olumlu bir katkisi oldugu sonucuna ulasilabilir.

5.1.3. Nicel ve Nitel Verilerin Karsilastirmali Analiz Sonuclari

Arastirmada nicel ve nitel verilerden elde edilen bulgular ile kapsamli bir analiz
yapilmis ve bu dogrultuda nicel ve nitel verilerden elde edilen bulgularin birbirlerini
destekledigi gorulmektedir.

Arastirmanin nicel boyutunda deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin
uygulama 6ncesi basar1 puanlarinin birbirine yakinligi belirlenmis ve deney ve kontrol
gruplart arasinda bir fark olmadig: bulunmustur. Arastirmanin nitel boyutu kapsaminda
Ogrencilerin  baslangictaki  ve uygulama sonrasindaki  ¢bzim  stratgjilerinin
belirlenmesine  yonelik  yapilan icerik  analizinden elde edilen bulgular

degerlendirildiginde ise; deney ve kontrol gruplarinda yer alan ogrencilerin “Islem
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Sirasi Basar1 Testi"nde yer alan soru tirlerinde yer alan problemlerdeki uygulama

Oncesi ve sonrasi ¢ozum stratejilerinin benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Arastirmanin nicel boyutunda deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin
uygulama sonrasi basar1 puanlari arasinda bir farkin olup olmadiginin belirlenmis ve
deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Arastirmanin  nitel boyutu kapsaminda Ogrencilerin  baglangigtaki ve uygulama
sonrasindaki ¢ozum stratejilerinin belirlenmesine yonelik yapilan igerik analizinden elde
edilen bulgular degerlendirildiginde ise; deney grubunda yer alan 6grencilerin “islem
Sirasi Basar1 Testi”nde yer alan soru turlerindeki problemlerde; islem sirasi kuralindan
her soru turtinde kullanma, bellek destekleyici ipucundan yararlanma gibi uygulama
sonrasi ¢ozum stratejileri gelistirdikleri goralirken; kontrol grubundaki 6grencilerin ise
islem sirasi gerektiren problemleri bazi sorularda kullandiklar: géralmektedir.

Arastirmanin nicel boyutunda deney grubunda yer alan 6grencilerin uygulama
Oncesi ve sonrasi basar1 puanlar: arasinda bir farkin olup olmadiginin belirlenmis ve
uygulama sonrasindaki sontest lehine anlamli bir fark oldugu bulunmustur.
Arastirmanin  nitel boyutu kapsaminda Ogrencilerin  baglangigtaki ve uygulama
sonrasindaki ¢ozum stratejilerinin belirlenmesine yonelik yapilan igerik analizinden elde
edilen bulgular degerlendirildiginde ise; deney grubunda yer alan 6grencilerin “islem
Sirasi Basar1 Testi” nde yer alan soru tirlerine yonelik 6grencilerin baslangigtaki ¢6zim
stratgjilerinin birbirine benzerlik gosterdigi; bunun yam sira uygulama sonrasindaki
¢OzUm stratejileri genel olarak degerlendirildiginde ise; 6grencilerin aritmetik islemler
ve bu islemlerle ilgili problemlerde islem sirast kuralini kullandiklar1 ve kurali ifade
eden bellek destekleyici ipucundan da yararlandiklar: gortlmektedir.

Arastirmanin nicel boyutunda kontrol grubunda yer alan 6grencilerin uygulama
Oncesi ve sonrasi basar1 puanlar: arasinda bir farkin olup olmadiginin belirlenmis ve
uygulama sonrasindaki sontest lehine anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Arastirmanin  nitel boyutu kapsaminda Ogrencilerin  baglangigtaki ve uygulama
sonrasindaki ¢ozum stratejilerinin belirlenmesine yonelik yapilan igerik analizinden elde
edilen bulgular degerlendirildiginde ise; kontrol grubunda yer alan dgrencilerin “Islem
Srasi Basar1 Testi"nde yer alan soru turlerine yonelik baslangigtaki - ¢ozim

stratgjilerinin - birbirine  benzerlik gosterdigi, uygulama sonrasindaki  ¢6zim
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sratgjilerinin ise; 6grencilerin  aritmetik islemler ve bu islemlerle ilgili bazi
problemlerde islem srasi kuralim kullandiklari, bazi sorularda bu kuralin
kullanilmasinin zor oldugunu belirttikleri gorilmektedir.

5.2. TARTISMA

Arastirmada matematik Ogretiminde aritmetik islemlerde islem sirasi kuralina
yonelik Oksiiz (2009) tarafindan gelistirilen bellek destekleyici ipucunun ilkdgretim
6.sinif Ggrencilerinin basarisina etkisi ve 6grencilerin islem sirasi kuralina yonelik soru
turlerindeki ¢ozum stratejileri incelenmistir.

