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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

ORTAOKUL 7. VE 8. SINIF OGRENCILERININ TAM SAYILARLA iSLEMLER
KONUSUNDA COKLU TEMSIL VE TEMSILLER ARASI DONUSUM
BECERILERININ INCELENMESI

Cansel ALTAS

Bu aragtirmanin amaci ortaokul 7.ve 8. smif 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusunda ¢oklu temsil
ve temsiller aras1 doniisiim becerilerini incelemek ve ¢oklu temsiller arasindaki gegis performanslarinda sinif ve
cinsiyet degiskenleri agisindan farkliliklar olup olmadigini ortaya koymaktir. Arastirmada nicel aragtirma
yontemlerinden tarama modeli kullanilmistir. Calismaya Konya ili Eregli ilge merkezinde bulunan ii¢ ortaokuldan
kolayda 6rnekleme yontemiyle secilen 2024-2025 egitim gretim yilinda 6grenim goren 7.siiftan 130 ( 57 erkek
ve 73 kiz), 8.smiftan 123 (55 erkek ve 68 kiz) 6grenci olmak iizere toplam 253 &grenci katilmistir. Veriler
aragtirmaci tarafindan gelistirilen Tam Sayilarla Islemlerde Coklu Temsiller Aras1 Doniisiim Testi ile toplanmistir.
Verilerin analizinde betimsel istatistikler, tekrarli olgiimler icin tek faktorlii Anova ve iki faktorlii Anova
kullanilmistir. Aragtirma sonuglarina gére dgrencilerin tam sayilarla islemlerde ¢oklu temsil becerilerinin diisiik
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Temsiller aras1 gegiste islemlere gore anlamli farkliliklar oldugu ve bu farkin genelde
toplama iglemi lehine oldugu; her bir islem i¢indeki temsiller aras1 doniisiim becerileri arasinda anlamli farklar
oldugu tespit edilmistir. Ayrica temsiller arasi geg¢is performanslarinda smif ve cinsiyetin etkisi oldugu ve bu
etkinin sinif diizeyine gore 7.sinif 6grencilerinin lehine; cinsiyete gore kiz 6grencilerin lehine oldugu ancak sinif
ve cinsiyet degiskenlerinin birlikte etkisinin olmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda tam
sayilarla islemler konusunda g¢oklu temsillere ve temsiller arasi gegis etkinliklerine daha fazla yer verilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Coklu temsil, matematiksel temsil, tam sayilar.
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program
Master Thesis

EXAMINATION OF 7TH AND 8TH GRADE MIDDLE SCHOOL STUDENTS’
MULTIPLE REPRESENTATIONS AND INTER-REPRESENTATION
TRANSFORMATION SKILLS IN OPERATIONS WITH INTEGERS

Cansel ALTAS

The purpose of this study is to examine the multiple representations and inter-representation conversion
skills of 7th and 8th grade middle school students in operations with integers and to reveal whether there are
differences in their transition performance between multiple representations in terms of grade and gender variables.
A survey model, a quantitative research method, was used in the study. A total of 253 students participated in the
study: 130 (57 boys and 73 girls) from the 7th grade and 123 (55 boys and 68 girls) from the 8th grade, selected
by convenience sampling from three middle schools located in the Eregli district center of Konya province during
the 2024-2025 academic year. The data were collected using the Multiple Representations Conversion Test in
Operations with Integers developed by the researcher. Descriptive statistics, one-way ANOVA for repeated
measures, and two-way ANOVA were used in the analysis of the data. According to the research results, students'
multiple representation skills in operations with integers were found to be at a low level. Significant differences
were observed in transitions between representations depending on the operation, and this difference generally
favored the addition operation. Significant differences were also found in the skills of transforming between
representations within each operation. Furthermore, it was concluded that grade and gender affect performance in
transitioning between representations, with this effect favoring 7th grade students in terms of grade level and
favoring female students in terms of gender, but that the grade and gender variables do not have a combined effect.
In light of these results, it is recommended that more emphasis be placed on multiple representations and transition
activities between representations in operations with integers.

Keywords: Multiple representation, mathematical representation, integers.
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BOLUM 1
1. GIRIS

Matematik, tipki diger bilim dallarinda oldugu gibi ¢evremizdekileri anlama ve
aciklama stirecinde kullanilan soyut ve evrensel bir ifade bi¢imidir. Bu sebeple, bireylerin
matematiksel bilgi ve becerileri etkili bir sekilde edinmeleri ve bunlar1 ger¢cek yasamda
kullanabilmeleri egitimin 6grenme ¢iktilar1 arasinda énemli bir yer tutar (Celik, 2022). Farkli
meslek gruplarinda etki oranlar1 degigse de, matematiksel bilgilerin yaygin bigimde kullanildig1

gorilmektedir (Cekici & Yildirim, 2011).

Giinlimiizde matematik, sadece teorik bir bilim dali olarak degil bunun yani sira giinliik
yasamda karsimiza ¢ikan gesitli problemleri ¢ozerken kullanilan etkili bir arag olarak da 6ne
cikmaktadir. Burada ‘problem’ kelimesi sadece sayisal islemler degildir; genel anlamda
karsimiza ¢ikan her tiirlii giicligii de kapsamaktadir. Bu sebepledir ki matematikle ilgili
davranislar ve beceriler, okul Oncesinden iiniversite diizeyine kadar tiim egitim-6gretim

basamaklarinda yer almaktadir.

Matematigin 6nemli alt alanlarindan biri olan aritmetik, bireylerin temel matematiksel
islemleri uygulama ve anlamlandirmalarinda merkezi bir rol oynamaktadir. Aritmetik igerisinde
ise say1 kavrami, hem islem becerilerinin hem de matematiksel diisiinmenin temelini
olusturmaktadir (Altun, 2020). Sayilar matematigin yap1 taslarindan biri olarak, okul
oncesinden itibaren bireylerin egitim siirecinde siirekli karsilastig1 bir konudur. Insanlar tarih
boyunca gesitli ihtiyaglart dogrultusunda sayilari kullanmis; bu ihtiyaglar dogrultusunda ise say1
sistemleri zaman gectikge degisime ugrayarak genislemistir. ilk olarak sayma islemleriyle
baslayan bu siirecte, varliklarin yoklugunu da ifade edebilmek i¢in sifir, ardindan da negatif

sayilar tanimlanmistir. Boylelikle say1 kavrami genislemistir (Altun, 2020; Cevik, 2019:13-14).

Say1 kavramiin sifir ve negatif sayilarla geniglemesi, tam sayilarin ortaya ¢ikmasina
zemin hazirlamistir. Tam sayilar, sayr kavramimin 6nemli bir uzantis1 olarak &grencilerin
matematiksel diisiinme becerilerinin gelisiminde temel bir basamak niteligi tasimaktadir.
Ortaokul 6.sinifta Ogrenciler, tam sayilar konusuna tanitim, karsilastirma ve siralama
kazanimlariyla baglarken; 7.sinifta dort islem becerilerini gelistirmeye yonelik kazanimlar
lizerinde ¢aligmaktadir (MEB, 2018). Pozitif tam sayilar, 6grencilerin daha 6nce edindikleri
dogal sayilarla iliskilendirilebildiginden genellikle anlasilirken; negatif tam sayilar i¢in zihinsel

bir sema olmadigindan O&grenciler zorlanmaktadir. Bu nedenle negatif tam sayilan
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anlamlandirabilmek igin Ogrencilerin yeni zihinsel semalar gelistirmeleri gerekmektedir
(Cevik, 2019:16).

Negatif tam sayilarla ilgili karsilasilan en temel giigliikklerden biri, bu sayilarin
anlamlandirilamamasi1 ve kavramsal diizeyde yeterince anlasilamamasidir. Ogrenciler say1
dogrusunda negatif sayilar1 konumlandirirken belirgin bir zorlanma gdstermeseler de, bu
sayilarin biiyiikliik-kiigtikliik iligkilerini karsilagtirirken zorlandiklari goriilmektedir (Cetin,
2016:34). Bu nedenle tam sayilar konusu, 6grencilerin kavramsal anlamlandirmada giicliik
yasadig1 ancak sonraki matematiksel 6grenmelerin temelini olusturdugu i¢in 6gretimde kritik
oneme sahiptir. Matematiksel kavramlarin 6zellikle de tam sayilar gibi somut araglarla izomorf
bir yapt sergileyen konularin oOgrenciler tarafindan daha iyi anlasilabilmesi igin
somutlastirilmast 6nemli goriinmektedir. Bu noktada, soyut diisiinmeyi destekleyen ve
kavramlarin farkli yOnlerini goriintir kilarak kavramlar arasi iliskileri daha kolay

olusturmalarinda temsiller 6nemli rol oynamaktadir (Bastiirk, 2010).