Oksiiz, 2009 yilinda yaptig1 calismasinda matematik Ggretiminde islem sirasi
kuralina yonelik bir bellek destekleyici ipucu gelistirmis ve bu anlamlandirma aracinin
Ogrencilerin basarisina olumlu yonde katki saglayacagini belirtmistir. Bu dogrultuda bu
calismada Oksiiz (2009) tarafindan gelistirilen bellek destekleyici ipucunun égrenci
basarisina etkisi incelenmis ve Oksiiz (2009)’Un belirttigi gibi bellek destekleyici
ipucunun kullanildig: grupta yer alan 6grencilerin basarilarina olumlu yonde bir katkisi
oldugu, 6grencilerin bu araci hatirlamak ve islemleri daha kolay yapabilmek adina
kullandiklar: belirlenmistir. Dolayistyla bu calismanin, Oksiiz (2009) tarafindan yapilan
calisgmanin beklenen sonuclar: ile paralellik gosterdigi gorulmekte ve bu aracin 7. ve 8.
Siniflarda da uygulanmasimin 6grenci basarilarina olumlu yonde etkisinin olacagi
tahmin edilmektedir.

Matematik 6gretiminde islem sirasi konusunda Oksiiz (2009) tarafindan yapilan
arastrma cdisinda herhangi bir konuda bellek destekleyici ipucunun gelistirilmedigi
gorilmektedir. Bu nedenle matematik Ogretiminde karmasik olan kurallar ve konular
verilirken bellek destekleyici ipuglarindan yararlanilmasimin  dnemli  oldugu
distntlmekte ve bu dogrultuda yapilan ¢alismalarimn dgrenci basarilarina olumlu etkisi
olabilecegi tahmin edilmektedir.

Bilgiyi Isleme Kuramr’nda yer alan kodlama/anlamlandirmanin  temel
Ogelerinden biri olan bellek destekleyici ipuglari, Ogrencilerin bir konuyu kolay
hatirlamasina ve anlamlandirmasina yardimci: olan Ogeler olarak agiklanmustir. Bu
calismada da bu bellek destekleyici ipuclarindan sbzel sembollerle yapilan bellek
destekleyicilere yonelik bir anlamlandirma araci gelistirilmistir. Bellek destekleyici

ipuclarimin eski bilgilerle yeni bilgiler arasinda iliskiler kurulmasina yardimei olmasi,
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hatirlamay: ve anlamlandirmay: kolaylastirmast 0grencilerin konuyu daha etkili bir

sekilde ve anlamlandirarak 6grenmesine katki saglamaktadir. Dolayisiyla matematikte

islem sirast konusunda gelistirilen bellek destekleyici ipucunun 6grencilerin basarilarina

ve Ogrenmelerine etkisinin arastirildigi bu calismada, karmasik olan bir kuralin

Ogrenciler tarafindan kolaylikla anlamlandirilmasinin saglandig: diistintlmektedir.

5.3. ONERILER

5.3.1. Uygulamaya Y 6nelik Oneriler
Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda gelistirilen uygulamaya

yonelik Oneriler asagidaki gibidir:

1.

Aritmetik islemlerde islem sirasi ileilgili etkinlikler 4. Siniftan itibaren verilmeli
ve bu dogrultuda var olan 6gretim programlarimn diizenlenmesi 6nerilmektedir.
Aritmetik islemlerde islem sirast kuralinin kavratilmas: amaciyla gelistirilmis
anlamlandirma araglarinin matematik ogretiminde kullanilmasi 6nerilmektedir.
Bellek destekleyici ipuclariin dgretimde kullanilmasinin 6gretimi daha etkili
hale getirerek, dgrencilerin derse kars1 ilgisinin artacag: distinil mektedir.

Bellek destekleyici ipuglarimin farkl: tirlerinin gelistirilmesi onerilmektedir.

5. Islem sirasi kuralimn kavratiimasinin ilkégretim Matematik programinda bir

kazanim olarak yer almasi gerektigi dustnilmektedir.

5.3.2. Arastirmacilara Yonelik Oneriler
Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda gelistirilen arastirmacilara

yonelik Oneriler asagidaki gibidir:

1.

2.

Bu calismada islem sirasi kuralimn kavratiimasinda kullamilan bellek
destekleyici ipucu ilkdgretim altinci simf dgrencilerine uygulanmistir. Farklt
orneklem gruplarinda da uygulamalar yapilmasi onerilmektedir.

Bu calismada islem srasi kuralimin kavratiimasinda Oksiiz (2009) tarafindan
gelistirilmis olan bellek destekleyici ipucunun UslU sayilar ile ilgili bolumi bu
arastirmada calisilan sinif seviyesinin tzerinde oldugu igin kullamlmamustir. Bu
bellek destekleyici ipucunun 7. ve 8. Siniflarda tislt sayilarin da ise kosuldugu
durumlarda da etkililigi stnanmalidir.
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. Matematik dersinde; 0Ozellikle Ogrencilerin anlamlandirmada zorluk cektigi
konular Uzerinde bellek destekleyici ipuglar: gelistirilmelidir.