Temsil, matematik egitiminde bilgi ve becerilerin zihinde islenmesi ve baskalarina
aktarilmas1 i¢in kullanilan araglardir (NCTM, 2020). Ogrenciler bir problemi veya
matematiksel durumu kendileri i¢in anlamli bir sekilde temsil edebildiklerinde, problem daha

erisilebilir hale gelir ve farkli ¢6ziim yollarini deneme imkani bulurlar (Kamaci, 2021).

Coklu temsiller, soyut kavram veya sembolleri somutlastirmak ve matematikte nesneler
veya semboller arasindaki iligkileri gostermek icin kullanilir (Kaput, 1989; Akt: Kara, 2017).
Matematik egitiminde coklu temsiller, bir problemin veya kavramin cesitli bigcimlerde
(resimler, tablolar, grafikler, sdzel ifadeler, isaretler, semboller vb.) ifade edilmesidir (Can,
2014). Arastirmalara gore ¢oklu temsiller; i¢-dis temsiller, sembolik-gorsel temsiller ve girdi-
cikti temsiller olarak smiflandirilabilir (Sahin, 2019). Icsel temsiller, kisinin zihninde
olusturdugu ve gbzlemlenemeyen semalar veya problem ¢ézme stratejileridir. Digsal temsiller,
herkes tarafindan anlasilabilen ve gozlemlenebilen araglardir; 6rnegin grafikler, tablolar ve
diyagramlar. Sembolik temsiller, isaret, sembol veya sOylem araciliiyla ifade edilirken; gorsel
temsiller, resim, ¢izim, diyagram ve modeller araciligryla bilginin gorsel halini yansitir (Gilbert,
2010; Akt: Sahin, 2019). Problem siirecinde temsiller; problem verilerini gdsteren girdi
temsiller ve ¢oziim veya anlami ifade eden ¢ikt1 temsiller olarak rol alir (Sevimli, 2009). Bu
baglamda, tam sayilarla islemlerde 6grencilerin farkli temsilleri kullanabilme ve temsiller

arasinda doniisiim yapabilme becerileri, kavramsal anlamay1 derinlestiren 6nemli bir unsurdur.



1.1. Problem Durumu

Matematikte zorluk, 6grencilerin 6grenme siirecinde kavram, islem ya da formiiller ile
ilgili karsilasilan zorluklar seklinde ifade edilebilir. Ogrencilerin matematik dersinde
yasadiklar1 giicliiklerin farkli sebepleri olabilir. Ornek olarak; o6grencilerin soyut
diistinememesi, on O0grenmelerindeki eksiklikler, matematik dersine yonelik olumlu tutuma
sahip olmamalari, kavram yanilgilarina sahip olmalar1 gibi nedenler matematik 6grenirken
giiclik ¢ekmelerine sebebiyet vermektedir (Garfield ve Ahlgren, 1988; Bulut, 2001;
Barnes,1998; Fischbein, Nello ve Marino, 1991; Fischbein ve Schnarch, 1997; Akt: Erdem et
al., 2015). Ozellikle tam say1lar konusu, dgrencilerin dogal sayilarla alistiklari islemleri negatif

sayilara uyarlamakta zorlanmalar1 nedeniyle problem olusturabilmektedir (Erdem, 2015).

Negatif tam sayilarda karsilasilan en onemli giigliikler arasinda negatif sayilarin
anlamlandirilamamast vardir. Ogrenciler say1 dogrusunda negatif say1y1 konumlandirirken gok
fazla zorlanmasalar da kiigiikliik-biiytikliiklerini karsilastirirken zorluk ¢ekmektedirler (Cetin,
2016:34). Tam sayilarin dgreniminde yasanan olumsuzluklar diger konularda yasanabilecek
olumsuzluklar icin bir temel olusturabilir. Bu ylizden, matematikteki diger kavramlar igin

onkosul olan tam sayilarin kavramsal diizeyde dgretimi dnem tasimaktadir (Isgiiden, 2008).

Tamsayilar konusunda yasanan zorluklardan bir tanesi de farkli temsilleri kullanmadaki
yetersizliklerdir. Ogrenciler soyut yapida olan tam sayilarla islemleri ¢oklu temsillerle
gostermekte zorluk yasamaktadirlar. Verilen bir islemi tam sayilarin yonlii yapisindan dolay1
say1 dogrusunda gostermek ya da say1 dogrusunda verilen islemi ifade etmek 6grenciler i¢in
giicliik olusturabilmektedir. Bu nedenle, 6gretim siirecinde c¢oklu temsillerin kullanimi
ogrencilerin kavramsal anlamalarin1 destekleyerek soyut kavramlari somutlastirma agisindan

biiyiik 6nem tasimaktadir.

Teknolojinin hizli degisim gostermesi matematik egitiminin de kalitesinde farkliliklar
meydana getirmektedir. Ogretmenlerden beklenen; derslerde 6gretim yaparken teknolojiyi
etkin kullanarak teknolojinin sagladig1 faydalardan yararlanmalari, 6grenciye matematiksel bir
kavrami ya da islemi ¢oklu temsillerle (gorsel, sembolik, sozel, grafik, tablo, vb.) inceleme
firsat1 veren etkin bir 6grenme ortami olusturmasidir. Farklt 6grenme stiline sahip 6grencilere
hitap etmenin yani sira kavramsal 6grenmenin de gelisebilmesi i¢in ¢oklu temsilleri kullanmak,
matematiksel kavramlarin farkli yonlerine dikkat cekmesi agisindan fayda saglayacaktir (Cetin,

2016).



Yukarida belirtilenlerden hareketle, tam sayilar konusunun matematik egitiminde ¢ok
onemli oldugu, Ogrencilerin bu konuda zorluklar yasadigi, bu konuda c¢oklu temsilleri
kullanmanin 6nemi ve Ogretmenlerin bu konuda ezbercilikten uzak, anlamli &grenmeyi
gelistirecek sekilde 6gretim ortamlarini diizenlemeleri gerektigi anlasilmaktadir. Matematik
egitimindeki soyut kavramlarin somutlastirilmasinda ve anlamlandirilmasinda ¢oklu temsiller
onemlidir. Alan yazinda ¢oklu temsillerin 6nemine iligkin ¢esitli konularda ¢alismalar vardir.
Coklu temsiller kullanilarak yapilan 6gretimin akademik basartya etkisi incelenmistir (Akyiiz,
2019; Can, 2014; Cetin, 2016; Tasc1, 2022; Tolga, 2023; Ucgiil, 2022). Cesitli konularda
ogrencilerin ¢oklu temsil kullanma becerileri, temsil tercihleri ve ¢oklu temsil gegis becerileri
incelenmistir (Atict, 2023; Baloglu Demir, 2022; Bayduz, 2022; Catalkaya, 2023; Kamaci,
2021; Kara, 2017; Mercan, 2020). Ancak ¢oklu temsillerle tam sayilarla islemlerin dogrudan
iligkilendirildigi arastirmalarin sayist sinirhdir. Ayrica alan yazinda coklu temsiller arasi
doniisiim yapma becerileri ve temsiller arasi gecis becerilerinin islemlere gore farklilasip
farklilagsmadigini 6lgecek bir aragtirmaya rastlanmamaistir. Bu bosluk, 6grencilerin tam sayilar
konusundaki kavramsal anlayisin1 giliclendirecek ve Ogretim siireglerine rehberlik edecek
aragtirmalarin yapilmasimi gerekli kilmaktadir. Dolayisiyla bu arastirma kapsaminda tam

say1larla islemlerin ¢oklu temsil ve temsiller aras1 doniisiim becerileri incelenmeye ¢alisilmistir.

Bu anlamda ¢alismanin problem ciimlesi: Ortaokul 7. ve 8. siif dgrencilerinin tam
sayilarla islemler konusunda ¢oklu temsil ve temsiller arasi doniisiim becerileri nasildir?

seklinde belirlenmistir.
Arastirmanin amaci dogrultusunda agagidaki alt problemlere cevap aranmistir.

1. Ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusunda ¢oklu temsilleri
kullanma becerileri ne diizeydedir?

2. Ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin her bir temsil doniisiimii igin beceri diizeyleri
acisindan islemlere gore anlamli bir farklilik var midir?

3. Ortaokul 7. ve 8. siif 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusunda her bir igslemin
kendi igerisinde temsiller aras1 doniisiim yapma becerileri arasinda anlamli bir farklilik
var midir?

4. Ortaokul 7. ve 8. simif 6grencilerinin temsiller arasi gecis performanslarinda sinif

diizeyine ve cinsiyete gore anlamli bir farklilik var midir?



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci ortaokul 7.ve 8. smif Ogrencilerinin tam sayilarla islemler
konusunda ¢oklu temsil ve temsiller aras1 doniisiim becerilerini incelemek ve ¢oklu temsiller
arasindaki ge¢is performanslarinda sinif ve cinsiyet degiskenleri agisindan farkliliklar olup

olmadigini ortaya koymaktir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Tam sayilar ve tam sayilarla islemlerin anlamlandirilmasi, kendinden sonraki konular
icin On-sart olmasi agisindan 6nemlidir. Tam sayilar konusunun ilk kazanimlarini anlamamis
ogrenciler sonrasinda da giigliik yasamaktadirlar. Ortaya ¢ikan kavram yanilgilari ise kolay bir
sekilde ortadan kaldirilamamaktadir (Dereli, 2008). Tam sayilar konusunun soyut yapisindan
dolay1r bu konunun somutlastirilarak kavramlarin anlamli olacak sekilde yapilandirilmasi
gerekir. Bu yiizden 6gretimi ¢ok iyi planlamali ve anlamli 6grenmeyi artirici etkinlikler
yapilmalidir. Bu baglamda temsil ¢alismalari énemlidir. Ogrencilerin matematiksel olarak
diistincelerini  ifade edebilme, problemleri ¢ozebilme ve matematiksel diisiincelerini

gelistirmelerine katki saglayabilir (Karaca, 2023).

Ogrencilerin farkli dgrenme stillerine sahip olmast ve matematiksel diisiinme
diizeylerinin gesitlilik gostermesi de ¢oklu temsillerin 6nemini artirmaktadir. Gorsel, sembolik
ve sozel temsillerin bir arada kullanilmasi, 6grencilerin bireysel farkliliklarini dikkate alan bir
ogretim yaklagimini miimkiin kilar. Bdylece hem kavramsal hem de problem ¢6zme becerileri
giiclenir. Coklu temsiller arasi gegis, 0grencilerin farkli temsiller aras1 baglanti kurabilme
becerisidir. Bu doniisiim becerisi, kavramin derin ve kalic1 bir sekilde 6grenilmesini saglar.
Alan yazinda tam sayilarla islemler baglaminda ¢oklu temsiller ve temsiller arast doniisiim
becerilerini dogrudan inceleyen bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle, bu arastirma hem
teorik hem de uygulamali agidan Onemli bir boslugu doldurmay:1 hedeflemektedir.
Ogretmenlerin elde edilen sonuglara gore 6gretimi diizenlemeleri 6nemlidir. Bu calisma,
ogrencilerin tam sayilarla islemler konusunda ¢oklu temsilleri kullanma ve temsiller aras1 gecis
yapma becerilerini ortaya koyarak, 0gretim siireglerine yol gosterecek bulgular sunmay1
amaclamaktadir. Ayrica, elde edilen veriler 6gretmenlerin ders planlamalarinda anlamli
ogrenme odakli stratejiler gelistirmelerine ve Og8renci basarisin1 artirmalarina  katki

saglayacaktir.



1.4, Sayiltilar

1. Ogrencilerin testteki sorulara verdikleri cevaplarin objektif oldugu ve diiriist

davrandiklar varsayillmistir.

2. Cizimlerinin diisiincelerini temsil ettigi varsayilmistir.

1.5. Smirhhiklar

Bu ¢alisma;

1. 2024-2025 yilinda egitim goren 7. ve 8.smif 6grencileri ile sinirhdir.

2. Ogrencilere uygulanan Tam Sayilarla Islemlerde Coklu Temsiller Aras1 Déniisiim Testi

ile simirhidir.

3. Arastirma tam sayilarla toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemi ile sinirlidir.



BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

2.1. Tam Sayilar

2.1.1. Tam sayilarin tarihi

Ogrenciler okul o6ncesinden yiiksekdgretime kadar sayilarla karsilasmaktadirlar.
Matematigin yap1 taslarindan sayilar, insanlarin giinliik ihtiyaglar1 degistik¢e genislemistir.
Ihtiyaclardan sayma islemleri ve ardindan varliklarin yoklugunu ifade edebilmek icin sifir ve

negatif sayilar tanimlanmistir. Boylelikle sayilar kiimesi geniglemistir (Cevik, 2019:13-14).

Tam sayilarin tarihi ¢ok uzun zaman 6ncesine gider. Dogal sayilar kiimesinin giinliik
yasamimizdaki problemlerin ¢oziimiinde ihtiyact karsilayamaz olmasindan kaynakli bu
kiimenin genisletilmesine olan ihtiyaci ortaya ¢ikarmistir. Bu ihtiyag tarihte yaklasik 2000 yil

once insanlar arasi iletisimin artmasiyla ortaya ¢ikmistir (Baykul, 2020:253).

Pozitif tam sayilarm ortaya ¢ikis1 tam olarak bilinmemektedir. flk kullanimin
saymak amaciyla oldugu anlasilmaktadir. Gliney Afrika’da bulunmus olan bazi taslarin
iizerinde, yilin altt aymni, 28’er giinlik ay takvimine gore sayan, centikler atildigi
bulunmustur. Bu ¢entiklerin sayma amaciyla kullanilmasini matematik olarak nitelemek
zordur. Bu nedenle sayilar ifade etmek i¢in, her saytya karsilik bir isaretin oldugu ortaya
cikarilmig ve bu olay matematigin baslangici sayilmistir. Bu amagla ilk yazili kayitlara
M. O. 2000 yillarinda Babil’de rastlanmaktadir. 60 tabanma gdre kurulmus bu sayi
sistemi negatif sayilar1 i¢inde tasimamakla beraber, kavram olarak sifir1 bulmak
mimkiindiir (Abal1, 2006; Akt: Kortikeii, 2008).

Eski Misirlilarda, Babillilerde, Hintlilerde, Cinlilerde ya da Yunanlilarda g¢ikarma
isleminden farkli negatif anlamina gelen bir sembol, isaret kullanilmamaigtir. Negatif sayilarin
ilk kayda gectigi zaman Cin’de M.O. 100-50 donemidir. Kavram olarak negatiflik olgusu var
ancak hesaplamalarda kullanilmamustir (Isgiiden, 2008). Fakat cok eski Cinlilerde negatif
sayilar, borclarin ve alacaklarin 6zel bir Cin cubuk gosterimi kullanilarak yapildigi
goriilmektedir (Stapel, 2022). Bu g¢ubuklarda pozitif sayilar1 gosteren g¢ubuklar kirmiziya,
negatif sayilar1 gosteren c¢ubuklar beyaza boyanarak c¢ikarma islemi yapilmaktadir.
Hindistan’da Brahmagupta 628’de yayimladigi Brahmasphuta Siddhanta adli eserinde borg
anlamina gelmesi ic¢in negatif sayilara yer verdigi goriilmistiir. Orta Dogu’da muhasebe
kayitlarinda da alacak ya da zarar yerine negatif sayilarin kullanildigina dair bulgulara
rastlanmaktadir. Avrupa’da negatif sayilar ilk olarak Fibonaecci’nin Liber Abaci isimli eserinde
kullanilmustir. 1202 yilinda yayinlanan eser Tiirk Islam matematigini Avrupa’ya tasimaktadir.

Bu sayilarin Avrupa’da kullanilmaya baslanmasi 18.yy.’1 bulmaktadir. Negatif sayilarin
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Cinlilerin haricinde en eski kullanilisi, Diophantus’un aritmetiginde 4x + 20 = 4 denkleminin
¢oziimiinde goriilmektedir. Sonrasinda Hintlilerde, Tiirklerde, iranlilarda ve Avrupa’da
yayginlagsmistir. Modern anlamda ise ilk olarak Italyan matematik¢i Cardano (1501-1576)
tarafindan kullamlmustir (isgiiden, 2008: 15).

2.1.2. Tam sayilarin ortaokul matematik 6gretim programindaki yeri
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda (MEB, 2018:s.12),“cebir, sayilar ve
islemler, geometri ve Olgme, veri isleme ve olasilik” olmak iizere 5 Ogrenme alani

bulunmaktadir.

Sayilar ve islemler 6grenme alani, okul 6ncesinden itibaren lisede de devam etmekte ve

bu 6gretim siirecinde dogal say1, tam say1, rasyonel say1, tslii say1, koklii say1 ve karmasik say1

gibi sayilar yer almaktadir (MEB, 2018).

Sayilar ve islemler 6grenme alaninin 6grencide saglam ve zengin bir sayr kavrami
olusturup islem becerilerini gelistirmeyi hedeflemektedir. Tam sayilar bu 6grenme alani

icerisinde yer alan 6nemli konulardan biridir.

Ortaokul 6. smifta karsilagilan tam sayilar konusu; bu say1 kiimesini tanima ve say1
dogrusunda gosterme, bu sayilarla karsilastirma ve siralama yapma davranislarina yonelik
kazanimlar1 igerirken 7. Simifta; tam sayilarla dort islem becerilerini gelistirmeye yonelik

kazanimlar1 igermektedir (MEB, 2018).