. Matematik dersinin yam sira diger derslerde de bellek destekleyici ipucu
kullanilmis ¢alismalar yapil mistr.

. Bu arastrmada kullanmlan “Islem Sirasi Basar1 Testi” diizenlenerek teshis testi
olarak Ogrencilerin aritmetik islemlerde islem sirast konusundaki kavram
yanilgilarimin belirlenmesinde kullanilabilir.

. Benzer arastirmalar drneklem grubunda yer alan 6grencilerin sosyo-ekonomik
diizeyleri bakiminda incelenebilir.

. Aritmetik islemlerde islem sirast kuralinin kavratilmasinda cinsiyet degiskenin
etkisi incelenebilir.

. Bellek destekleyici ipuclart 0zel egitim gerektiren Ogrencilerin egitiminde
kullanlabilecegi distnulmektedir.

. Bu arastirmada nitel arastirma kapsaminda kullanilan klinik gorismeler yerine
Ogretim deneyi yontemi kullamlarak 6grencilerin 6gretim bolumleri icerisinde
gostermis olduklar1 gelisimler asama asama nitel bir ¢alisma kapsaminda ortaya
konulabilir.
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EK 1: Islem Siras1 Basar: Testi
TEST

SEMBOLIK iIFADELER
Asagida verilen islemleri cevaplayinmz.

1) 6+5x2="7

2) 25x4-38=7

3) 30+6x4-5="7

4) 265-12x4+68="7

5) 68+34-20x4="?

6) 60+4+23="7

7) 89-60+3=7?
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8) 69+65+5-18="7

9) 185+89-56+4="2

10)196+ 14 +56—-25="7

11)27 +5x16-8+2="?

12)9+6x (11-7)+4="?

13)37+8-(9%x9)+3="?

DOGRULAYICI iFADELER

Asagidaki ifadelerde her bir ifadenin islem sonucunun dogru olmast igin parantezler *“(

)” uygun yerlere yerlestirilecektir.



Ornek: 24+6-3=1
(24+-6)-3=1
Bunagore, asagidaki problemlerde uygun yerlere parantezleri “()” yerlestiriniz.

14) 13x4+15+5=55

15) 50 x 5+ 5—30 =20

16) 60+4+25x5-11=129

17) 120x9+3+6-5= 361

DOGRU —YANLIS SORULARI
Asagida verilen ifadelerin dogru olup olmadigina gore degerlendiriniz.
18) 9x(6—2) + (7—4) =12 ifadesinde sonug dogru mudur, yanlis midir?
D( ) Y()

19) 6+5x3-9= slemiile 5x3-9+6 islemi aynidir.

D( ) Y( )
20) 9+6x2+3=  ifadesinin ¢dzimil asagidaki sekildedir.
15x 2+ 3=
30+-3=10
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D( ) Y()
21) 6%(12x5 —(9x3)= ifadesi6x12x5-9x3= ifades ileaymdir.

D() Y()
ACIK UCLU SORULAR

Asagidaki islemlerde islem sirasim kendiniz belirleyerek verilen bir sayiya esit bir
aritmetik ifade elde etmeniz istenmektedir.

Ornek: 28 sayisina esit, toplama ve garpma islemlerinden olusan bir aritmetik ifadeyi
su sekilde yazabiliriz: 3x8+4=28

22)  Bunagore, asagidaki islemleri kullanarak ve islem sirasim kendiniz belirleyerek

24 sayisina esit aritmetik bir ifade yaziniz.

Toplama ve Carpma islemi :

Cikarma ve Bolme Islemi

Toplama ve Bolme Islemi :

Cikarma ve Carpma Islemi :

SEMBOLIK IFADELERI SOZEL iFADEYE CEVIRME
Asagida verilen sembolik ifadeyi kullanarak bir problem ciimlesi olusturmamz
istenmektedir.
23) Buna gore,

6x2+5%x3=27
sembolik ifadesine uygun bir problem cumlesi yazimz.
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SOZEL IFADELER
Asagidaverilen sozel ifadelere ait sembolik ifadeler yaziniz ve problem sonuglarin
bulunuz.
24)  Bir markette 35 kutu altili, 15 kutu dortlt paketlerde meyve suyu vardir.
a) Sorudagegen 35, 6, 15 ve 4 sayilarim kullanarak marketteki meyve sularinin
toplamint bulacak sekilde bir sembolik ifade yaziniz.

b) Sorunun ¢ozimind yapimz.