6. sinifta ilk olarak tam sayilar konusu ile karsilasan 6grenciler, 7.siifa geldiklerinde tam
sayilar ile ilgili bilgi ve kavrayiglarin1 daha da ilerleterek islem yaparlar. Ogrenciler 7.sinifta
tam say1 konusuyla ilgili 6grendiklerini 6.siniftaki 6grencilerden daha iyi agiklayabilir ve
degisik sekillerde ifade edebilecek diizeyde olabilirler. Bu yiizden 7.sinif tam say1 konusunun

kazanilmasinda onemlidir.



Tablo 2.1. Ogretim programlarindaki tam sayilara ait kazanimlar

Simf 2009 2013 2018
diizeyi
1.Tam sayilar1 yorumlar ve say1
1.Tam sayilan agiklar. dogrusunda gosterir. 1.Tam sayilari tanir ve say1
2.Bir tam saymin mutlak degerini dogrusunda gosterir.
belirler ve anlamlandirir.
6.s1mf
3.Tam sayilar1 karsilastirir ve siralar.
2.Mutlak degerin anlamini 2.Tam sayilar1 karsilagtirir
aciklar. 4.Tam sa}y}larla toplam.a ve glkarmg ve siralar.
islemlerini yapar; ilgili problemleri
cozer.
5.Tam sayilarda ¢ikarma isleminin
3.Tam sayilar1 karsilagtir eksilenin ters igaretlisi ile toplamak 3.Bir tam saymin mutlak
ve siralar. anlamina geldigini kavrar. degerini belirler ve
6.Toplama isleminin 6zelliklerini anlamlandirir.
akici islem yapmak igin birer strateji
olarak kullanir.
1.Tam sayilarla toplama ve
1.Tam sayilarla toplama ve 1. Tam sayilarla carpma ve bolme ¢ikarma iglemlerini yapar,
¢ikarma islemlerini yapar. islemlerini yapar. ilgili problemleri ¢ozer.
R 2.Toplama isleminin

ozelliklerini akici islem
yapmak i¢in birer strateji
olarak kullanir.

2. Tam sayilarla ¢arpma ve
boélme islemlerini

yapar.

3.Tam sayilarla ilgili
problemleri ¢dzer ve kurar.

2. Tam sayilarla islemler yapmay1
gerektiren problemleri ¢ozer.

3. Tam sayilarla ¢arpma ve
bolme islemlerini yapar.

4. Tam sayilarin kendileri
ile tekrarli carpimini Gislii
nicelik olarak ifade eder.

4.Dogal sayilarin
faktoriyellerini bulur.

3. Tam sayilarin kendileri ile tekrarlt
carpimini islii nicelik olarak ifade
eder.

5. Tam sayilarla iglemler
yapmay1 gerektiren
problemleri ¢ozer.

Matematik 6gretim programlarini inceledigimizde, 2009, 2013 ve 2018 matematik 6gretim
programlarinda tam sayilar konusuna ait kazanim sayilar1 ve kazanimlar yukaridaki tablo 1°de
goriilmektedir. 2009 matematik 6gretim programinda, tam sayilar konusu 6.sinifta 3 kazanim
iken; 2013 6gretim programinda kazanim sayist 6’ya ¢ikmis; 2018 dgretim programinda ise
kazanim sayis1 tekrar 3’e diismiistiir. Bu ili¢ 68retim programinda, 6.sinifa ait kazanimlarin
icerigine baktigimizda ise 2009 Ogretim programinda tam sayilarin  agiklanmasi,
karsilastirilmas1 ve mutlak degeri iizerinde durulmusken; 2013 6gretim programinda bunlarin

haricinde tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemleri iizerinde durulmus; 2018 &gretim



programinda ise tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine ait kazanimlar ¢ikarilarak 2009

programinda oldugu gibi 3 kazanimla sinirlt kalmstir.

Matematik 6gretim programlarina baktigimizda; 7.sinifta tam sayilar konusu ile ilgili 2009
Ogretim programinda 4 kazanim varken; 2013 6gretim programinda bu say1 3’e diismiis olup
2018 6gretim programinda ise tekrar artarak 5’e ¢ikmistir. 7.sinifa ait kazanimlarin igerigine
baktigimizda ise 2009 6gretim programinda tam sayilarla ilgili toplama, ¢ikarma ¢arpma ve
bolme islemleri, tam sayilarla ilgili problemler ve dogal sayilarin faktoriyelleri yer alirken;
2013 ogretim programinda tam sayilarla ilgili carpma ve bolme islemleri, ilgili problemler ve
tam sayilarin tekrarli carpimlari ile ilgili kazanimlara yer verilmistir. 2018 6gretim programinda
ise tam sayilarla toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemleri, tam sayilarla ilgili problemler,
tam sayilarin tekrarli carpimlar1 yer almaktadir. Programlarda 7.sinifa ait kazanimlarda, 2013
programindaki 6.sinifta toplama ve ¢ikarma isleminin yer almasiyla dogan bir farklilik mevcut

olup onun disinda farklilik yoktur.

2.1.3. Tam say1 6gretiminde ve 6@reniminde yasanan zorluklar

Matematikte dgrencilerin yasadigi 6grenme giicliikleri, farkli kavramlari anlamada ve
islem yapmada ¢esitli engellere yol agabilmektedir. Arastirmalar, 6grencilerin soyut diisiinme
eksikligi, onceki bilgilerin yetersizligi ve kavram yanilgilarinin matematiksel performanslarini
etkiledigini gostermektedir (Garfield ve Ahlgren, 1988; Bulut, 2001; Barnes,1998; Fischbein,
Nello ve Marino, 1991; Fischbein ve Schnarch, 1997; Akt: Erdem et al., 2015). Ozellikle tam
sayilar konusu, 6grenciler i¢in zorluk teskil etmektedir; O6rnegin, dogal sayilarla toplama
islemini rahatca yapabilen bir o6grenci, (-2)-(-3) gibi islemlerle karsilastiginda giicliik
yasayabilmektedir. Bu durum, 6grencilerin negatif sayilarla ilk kez karsilagsmalar1 ve dogal
sayilarla yapilan islemleri ayni sekilde uygulamaya ¢alismalar1 nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir
(Erdem, 2015).

Ogrenciler negatif ve pozitif tam sayilar1 ayirt edebilmekle birlikte, say1 biiyiikliigiinii
ve 0’m konumunu dogru belirlemekte zorlanmakta; bazi 6grenciler pozitif, bazilari ise negatif
isaretli olarak goérmektedir. Cikarma islemi yaparken genelde say1 degeri biiyiik sayidan say1
degeri kiiciik say1y1 ¢ikararak islem yapmakta ve yanlis (-12-2=-10) sonuglara ulagsmaktadirlar
(Avcu & Durmaz, 2011).
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Ogrenciler pozitif tam sayilar1 daha dnce dgrendikleri sayma sayilar1 ve dogal sayilar
ile iliskilendirebildiklerinden kavramakta ve onlarla ilgili problemleri ¢6zmekte fazla sorun
yasamamaktadirlar. Ancak ilk kez karsilastiklart negatif tam sayilari iligkilendirecekleri
dogrudan bir sema olmamasindan kaynakli negatif tam sayilar1 kavramakta sorun
yasamaktadirlar. Negatif tam sayilar1 anlamak igin yeni bir sema kurmalar1 gerekmektedir

(Cevik, 2019:16).

Negatif tam sayilara iliskin giicliklerin en Onemlisi negatif sayilarin
anlamlandirilamamasidir. Ogrenciler negatif sayilar1 say1 dogrusuna yerlestirirken ¢ok fazla
zorlanmasalar da negatif tam sayilarin kiigiikliik-biiyiikliiklerini karsilastirma yaparken zorluk
yasamaktadirlar (Cetin, 2016:34).

2.2. Temsil

2.2.1. Kavram olarak temsil

Temsil kavraminin tanimi i¢in birden fazla aragtirmaci farkli tanimlar ortaya atmistir.
Tiirk Dil Kurumu, “temsil” sdzciigiinii; bir kisi ya da topluluk adina hareket etme, bir seyi
simgeleme veya bir diislinceyi, nesneyi ya da varlig1 yansitma bi¢imi olarak aciklamaktadir.
Giinliik yagamda ise temsil; bir biitiiniin tamamini ya da bir kismini ifade eden, onun yerini alan
semboller ya da yapilar seklinde karsimiza ¢ikmaktadir (Goldin ve Kaput, 1996; Palmer, 1977;
Akt: Delice & Sevimli, 2016).

Goldin (2004), temsilleri karakter, isaret, resim veya nesnelerin diizenlenerek bir
durumu simgelemesi veya baska bir seyi ifade etmesi olarak tanimlarken; Kaput (1998),
temsilleri soyut kavram veya semboller ile gercek diinya arasinda iliski kurarak bireylerin

matematiksel durumlar1 anlamasini kolaylastiran bir siire¢ olarak tanimlamustir.