25)  Bir manavda muz kasasinda 30 tane muz, elma kasalarinda 16 tane elma, seftali
kasasinda ise 8 tane seftali bulunmaktadir. Bu manavda sadece 30 tane muz, 3 kasa

elma, 8 tane seftali vardir. 8 tane seftalinin de yarisi gurimustar.

a) Manavdaki meyve sayisini bulacak sekilde bir sembolik ifade yazimz.

b) Sorunun ¢ozimind yapimz.
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EK 2 Aydin il Milli Egitim Muddrltgi Arastirma izin Belgesi
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EK 3. Arastirmanin Ogretim Siirecinde Kullanilan Power Point Etkinligi

| ARITMETIK
iSLEMLERDE iSLEM
SIRASI

Trafikte Tasitlarin Gegis Ustinliigi

. ARITMETIK ISLEMLERDE
ISLEM SIRASI KURALI

» Oncelikle Parantez igindeki ifadeler yapilr.

» Sonrasinda Uslii ifadeler yapilr.

n Daha sonra Carpma ve Bdlme islemleri yapilir.
n En son Toplama ve Cikarma iglemleri yapilr.

n Aritmetik islemlerde Carpma/B6Ime ve
Toplama/Cikarma iglemleri egit dncelige sahip
olarak kabul edildigi icin bu islemler soldan
saga dogru yapilmalidir.
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“PARAYI USTUNDE CABUCAK
BULAN TATILE CIKAR.”
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EK 4: Arastirmann Ogretim Surecinde Kullamlan Sembolik ifadeler Soru Turleri
ETKINLIKLER.

1) 12+24x4=

2) 38x4-42="7

3) 26+7x5-7=7?

4) 72+28-16x3=7?

5) 89+75+5-22="7

6) 27+8x15-16+4="?



7) 9+8x(15-6)+3="?

8) 37+8-(12x3)+4=7?

DOGRULAYICI iFADELER

9 12x4+18+3=54

10) 30x5+25-30 =145

11) 48+4+25%x5-11=126

1) 120x9+3+6-5=361
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EK 5: Arastirmanin Nitel Boyutunda Y er Alan Klinik Gorismelerden Elde Edilen
Verilen Kodlanarak ifade Edildigi Kod Listeleri

EK 5.1: islem Sirasi Basar1 Testinde Y er Alan Soru Tirlerinin Kodlar: ve Kodlarin

Tanimlanmasi
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KOD | KODUN TANIMLANMAS

Sl Sembolik Ifadeler

Di Dogrulayici Ifadeler

DY Dogru — Yanlis Sorulari

AU Acik Uclu Sorular

SZC Sembolik ifadeleri Sozel ifadeye Cevirme

Szi Sozel Ifadeler

EK 5.2: Ogrencilerin islem Sirasi Kural: Gerektiren Problemlerdeki Cozim
Stratgjilerinin Baslangictaki Kodlar: ve Tanimlanmast

KOD KODUN TANIMLANMASI

CZYK Cozim Y ok

CZHT Cozum Hatal:

KBI Kalanli Bolme islemi Yapma

SHTD Sorunun Hatal1 Oldugunu Dusinme

SASO Sapdan Sola Islem Yapma

SOSA Soldan Saga Islem Y apma

TC Toplama Islemi — Carpma islemi

CT Carpma Islemi - Toplama Islemi

TB Toplama islemi - Bolme

CKB Cikarma Islemi — Bolme islemi

BT Bolme Islemi— Toplama Islemi

CKC Cikarma Islemi — Carpma Islemi

CCK Carpma slemi - Cikarma Islemi

BCK Bolme islemi- Cikarma Islemi

TCKC Toplama Islemi- Cikarma islemi- Carpma islemi
TCCK Toplama Islemi — Carpma islemi — Cikarma islemi
CKTC Cikarma Islemi — Toplama Islemi — Carpma Islemi
CKCT Cikarma Islemi —Carpma Islemi — Toplama islemi
CCKT Carpma Islemi — Cikarma Islemi — Toplama Islemi
CTCK Carpma islemi — Toplama Islemi — Cikarma Islemi
TBCK Toplama Islemi — Bélme Islemi— Cikarma Islemi
CKBT Cikarma Islemi — Bolme islemi— Toplama islemi
TCKB Toplama Islemi — Cikarma Islemi — Bolme islemi
CKTB Cikarma Islemi — Toplama islemi — B6lme Islemi
BCKT Bolme islemi— Cikarma Islemi — Toplama islemi
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BTCK Bolme islemi— Toplama islemi - Cikarma Islemi

BCT Bolme islemi — Carpma islemi — Toplama Islemi

BTC Bolme islemi — Toplama Islemi — Carpma Islemi

TBC Toplama Islemi — Bolme islemi — Carpma islemi

TCB Toplama Islemi — Carpma Islemi — Bolme islemi

CTB Carpma Islemi — Toplama Islemi — Bolme Islemi

CBT Carpma Islemi — Bolme Islemi — Toplama Islemi

CKBC Cikarma Islemi — Bolme islemi — Carpma islemi

CKCB Cikarma Islemi — Carpma Islemi — Bolme islemi

CCKB Carpma islemi — Cikarma Islemi — Bolme islemi

CBCK Carpma islemi — Bolme Islemi — Carpma islemi

BCKC Bolme islemi — Cikarma Islemi — Carpma islemi

BCCK Bolme islemi — Carpma islemi — Cikarma Islemi

TCCKB Toplama Islemi — Carpma islemi — Cikarma Islemi — Bolme Islemi
TCKBC Toplama Islemi — Cikarma islemi — Bélme islemi— Carpma Islemi
TBCKC Toplama Islemi — B6lme Islemi— Cikarma Islemi — Carpma Islemi
TCKCB Toplama Islemi — Cikarma islemi — Carpma islemi - B6lme

TCBCK Toplama Islemi — Carpma islemi — Bolme Islemi- Cikarma islemi
TBCCK Toplama Islemi — Bélme Islemi— Carpma islemi -Cikarma Islemi
CKTBC Cikarma Islemi- Toplama Islemi- Bolme- Carpma islemi

CKTCB Cikarma Islemi- Toplama Islemi- Carpma islemi — Bolme Islemi
CKCTB Cikarma Islemi- Carpma Islemi — Toplama Islemi — B6lme Islemi
CKCBT Cikarma Islemi — Carpma Islemi — Bolme islemi— Toplama Islemi
CKBTC Cikarma Islemi — Bolme islemi— Toplama islemi — Carpma islemi
CKBCT Cikarma Islemi — Bolme islemi— Carpma islemi - Toplama Islemi
CCKBT Carpma islemi — Cikarma Islemi — B6lme islemi— Toplama Islemi
CCKTB Carpma islemi — Cikarma Islemi- Toplama Islemi — B6lme Islemi
CTCKB Carpma islemi — Toplama Islemi- Cikarma Islemi- Bolme Islemi
CTBCK Carpma islemi — Toplama Islemi — B6lme islemi— Cikarma islemi
CBCKT Carpma islemi — Bolme Islemi— Cikarma Islemi — Toplama islemi
CBTCK Carpma islemi — Bélme Islemi— Toplama Islemi - Cikarma Islemi
BCKTC Bolme islemi— Cikarma Islemi- Toplama islemi- Carpma Islemi
BCKCT Bolme islemi— Cikarma islemi- Carpma islemi — Toplama Islemi
BTCKC Bolme islemi— Toplama islemi — Cikarma islemi — Carpma islemi
BTCCK Bolme islemi— Toplama Islemi — Carpma islemi — Cikarma islemi
BCTCK Bolme islemi— Carpma Islemi — Toplama Islemi — Cikarma islemi
BCCKT Bolme islemi— Carpma Islemi — Cikarma islemi - Toplama islemi
TCKPB Toplama Islemi — Cikarma islemi — Parantez ici islemler — Bolme islemi
TCKBP Toplama Islemi — Cikarma islemi — Bolme islemi— Parantez ici islemler
TPCKB Toplama Islemi — Parantez ici Islemler — Cikarma Islemi - Bélme
TPBCK Toplama Islemi — Parantez ici islemler — Bolme islemi- Cikarma Islemi
TBPCK Toplama Islemi — Bélme Islemi— Parantez Ici Islemler — Cikarma islemi
TBCKP Toplama Islemi — Bélme Islemi— Cikarma Islemi- Parantez ici Islemler
CKTPB Cikarma Islemi — Toplama Islemi- Parantez ici Islemler — B6lme Islemi
CKTBP Cikarma Islemi — Toplama Islemi — B6lme Islemi— Parantez ici islemler