Denis & Dubois (1976)’a gore temsil kavramu ii¢ farkli sekilde aciklanabilir. Tlk olarak,
temsil; fiziksel diinyanin belirli yonlerini, yine somut unsurlardan olusan bir diizenleme ile
tanimlayan ve modelleme islevi goren dissal yapilar1 ifade eder. Ikinci olarak, temsil; bireyin
zihinsel yapilarinda orgiitlenen ve edinimlerini yansitan, dogrudan gézlenemeyen psikolojik bir
gercekliktir. Bu anlam bireysel igerigi ile one ¢ikar ve ilk anlamin sosyal boyutundan ayrilir.
Ucgiincii anlam ise, bireyin gegmis deneyimlerinden kaynaklanan bilingli ve 6znel zihinsel

imgeler olup, ikinci anlamin 6zel bir durumu olarak degerlendirilir.
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2.2.2. Matematik egitiminde temsil

Matematigin tarihsel gelisim siirecine bakildiginda, farkli donemlerde cesitli temsil
bicimlerinin ve sistemlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Bu temsillerden bazilar1 giinlimiizde
hala gegerliligini korurken, bazilar1 ise zamanla iglevselligini yitirerek kullanimdan kalkmastir.
Giliniimiizde kullanilan matematiksel temsiller, uzun yillar siiren kiiltiirel ve bilimsel birikimin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Sayilar, semboller, grafikler, somut nesneler, say1 dogrusu,
modeller, sozli agiklamalar, formiiller ve denklemler matematik egitiminde kullanilan temsil
tiirlerine 6rnek verilebilir. Bununla birlikte, temsil bigimlerinin kullaniminda farkli toplumlarin

dilsel ve kiiltiirel 6zelliklerinden kaynaklanan ¢esitlilikler goriilebilmektedir (Karaca, 2023).

Matematik egitimi baglaminda temsil; matematiksel olgularin zihinde islenmesi,
yapilandirilmas: ve baskalarma aktarilabilmesi i¢in gerekli araglar olarak tanimlanabilir.
Temsiller, matematiksel fikirlerin diizenlenmesini, paylagilmasini ve yorumlanmasini miimkiin

kilan gdsterim bigimleri olarak islev goriir (NCTM, 2020).

Ogrenciler, matematiksel bir ifadeyle ya da islemle karsilastiklarinda, ¢ogu zaman kendi
diisiincelerini ifade etmek i¢in bazi araglara basvurur. Bunu bazen bir tabloyla, bazen bir sekil
ya da grafikle, kimi zaman da s6zel ya da cebirsel yollarla yaparlar. Benzer bir durum
ogretmenler i¢cin de gecerlidir; matematiksel bir kavrami Ogrencisine aktarmak isteyen
ogretmen de bu tiir araglardan faydalanirlar. Ogrenmenin daha kalict ve anlamli hale gelmesi
icin ise; bu igeriklerin uygun bicimde gosterilmesi gerekir. Bu araglara genel olarak temsil ad1
verilir. Temsiller hem 6grenciler hem 6gretmenler i¢in 6grenme-6gretme siirecinin vazgecilmez

pargalarindan biri haline gelir (Ozdemir & Ipek, 2020).

Ogrenciler, matematiksel kavramlari, iliskileri temsil yoluyla gelistirir, diizenler ve

transfer ederler (Van de Walle et al., 2012).

Amerikan Matematik Ogretmenleri Konseyi’nin (NCTM) yaymlamis oldugu raporda
O0grenme ve Ogretme siirecinde ¢oklu temsillerin kullaniminin 6nemine dikkat ¢ekmistir.
Raporda 6grenme alaninin standartlar1 olarak problem ¢6zme, akil yiiriitme ve ispat, iletisim,
iliskilendirme ve temsil belirlenmistir. “Temsil standarti, matematiksel diisiincelerin ve
iliskilerin gosterimlerinin ¢ok gli¢lii yontemleri olarak diyagram, manipiilatif, grafik, tablo ve
sembollerin kullanilmasina vurgu yapar.”(NCTM, 2000). Buna gére matematiksel kavramlarin
ifade edilmesinde ve konularin 6gretilmesinde ¢oklu temsillerin kullanilmasinin 6gretimi daha

etkili hale getirecegini sdyleyebiliriz (Tasc1, 2022).
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NCTM (2020:280), temsil standardina yonelik ii¢ hedef belirlemistir. Bunlar;

1. Matematiksel fikirlerin diizenlenebilmesi, iletilebilmesi i¢in temsilleri olusturmalari ve
kullanmalart.

2. Problemleri ¢ozebilmek i¢in uygun matematiksel temsiller arasinda se¢im yapma, onlar1
uygulama ve temsiller aras1 dontisiim yapabilme.

3. Fiziksel, sosyal ve matematiksel durumlar1 modellemek ve yorumlamak i¢in temsilleri

kullanmadir.

Matematik 6grenme ve Ogretme siireci ile baglantili olarak temsil kavraminin gesitli
yorumlar1 bulunmaktadir, bunlar:

e Fiziksel diinyada gozlemlenen, belirli bir diizen ve yapiya sahip nesneler ya da

durumlar; matematiksel olarak tanimlabilen ve bdylece soyut kavramlarin somut

ifadesi,

e Matematiksel problemleri ifade etmek veya tartismak igin kullanilan, belirli kurallar ve

dilbilgisel yapilar igeren dil sistemleri,

e Matematigin farkli yapilariin niteliklerini semboller ve sembol dizileri aracilig1 ile

yansitan sistemler,

e Matematiksel diisiince siireclerinin bazi yonlerini igeren ve bireyin zihninde olusan,
davranig ve igsel gozlemlerle ortaya konan karmasik bilissel yapilardir (Goldin &
Janvier, 1998).

Dufour-Janver, Bednarz ve Belanger (1987, 110-111) matematik egitiminde temsillerin
kullanilmasinin bazi nedenlerini su sekilde belirtmektedir:
» Temsiller matematigin ayrilmaz bir pargasidir: Bazi matematiksel konular temsiller
olmadan tam olarak dgretilemez veya 6grenilemez. Ozellikle fonksiyonlar ve kartezyen
grafikler gibi konular, temsillerle dogrudan iligkilidir. Bir kavram, farkli temsiller

araciligi ile cesitli somut ifadelerle gosterilebilir.

» Temsiller, bir kavramin birden ¢ok somutlastirilmig seklidir: Farkli birkag temsil, ayni
kavrami ya da ayn1 matematiksel yapiy1 igerebilir. Ogrenciler, matematiksel kavramlari
cesitli temsiller yardimiyla sunarken, ortak 6zellikleri kavrar ve bu da ilgili kavram

anlamlandirmalarina katki saglar.
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» Temsiller, belirli zorluklar1 azaltmak i¢in kullanilir: Matematik ders kitaplari ve
matematik Ogretmenleri, 6gretme ve 6grenme siirecinde temsillerden faydalanirlar.
Ogrenciler belirli kavramlar1 6grenmekte zorlandiklarinda, 6gretmenler dgrencilerin

ogrenme siirecini kolaylastirmak i¢in farkli temsilleri kullanirlar.

hedefler. Egitim materyallerinde ozellikle ders kitaplarinda, yazarlar &grencilerin
motivasyonunu artirmak ve matematigin anlatimini zenginlestirmek icin ¢esitli temsil
tiirlerine sikga yer verirler. Ornegin gercek hayatla baglantili problemleri sunmak igin
farkli temsil bigimleri kullanilir (Dufour-Janver, Bednarz ve Belanger (1987,110-111);
Akt: Kamaci, 2021).

Ogrencilerin sadece alisilmis tek bir temsil bicimini 6grenmeleri degil, ayn1 zamanda
matematik 6grenme ve dgretme siireclerinde kendi temsillerini gelistirmeleri biiyiik 6nem tasir.
Ciinkli 6grencilerin aktif olarak temsiller olusturmasi, matematiksel kavramlari daha derin

anlamalarina ve daha saglam bir sekilde kavramalarina olanak saglar (NCTM, 2020).

Ogrencilerin bir problem ya da matematiksel durum karsisinda kendi bakis acisindan
anlamli sekilde temsil edildiginde, o durum ¢ok daha anlasilir ve ulasilabilir olur. Temsillerin
kullanimi, 6grencilerin diisiincelerini organize etmelerine, farkli ¢6zliim yollar: denemelerine ve

boylece daha acik ve kapsamli bir anlayis gelistirmelerine yardimci olur (Kamaci, 2021).

Ogrencilerin tam sayilarla ilgili kavramlar arasi farki algilamalar ve yonlii sayilar ile ilgili
soyut kavramlarin somutlastirilip 6grencilerin zihninde anlamlandirilmasi i¢in farkli temsilleri

bir arada kullanmak faydali olacaktir.