CKPTB

Cikarma Islemi — Parantez ici islemler — Toplama islemi — Bolme Islemi
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CKPBT Cikarma Islemi — Parantez Ici islemler -BoIme Islemi- Toplama islemi
CKBPT Cikarma Islemi — Bolme Islemi— Parantez ici Islemler - Toplama islemi
CKBTP Cikarma Islemi — Bolme islemi— Toplama islemi — Parantez ici Islemler
BTCKP Bolme islemi— Toplama islemi — Cikarma islemi — Parantez ici islemler
BTPCK Bolme islemi— Toplama islemi - Parantez Ici islemler - Cikarma Islemi
BCKTP Bolme islemi— Cikarma Islemi — Toplama islemi - Parantez ici Islemler
BCKPT Bolme islemi— Cikarma Islemi - Parantez ici islemler — Toplama islemi
BPCKT Bolme islemi- Parantez ici Islemler — Cikarma Islemi — Toplama islemi
BPTCK Bolme islemi- Parantez ici islemler — Toplama Islemi — Cikarma islemi
PTCKB Parantez ici Islemler —Toplama islemi — Cikarma Islemi — Bélme
PTBCK Parantez ici islemler — Toplama Islemi — B6lme Islemi— Cikarma Islemi
PCKTB Parantez ici islemler — Cikarma Islemi — Toplama islemi - Bélme
PCKBT Parantez ici islemler — Cikarma islemi — Bélme Islemi- Toplama Islemi
PBCKT Parantez ici islemler — Bolme- Cikarma Islemi —Toplama islemi
PBTCK Parantez ici islemler — Bélme islemi— Toplama islemi - Cikarma islemi
TCPB Toplama Islemi — Carpma islemi — Parantez ici Islemler — Bolme islemi
TCBP Toplama Islemi — Carpma Islemi — Bolme islemi — Parantez ici Islemler
TPBC Toplama islemi - Parantez Ici Islemler — Bolme islemi — Carpma islemi
TPCB Toplama Islemi — Parantez ici Islemler — Carpma islemi — Bolme islemi
TBCP Toplama islemi — Bolme islemi — Carpma islemi — Parantez ici Islemler
TBPC Toplama Islemi — Bolme Islemi — Parantez ici Islemler — Carpma islemi
CPBT Carpma Islemi — Parantez Ici Islemler — Bolme islemi — Toplama islemi
CPTB Carpmaislemi - Parantez i¢i islemler — Toplama Islemi — Bolme Islemi
CBTP Carpma Islemi — Bolme Islemi — Toplama Islemi - Parantez ici islemler
CBPT Carpma Islemi — Bolme Islemi - Parantez I¢i islemler — Toplama Islemi
CTPB Carpma islemi — Toplamalislemi - Parantez ici Islemler — Bolme islemi
CTBP Carpma Islemi — Toplama Islemi — Bolme Islemi - Parantez ici islemler
BPTC Bolme islemi - Parantez ici islemler — Toplama Islemi — Carpma islemi
BPCT Bolme islemi - Parantez ici islemler — Carpma Islemi — Toplama islemi
BCTP Bolme islemi — Carpma islemi — Toplama Islemi - Parantez ici islemler
BCPT Bolme islemi — Carpmaislemi - Parantez ici islemler — Toplama islemi
BTCP Bolme islemi — Toplama Islemi — Carpma Islemi - Parantez ici islemler
BTPC Bolme islemi — Toplama Islemi - Parantez ici Islemler — Carpma islemi
PTCB Parantez ici islemler — Toplama Islemi — Carpma Islemi — Bolme islemi
PTBC Parantez ici islemler — Toplama islemi — Bolme Islemi — Carpma Islemi
PBCT Parantez ici islemler — Bolme islemi — Carpma islemi — Toplama islemi
PBTC Parantez ici islemler — Bolme Islemi — Toplama Islemi — Carpma Islemi
PCTB Parantez ici islemler — Carpma Islemi — Toplama Islemi — Bolme islemi
PCBT Parantez ici islemler — Carpma Islemi — Bolme islemi — Toplama islemi
PPBC Parantez ici Islemler - Parantez ici islemler — B6lme Islemi — Carpma
Islemi
PPCB Parantez ici Islemler - Parantez ici Islemler — Carpmaislemi — Bolme
Islemi
PBCP Parantez ici islemler — Bolme Islemi — Carpma islemi - Parantez ici
Islemler
PBPC Parantez ici Islemler — Bolme islemi — Parantez ici Islemler — Carpma
Islemi
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PCBP Parantez ici islemler — Carpma islemi — Bolme islemi - Parantez Ici
Islemler

PCPB Parantez i¢i Islemler — Carpma islemi - Parantez Ici Islemler — Bolme
Islemi

CPPB Carpma lslemi - Parantez Ici Islemler - Parantez Ici Islemler — Bolme
Islemi

CPBP Carpmalislemi - Parantez Ici islemler- Bolme Islemi - Parantez Ii
Islemler

CBPP Carpmalslemi - Bélme Islemi - Parantez ici islemler — Parantez Ici
Islemler

BCPP Bolme islemi — Carpma islemi — Parantez Ici islemler - Parantez ici
Islemler

BPPC Bolme Islemi - Parantez ici Islemler - Parantez ici Islemler — Carpma
Islemi

BPCP Bolme islemi - Parantez ici islemler — Carpmaislemi - Parantez igi
Islemler

CKCPP Cikarma Islemi — Carpma Islemi - Parantez ici islemler - Parantez ici
Islemler

CKPCP Cikarma Islemi - Parantez Ici islemler — Carpmaislemi - Parantez ici
Islemler

CCKPP Carpma islemi — Cikarma Islemi - Parantez ici islemler - Parantez ici
Islemler

CPCKP Carpmalislemi - Parantez ici islemler — Cikarmaislemi - Parantez ici
Islemler

PCKCP Parantez ici islemler — Cikarma islemi — Carpmaislemi - Parantez ici
Islemler

PCCKP Parantez ici islemler — Carpma Islemi — Cikarmaislemi - Parantez ici
Islemler

PCKPC Parantez ici Islemler — Cikarmaislemi - Parantez ici Islemler — Carpma
Islemi

PCPCK Parantez i¢i Islemler — Carpma islemi - Parantez ici Islemler — Cikarma
Islemi

PPCKC Parantez ici Islemler - Parantez ici Islemler — Cikarma Islemi — Carpma
Islemi

PPCCK Parantez ici Islemler - Parantez ici Islemler — Carpma islemi — Cikarma
Islemi

iPY Islem Y aparak Parantez Y erlestirme

RPY Rastgele Parantez Y erlestirme

PIY Parantez Y erlestirip Islem Y apma

DYP Deneme- Y anilma ile Parantez Y erlestirme

PYIYK Parantez Y erlestirip Islem Y apmiyor

YKPY Y almzca Islem Sirasi Kuralina Gore Parantez Y erlestiriyor

AAUPY Anlamlandirma Aracina Uygun Parantez Y erlestiriyor

SBK Sonucu Bularak Karsilastirma

SCAI Soruda Y an Y ana Cozullerek Verilmis ifadeyi Anlayamachgim ifade

Ediyor

FCKU

Verilen Ifadede Kurala Uygun Olarak Cozium Y apilmis
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FCKUM Verilen ifadede Kurala Uygun Olmayan Cozim Y apil mis

SPK Sorudaki Parantezleri Karsilastirma

DSI Dogru Secenegini isaretliyor

Y SI Y anlis Secenegini Isaretliyor

CCI Cozemedigi Halde Cevaln Isaretliyor

SDA Sonuglar:1 Degerlendirerek Ayni Oldugunu Dustinme
SDMA Sonuglar: Degerlendirerek Ayni Olmadigim Disinme
ISAY Islem Sirasi Kuralina Gore Aritmetik Ifade Y aziyor

SOSAAY | Soldan Sagaislem Ile Aritmetik ifade Y aziyor

TCMF Toplama — Carpma Islemlerine Uygun ifadeler Y azamiyor

CKBMF | Cikarma— Bolme islemlerine Uygun ifadeler Y azamiyor

TBMF Toplama — Bolme Islemlerine Uygun ifadeler Y azamiyor
CKCMF Cikarma— Carpma islemlerine Uygun ifadeler Y azamiyor
SUPY Sembolik ifadeye Uygun Problem Ciimlesi Y azma

SOPY Sembolik ifadeye Uygun Olmayan Problem Ciimlesi Y azma
PCCY Problem Cumlesinin C6zimuna Y apryor

PCCYM Problem Cumlesinin C6zimuna Y apmiyor

PUSY Problem Ciimlesine Uygun Sembolik ifade Yazma

POSY Problem Cuimlesine Uygun Olmayan Sembolik ifade Yazma
PCH Problemin C6zUmU Hatal

KCPY Kurala Gore Soruyu Cozup Parantez Y erlestirme

KPYK Kurala Gore Parantez Y erlestirme Y apil miyor

ISK Islem Sirasi Kuralim Kullantyor

SOSATCK | Toplama- Cikarma islemlerini Soldan Saga Y apryor

SOSACB | Carpma— Bolme Islemlerini Soldan Saga Y apiyor

AAK Bellek Destekleyici Ipucunu Kullanmyor

OIsC Once ifade Y aziyor Sonra Cozimii Y apiyor
SCYK Sembolik ifadeyi Y aziyor, Cozimi Y apamiyor
CSYK C6zumil Y apiyor, Sembolik Ifadeyi Y azamiyor

EK 5.3: Ogrencilerin islem Sirasi Kural: Gerektiren Problemlerdeki Cozim
Stratejilerinin Uygulama Sonrasindaki Kodlar1 ve Tammlanmast

KOD KODUN TANIMLANMAS

CZHT Cozum Hatal:

KBI Kalanli Bélme islemi Yapma

SOSA Soldan Saga Islem Y apma

CT Carpma Islemi - Toplama Islemi

BT Bolme Islemi— Toplama Islemi

CCK Carpma Islemi - Cikarma Islemi

BCK Bolme islemi- Cikarma Islemi

TCCK Toplama Islemi — Carpma islemi — Cikarma islemi
CCKT Carpma Islemi — Cikarma islemi — Toplama Islemi
CTCK Carpma islemi — Toplama Islemi — Cikarma Islemi
BCKT Bolme islemi— Cikarma Islemi — Toplama islemi
BTCK Bolme islemi— Toplama islemi - Cikarma Islemi
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KOD KODUN TANIMLANMASI