2.2.3. Coklu temsiller
Coklu temsiller, genel olarak soyut kavram ya da sembolleri giinliik yasamda
somutlastirarak gorsellestirme islemi oldugu gibi matematikte, semboller veya nesneler

arasindaki iligki tanim1 anlamina gelmektedir (Kaput, 1998).

Matematik egitimi i¢in ¢oklu temsiller, verilen bir problemin ya da bir kavramin ¢esitli
sekillerde (resimler, tablo ve grafikler, sozel ifadeler, isaretler, semboller vb.) ifade edilmesidir

(Can, 2014).
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Coklu temsiller, 6grencilerin matematiksel kavram ve iligkileri anlamasii saglayan,

kavramlar arasi baglantiy1 kurmay1 saglayan araglardir (NCTM, 2000).

Coklu temsiller ile ilgili yukarida yapilan tanimlar dikkate alindiginda, ¢oklu temsiller
iliskisel anlamay1 saglamak i¢in kavramlar arasi iliskilendirmeyi saglayan sembol, simge ya da

nesne olarak tanimlanabilir (Sahin, 2019:11).

Bir matematiksel bilgiyi kavrayabilmek ya da aktarabilmek icin bazen cesitli diller
kullanmak gerekir. Coklu temsiller de bu dil zenginligini bize saglarlar (Ucggiil, 2022).

Matematiksel bilgilerin anlamlandirilmasi, kullanilmasi ve transfer edilebilmesi igin
matematigin dilini bilmek gerekir. Matematik egitimindeki ilke ve prensiplere onciiliik eden
baz1 kurum ve kuruluslar 6grencilerin fikirlerini sdyleyebilecekleri ve kendilerinin kavramsal
bilgilerini ortaya koyacagi diizeyde matematiksel iletisim becerisine sahip olmalar1 gerektigini
vurgulamiglardir. Matematiksel bilgilerin anlamli biitiinler seklinde diizenlenmesinde dil, ifade
ve temsiller 6nemlidir (Duval, 1999; Akt: Catalkaya, 2023). Ozellikle de iliskisel diisiinme,
soyutlama ve genelleme gibi kavramsal yeterliklerin gelistirilmesi i¢in gesitli temsillerden
faydalanilmas1 gereklidir. Amerika’daki ulusal matematik 6gretmenleri konseyi (NCTM)
yayinladigt okullar i¢in program ve degerlendirme standartlarinda matematik ogretim ve
Ogrenim siiresince programda vurgulanmasi gereken Onemli kavramlardan biri de g¢oklu

temsilleri gostermistir (NCTM, 2000).

Ulkemizde 2005’ten sonra yayginlasan egitimde yapilandirmacilik ilkesi ile birlikte
matematik egitiminde ¢oklu temsillerin 6nemi vurgulanmaya baslanmistir. 2006 Ortaokul
matematik 6gretim programinda matematiksel kavramlar arasindaki iligkilerin aragtirilmasi ve
tartistlmas1  gerektigi yer alir. Ogrencilerin somut ve soyut nesneleri birbirleriyle
iligkilendirmeyi 6grenmeleri gerekir. Bu sebepten matematiksel kavramlarin, problemlerin ve
islemlerin farkli temsil gosterimleri arasinda gegis yapabilmeleri matematik egitiminin
hedefleri arasinda yer almaktadir (MEB, 2006). Matematigin amaglar1 arasinda kavramsal
anlamay1 gelistirmek, 6grencileri list diizey matematige hazirlamak, matematigi gercek yasam
durumlarina uygulamak, daha fazla teknolojiyi etkili bir bicimde kullanmak ve farkli 6grenme
tarzlarina uyum saglamak gibi faktorler yer almaktadir (Baloglu Demir, 2022). Coklu temsiller

bu amaglar1 ger¢eklestirmeye katki saglayacaktir.
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MEB (2013) tarafindan hazirlanan Ortadgretim Matematik Ogretim Programi’nda
Ogrencilerin matematiksel bilgiyi yapilandirma siirecinde ¢oklu temsillerin kullanilmasinin
onemine dikkat cekilmistir. Coklu temsilleri kullanmanin, matematiksel kavramlarin ve

kurallarin 6gretimindeki 6nemine vurgu yapilmaistir.

MEB (2018) Matematik 6gretim programinda da bireylerin giinliik yasamlarinda karsisina
cikan problemleri ¢ozebilmek i¢cin matematiksel yetkinliklerini gelistirmeleri ve aktif olarak
kullanmalarin1 amaglamaktadir. Burada gegen matematiksel yetkinlik, bireyin disiincelerini
ifade ederken formiiller, modeller, tablo ve grafikler gibi ¢esitli temsilleri kullanabilme

becerisidir.

NCTM, 2000 yilinda yayimladig1 raporda, ¢oklu temsillerin dgretimde kullanilmasini
vurgulamak tiizere ayri bir baglik aymrmistir. Burada matematiksel fikirlerin ¢oklu temsiller
araciligtyla diizenlenebilmesi ve fikirler arasinda iliski kurulabilmesinin gerektigi belirtilmistir.
Ogrencilerin temsilleri nerede kullanacagina karar verme ve gercek hayat problemlerini ¢oklu
temsiller sayesinde modelleyebilmeleri gerektigi vurgulanmistir. Ayrica raporda ¢oklu
temsiller yoluyla Ogrenme ortamlarinda alan o6gretimi bilgisi, konu alanmi bilgisi ve

ogretmenlerin duyussal 6zelliklerinin etkili olabilecegi vurgulanmaktadir (NCTM, 2000).

Matematikte kavramsal 6grenmenin merkezinde yer alan ¢oklu temsiller, ayni kavramin
farkli yollarla ifade edilmesini igerir. Karmasik diislinceler cogu zaman yalnizca tek bir temsil
bi¢imiyle tam olarak agiklanamaz; bu sebeple bir kavramin farkli boyutlarin1 ortaya koymak
i¢in birden fazla temsil bi¢imine ihtiya¢ duyulur. Von Glasersfeld (1996)° e gére bilgi, bireyin
kendi alg1 bigimleri ve deneyimleri dogrultusunda insa edilir. Bu bakis agis1 her bireyin bilgiyi
kendine 0Ozgii sekilde yapilandirdigini ve dolayisiyla bu bilgilerin birbirinin aynisi
olamayacagini vurgular. Bu durumda 6grencilerin edindikleri bilgileri yalnizca bir temsil ile
kavramalarimi beklemek gercek¢i olmaz (Kaput,1994; Von Glasersfeld,1996; Akt: Ozbas,
2023). Her ogrenci kendi 6grenme siirecine uygun farkli temsillere ihtiyag duyabilir (Even,
1998).

Etkili bir matematik egitimi i¢in bir konuyu 6gretirken ne kadar temsil ¢esidi kullanmamiz
gerektigi ile ilgili bir say1 belirtilmese de ders esnasinda kullanmamiz gereken temsiller,
ogrenmeyi anlamlandirip kolaylastiracaktir. Bu anlamda kullanilacak c¢oklu temsillerin

siiflandirilmasi ve ¢oklu temsil gesitlerinin neler oldugunun bilinmesi 6nemlidir (Cetin, 2016).
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2.2.4. Temsillerin simiflandirilmasi

Arastirmacilar c¢oklu temsillerle ilgili siniflandirmada tek bir karar alamamislardir.
Olusturulan siniflandirmalar temsil ve ¢oklu temsile bakis agilar1 ve getirdikleri tanimlamalara
gore sekillenmistir. Yapilan ¢alismalara gore ¢oklu temsilleri; i¢-dis temsiller, sembolik-gorsel
temsiller ve girdi-¢ikt1 temsiller olarak ikililer seklinde siniflandirmalar yapilmistir (Sahin,
2019).

2.2.4.1. i¢sel-Dissal Temsil

Goldin & Janvier (1998)’e gore; igsel temsiller, “matematiksel diisiinme ve problem
cozme siirecinde ortaya ¢ikan durumlardan bireylerin kendine 6zgii bilissel yapilar1” seklinde
tamimlanirken, digsal temsiller “matematiksel fikirleri somutlastirmaya yarayan fiziksel
durumlar” seklinde tanimlamaktadir. Goldin’e gore herhangi bir fiziksel durum digsal temsiller
olarak tanimlanabilir. Ornegin, kapali geometrik sekiller ve sayilar arasmndaki iliskiyi
gostermek digsal temsil. Ogrencinin zihninde kavramsallastirdigi biitiin her sey ise igsel

temsildir.

Icsel temsiller sadece kisinin kendisi tarafindan  yapilandirdigi, zihninde
kavramsallastirdigi, formiillestirdigi imgelerdir, her seydir. Kisinin zihnindeki semalar oldugu
icin acikca gozlenemez. Yani problem c¢ozme yoOntemleri/ stratejileri veya zihnindeki
semalardir. Digsal temsiller ise herkes tarafindan ayni anlasilan ortak dil gibidir. Matematiksel
kavramlar1 anlayabilmemiz i¢in kullandigimiz araglardir. Dissal temsiller gozlenebilirler.