BCT Bolme Islemi — Carpma Islemi — Toplama Islemi

CBTCK Carpma Islemi — Bélme Islemi— Toplama Islemi - Cikarma Islemi

PBTCK Parantez ici islemler — Bolme Islemi— Toplama islemi - Cikarma islemi

TPCB Toplama Islemi — Parantez ici Islemler — Carpma islemi — Bolme islemi

PCBT Parantez ici islemler — Carpma Islemi — Bolme islemi — Toplama islemi

PPBC Parantez ici Islemler - Parantez ici Islemler — Bolme Islemi — Carpma
Islemi

PCPB Parantez i¢i Islemler — Carpma islemi - Parantez Ici Islemler — Bolme
Islemi

PCPCK Parantez ici islemler — Carpmaislemi - Parantez Ici Islemler —
Cikarma Islemi

PCK Parantez ici islemler — Cikarma Islemi

PBCK Parantez ici islemler — Bolme Islemi — Cikarma Islemi

PPTCK Parantez ici islemler - Parantez ici islemler — Toplama islemi —
Cikarma Islemi

PCPT Parantez ici islemler — Carpmaislemi - Parantez Ici Islemler —
Toplama Islemi

PPT Parantez ici islemler - Parantez i¢i islemler — Toplama Islemi

PCCK Parantez ici islemler — Carpma Islemi — Cikarma Islemi

PCT Parantez ici islemler — Carpma Islemi — Toplama Islemi

IPY Islem Y aparak Parantez Y erlestirme

PLY Parantez Y erlestirip Islem Y apma

DYP Deneme- Y anilma ile Parantez Y erlestirme

PYTYK Parantez Y erlestirip Islem Y apmiyor

YKPY Y almzca Islem Sirasi Kuralina Gore Parantez Y erlestiriyor

AAUPY Anlamlandirma Aracina Uygun Parantez Y erlestiriyor

SBK Sonucu Bularak Karsilastirma

FCKUM Verilen ifadede Kurala Uygun Olmayan Cozim Y apil mis

SPK Sorudaki Parantezleri Karsilastirma

DSI Dogru Secenegini isaretliyor

Y SI Y anlis Secenegini isaretliyor

SDA Sonuglar: Degerlendirerek Ayni Oldugunu Disinme

SDMA Sonuglar: Degerlendirerek Ayni Olmadigimt DUstinme

ISAY Islem Sirasi Kuralina Gore Aritmetik ifade Y aziyor

SOSAAY Soldan Saga Islem ile Aritmetik ifade Y aziyor

CKBMF Cikarma— Bolme Islemlerine Uygun ifadeler Y azamyor

TBMF Toplama — Bolme Islemlerine Uygun ifadeler Y azamiyor

SUPY Sembolik ifadeye Uygun Problem Ciimlesi Y azma

SOPY Sembolik ifadeye Uygun Olmayan Problem Ciimlesi Y azma

PCCY Problem Cumlesinin C6zumuna Y apryor

PCCYM Problem Cumlesinin C6zimuna Y apmiyor

PUSY Problem Ciimlesine Uygun Sembolik ifade Yazma

POSY Problem Cuimlesine Uygun Olmayan Sembolik ifade Yazma

KPYK Kurala Gore Parantez Y erlestirme Y apil miyor

ISK Islem Sirasi Kuralim Kullanryor




178

KOD KODUN TANIMLANMAS

SOSATCK Toplama- Cikarma Islemlerini Soldan Saga Y apiyor

SOSACB Carpma— Bolme Islemlerini Soldan Saga Y apryor

AAK Bellek Destekleyici Ipucunu Kullantyor

OISsC Once ifade Y aziyor Sonra Cozimil Y apryor

SCYK Sembolik ifadeyi Y aziyor, Cozimi Y apamiyor

OcCsli Once Coziimil Y apiyor, Sonra Sembolik ifade Y azma

1SOP Islem Onceligine Parantez Y erlestirme

KK Kural1 Karigtirma

1K Islemleri Karistirma

Ziy Zihinden Islem Y apma

ZIPY Zihinden Islem Y aparak Parantez Y erlestirme

AAUPYKGY | Araca Gore Parantez Y erlestirildiginde Kontrol Edilmesine Gerek
Olmadigim DUsunme

SVIF Sonuglarin Verilmedigini ifade Etme

ARFI Ayni Rakamlar Farkl1 Islemler Oldugunu Dustinme

ARAI Ay Rakamlar Ayni Islemler Oldugunu Diisiinme

PCZ Problem Cumlesinin Cok Zor Oldugunu Ifade Etme

THGE Testte Y apamadigini Ama Goriismede Bu Soruyu Y apabildigini ifade
Etme

POIA Parantez Olsa da islem Ay

POIF Parantez Oldugu icin Islem Farki

IKSY Verilen Ifadeleri Karisik Sekilde Yapma

PCIDM

Problem Climlesinde Kasa- Tane ifadelerine Dikkat Etmeme
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