Ornegin grafik ve tablolar, diyagramlar olabilir.

E(; / Zihinsel Temsiller j

E|§ / Fiziksel Temsiller j

Sekil 2.1. i¢ ve dis temsiller arasindaki iliski diyagrami
Catalkaya (2023, s. 22) 'den alintilanmigstir.

I¢ ve dis temsiller birbirleri ile iliskili olmasina ragmen iki temsil tiirii arasindaki en 5Snemli
fark gozlemlenebilirliktir. Her dis temsilin i¢ temsilde karsilig1 olmasina ragmen her i¢ temsilin
anlasilabilmesini saglayacak dig temsilde karsilig1 olmayabilir. Sekilde de goriildiigii gibi i¢ ve

dis temsiller birbirinden bagimsiz degil aksine birbiri ile iliski agina sahiptirler.
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2.2.4.2. Sembolik-Gorsel Temsil

Isaret, sdylem veya sembol gibi soyut yapilar sembolik temsil iken; resim, ¢izim,
diyagram, grafik ve modeller gibi bilginin gorsel halini yansitan yapilar gorsel temsil seklinde
basliklar halinde toplanmistir. Bu baslik altinda smiflandirma yapilirken verilen kavramin,
bilginin soyutlugu ya da gorselliginin 6n plana ¢ikarilma durumu g6z oniline alinmaktadir
(Gilbert, 2010; Akt: Sahin, 2019). Omegin, 3x+8 ifadesi sembolik temsil iken bu ifadenin cebir
karolariyla modellenmesi gorsel temsildir. Bir baska 6rnek, 4x=y ifadesi sembolik temsil iken

bu ifadenin Kartezyen sistemde gosterilmesi gorsel temsildir.
2.2.4.3. Girdi-Cikt1 Temsiller

Problem siirecindeki temsiller rollerine gore girdi veya c¢ikti temsil yapisina sahiptirler.
Girdi temsiller, problem verilerinde sunumda kullanilan betimleyici temsiller; ¢ikt1 temsiller,

problem ¢6ziimiinde ulasilmasi1 amaglanan anlamlardir (Sevimli, 2009).

Bazi aragtirmacilar yukaridaki ikili kodlamalarin yani sira onlardan farkli kategorilerde
coklu temsilleri siniflandirmiglardir. Lesh, Post ve Behr (1987) Lesh Doniisiim Modeli olarak
adlandirilan sistemde sekiz tiir temsilden bahsetmektedir. Belirtilen sekiz tiir; denklem, tablo-
grafikler, diyagram, somut model, sozel dil, yazili sembol ve metafordur. Lesh, Post ve Behr
(1987), “Matematik Ogrenimi ve Problem Cézmede Temsiller ve Temsiller Arasi Gegisler” adli
caligmasinda temsilleri bes belirgin baslikta toplamistir. Bunlar ger¢ek yasam durumlari-
bilginin ger¢ek yasamdan alindigi durumlar, manipiilatifler-kesir ¢ubuklari, say1 pullar1 vb.,
resim ve diyagramlar-say1 dogrusu vb., sozlii semboller-giinliik yasam dili ve yazili semboller-
matematiksel 6zel ciimleler ve ifadelerdir (Lesh, Post ve Behr, 1987; Akt: Cetin, 2016).

Resimler
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Sekil 2.2. Lesh ¢oklu temsil gegis modeli
Akt; Baloglu Demir (2022, s. 12)’den alintilanmigtir.
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Nahakara (2008), Lesh’in (1987) Coklu Temsil Iliskileri Modeli igerisinde yaptig1
siiflamalar sonucunda matematikte kullanilacak temsilleri bes baglik altinda toplamistir.

1. Sembolik temsiller: Matematiksel notasyonlarda kullanilan say1, harf veya semboller

2. Dilbilimsel Semboller: Kavramlar ifade edilirken kullanilan diller.

3. Gorsel Temsiller: Bilgiyi aciklayici sekil, diyagram, grafik ya da tablolar.

4. Manipiilatif Temsiller: Ogretime yardimci olan sayma pullari, cebir karolar1 vb.

5. Gergekei Temsiller: Gergek durum ve somut nesnelere dayali modeller seklindedir

(Akt: Delice & Sevimli, 2016).

Yukarida gorildigi gibi temsillerin kendi i¢indeki gecisleri matematik egitiminde de ¢ok
onemlidir. Ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan Ogrencilerin problem ¢ézme
stirecinde temsillerden yararlanma ve temsiller arasi gecisleri kullanmalari becerilerden
birisidir. Bu anlamda 6gretmenlerin derslerinde ¢oklu temsilleri kullanmalari hem kendilerinin

hem de 6grencilerin temsiller aras1 gecis becerilerini gelistirecektir.

2.2.5. Tam sayilarda temsil kullanimi

NCTM’in (2000) matematik 6gretimi icin belirledigi standartlardan birisi sayilar ve
islemlerdir. Buna gore sayilar ve islemler aritmetigin temelidir. Amaci say1 hissinin
gelistirilmesidir. Say1 hissinin gelismesinde tam sayilar cok onemlidir. Clinkii daha 6nceden
bildikleri karsilastiklar1 dogal sayilarin tizerine daha soyut bir kavram olan negatif tam sayilarin
eklenmesiyle olusmustur (Varma ve Schwartz, 2011; Akt: Karaca, 2023). Tam sayilar cebirde,

aritmetikte, problem ¢dzmede birgok yerde temel olan dnemli bir konudur.

Matematikte kullanilan temsil tiirlerinin ¢cogu tam sayilarda kullanilabilmektedir.
Sembolik temsil, tam sayilarda ii¢ sekilde kullanilir. Pozitif tam sayilar “12” ya da “+12”
seklinde temsil edilirken, negatif tam sayilar “-12” seklinde ve sifir ise “0” seklinde sembolik
olarak temsil edilmektedir. Bunlar1 “pozitif on iki” ya da “negatif on iki” seklinde s6zel olarak
temsil etmek, “arti-eksi” kullanimina goére daha dogru olacaktir. Bu kullanim islemin isareti ve

sayinin isaretini ayirt etmemize katki saglayacaktir.
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Tam sayilar1 temsil etmede kullanilan gorsel temsiller ise say1 dogrusu modeli ve sayma
pullaridir. Say1 dogrusu modeli tam sayilarda yon kavramini baz alirken sayma pullart modeli
negatif ve pozitif ¢okluklarin zitliklarini1 baz alan somut materyallerdir. Say1 dogrusu modelinde
dogrunun iizerine yerlestirilen sifir baslangi¢ noktas1 dogruyu pozitif tam sayilar ve negatif tam
sayilar olmak iizere iki gruba ayirir. Bu modelde toplama isareti sag tarafa, ¢ikarma islemi sol
tarafa hareket etmeyi gosterir. Tam sayinin Oniindeki ‘+’ igareti yoniin korunmasi anlamina
gelirken ‘- isareti ters yone hareket anlamina gelir (Bozkurt & Polat, 2011). Sayma pulu
modelinde ise pozitif ve negatif tam sayilar1 farkli renkteki pullar temsil eder ve bu pullarla
islemler gergeklestirilir. Sifir sayisi ise farkli renkteki pullarin esit sayida kullanimai ile temsil

edilmektedir.

Tam sayilar konusunda temsillerin kullanimina ait baz1 6rnekler asagidaki gibidir;

Tablo 2.2. Gergek yasam durumu-sembolik temsil 6rnegi

Sozel ifade (Gergcek Yasam Durumu Temsili) Matematiksel Gosterim (Sembolik Temsil)
Emre bugiin sattig1 iiriinlerden 500 TL kar ettigini +500
sOyledi.
Emre diin satt1g1 lirlinlerden 300 TL zarar etmisti. -300
Diin en yiiksek hava Sifirin istiinde 32 derece olarak +32
olgtildi.
Diin gece en diisiik hava sicaklig1 sifirin altinda 15 -15
derece ile Erzurum’da Slgiildii.
Dalgiclar deniz seviyesinin 12 m altina daldilar. -12
Dagc1 olan Ahmet bugiinkii tirmanisinda deniz +120

seviyesinin 120 m yukarisina ulagmus.
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Tablo 2.3. Gorsel temsil 6rnegi
Van de Walle vd. (2012, ss. 481-482)’den alintilanmustir.

@ Pozitif sayma pulu @ Negatif sayma pulu

[ ®
Sayma pulu modeli o : Py
LA

Her bir koleksiyon -2 sayisini ifade
etmektedir.

— Negatif oklar sola igaret eder.

=} Pozitif oklar saga isaret eder.
A ——

Negatif 3 igin bir ok Pozitif 4 1¢in bir ok

! !

Say1 dogrusu modeli

Yukaridaki tabloda verilen sayma pulu modelinin kullaniminda 6grencilerin belirli
kavramlart dogru sekilde anlamas1 olduk¢a dnemlidir. Bu modelde, bir pozitif ve bir negatif
pulu birlikte igeren ¢iftlerden gruba istenildigi kadar ekleme ya da ¢ikarma yapilabilir. Ancak
bu islem grubun toplam degerini degistirmez. (Sezgisel olarak bu durum esit miktarda borg ve
alacagin eklenmesi gibidir.) Say1 dogrusu modeli ise tam sayilarin modellenmesinde
miikemmel bir aragtir. Ilk olarak sifirdan uzakligi gosterir ayrica islemlerin modellenmesinde
¢ok 6nemli yere sahiptir. Ogrenciler tam sayilarm saga dogru gidildikge biiyiidiigiinii ve sola
dogru gidildikce kiiciildiigiinii gorebilirler. islemlerin modellenmesinde oklar mesafe ve yonii
gostermek icin kullanilabilirler. Ornek olarak 4 sayis1 dort birim saga dogru bir ok ve -3 sayis1
lic birim sola dogru bir ok ile modellenebilir. Oklar, 6grencilere tam say1 g¢okluklari

yonlendirilmis mesafeler olarak diisiinmelerine yardim eder (Van de Walle et al., 2012).
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2.3. Ilgili Arastirmalar
Arastirmanin bu kisminda, alanyazinda tam sayilar ve temsillerle ilgili yapilan

caligmalar iki baglik altinda kronolojik sekilde sunulmaya ¢aligilmistir.
2.3.1. Tam sayilar ile ilgili yapilan calismalar

Koroglu & Yesildere (2004) yayinladiklar1 makalede tam sayilar konusunu 6gretirken
coklu zeka teorisine dayali yapilan dersin basariya etkisini incelenmislerdir. Calisma deney-
kontrol gruplu bir ¢aligmadir. Sonucunda ¢oklu zeka teorisi ile yapilan dersin akademik

basariya etki ettigi ve deney-kontrol grubunun basarilar1 arasinda anlamli farklilik bulunmustur.

Koriikcti (2008) yaptigi calismada, gorsel materyal ile islenen dersin geleneksel metotla
islenen derse gore 6.sinif 6grencilerinin akademik basarist ve hatirda tutma diizeyi tizerindeki
etkisini incelemistir. Deney grubuna gorsel materyal destekli 6gretim kontrol grubuna ise
geleneksel Ogretim ile tam sayilar konusu islenmistir. Calisma grubunu 60 Ggrenci
olusturmustur. Arastirmanin sonucunda gorsel materyal destekli 6gretimin uygulandig1 deney
grubu ogrencilerinin geleneksel yontemin uygulandigi kontrol grubundaki &grencilerin
akademik basaris1 ve hatirda tutma diizeyi arasinda pozitif yonlii fark vardir. Ancak gorsel
materyal kullaniminin tutum diizeylerinde artis ve kaygi diizeyinde ise azalis olmasina karsin
fark olusturmamistir. Matematigin algiladiklar1 faydalar yoniinden deney grubu lehine fark

gorilmiistiir.

Tutak (2010) yayinladigi makalede tam sayilar konusunda bilgi degisme tekniginin
etkisini incelemistir. Calisma 39 tane 6.smif Ogrenci ile yapilan ve deneme modelinin
kullanildig: bir calismadir. Arastirma sonucunda 6n test ve son testler arasinda son test lehine

anlamli fark varken gruplarin son testleri arasinda anlamli bir fark bulunmamustir.

Avcu & Durmaz (2011) yapmis olduklar1 c¢alismada tam sayilarla islemlerde
ogrencilerin yapmis oldugu hatalar ve karsilastig1 giicliikleri aragtirmiglardir. Arastirmanin
sonucunda 6grencilerin negatif ve pozitif tam sayilarda ayrim yapabildigini fakat hangisinin
bliyilk ya da kiigiik oldugunu belirlemekte zorlandiklari, sifirt konumlandirirken giicliik
yasadiklar1 gérilmiistiir.
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Erdem vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada tam sayilardaki giigliiklere yonelik
Ogretmen gorislerini almak ve Oneri sunmayi hedeflemistir. Arastirmaya 38 Ogretmen
katilmistir. Sonucunda (-) isaretini anlamakta, ¢ikarma isleminde, siralamada, sayma pullariyla
ilgili anlamlandirmada ve tam sayilar1 gergek yasamla iliskilendirirken giicliik ¢ektikleri

gorilmistiir.

Dogan & Isitan (2018) yayinladiklari makalede GME destekli 6gretimin 6.sinif
ogrencilerinin basarisina ve kaliciligina etkisini incelemislerdir. Yar1 deneysel yontem
kullanilmig ve 66 Ogrenci ile yapilmistir. Arastirma sonucunda GME ile yapilan 6gretimin

ogrencilerin basarisina ve kaliciligina olumlu etki ettigi bulunmustur.

Kigiikgencay (2019) fenomenografik olarak tasarladigi c¢alismasinda, ilkogretim
matematik Ogretmenleri ve Ogretmen adaylarinin tam sayilar ve tam sayilarda islemler
konusunda Ogretim yaparken kullandiklar1 benzetimlerin neler oldugu, fark ve benzerlikleri,
tirleri ve konuya uygunlugu, 6zgiinliigii ve degilse eger nerden 6grendiklerini tespit etmeyi
amaglamistir. Calismada 10 6gretmen ve 10 6gretmen aday1 katilmistir. Sonug olarak 6gretmen
adaylar1 dgretmenlere karsilik daha az benzetim ortaya ¢ikarmislardir. Ogretmenler yaratici

benzetimler olusturmuslardir.

Ericek(2020) tarafindan yapilan ¢alismada, gercek¢i matematik egitimi etkinlikleri ile
tasarlanan O6gretim siirecinde ortaokul 7.smif Ogrencilerinin tam sayilarda problem ¢ozme
becerileri degerlendirilmis ve problem ¢6zme becerilerine iligkin tutumlar1 da incelenmistir.
Karma yontemle yapilan ¢alismaya, 40 kisilik 7.siif 6grencileri dahil edilmistir. Deney
grubunda (GME) yaklagimi benimsenirken, kontrol grubuna geleneksel yontemlerle 6gretim
yapilmistir. Elde edilen bulgular, GME ile egitim alan 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin

ve probleme yonelik tutumlarinin daha yiiksek oldugunu ortaya koymustur.

Cankaya (2021) yaptig1 caligmada, ortaokul matematik dgretmenlerinin tam sayilarin
ogretimini yaparken matematiksel temsilleri kullanma durumlarini arastirmigtir. Arastirma nitel
arastirma desenlerinden olgubilim desenine gore yapilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu 37
matematik Ogretmeni olusturmustur. Arastirmada veri analizi olarak igerik analizi
kullanilmigtir. Sonug olarak dgretmenlerin toplamada gercekei temsil ; ¢ikarma, ¢arpma ve

bolmede sembolik ve dilbilimsel temsilleri kullandiklar1 ifade edilmistir.
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Bulut (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, tam sayilar konusunun ders imecesi ile
Ogretiminin OZrencilerin basarisina ve derse olan ilgilerine etkisi arastirilmistir. 62 7.siif
ogrencisinin katildig1 ¢alismada deney grubunda 6gretmenlerin ortak planladigi dersler imece
yontemiyle uygulanirken kontrol grubuna geleneksel yontemler kullanilmistir. Sonuglar puan
ortalamalar1 agisindan deney grubunun lehine anlamli bir fark oldugunu gostermis ancak bu

farkin genel matematik basarisina etkisi sinirli kalmistir.

Maras (2022) yaptigi ¢calismada, tam sayilarda toplama ve ¢ikarma iglemlerinde 7. ve 8.
simif 6grencilerinin problem kurma becerilerinin ve bu problemlerde kullandiklar1 baglamlari
belirlemeyi amaglamistir. Arastirmaci tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis problem
kurma testi uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda tam sayilar konusunda verilen isleme
uygun problem kurma becerilerinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Tam sayilarda problem
kurarken 6grencilerin islem ile sayinin isaretini ayirt etmede, dogal say1 ve islemlerin anlamini
kullanma ve tam sayilarin isaretlerini anlamlandirmada giicliik c¢ektikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler ¢ikarma islemine gore toplama isleminde problem kurarken daha basaril
olmuslardir. Ogrenciler en cok para, sicaklik, skor, dikey-yatay hareket gibi baglamlari

kullanmustir.

Erdogan & Ozkaya (2023) yayinladiklari makalede 7.siif Ogrencilerinin sdzel
matematik problemlerindeki hatalarint Newman’in hata analizi adimlari ile inceleyip kaynagini
bulmay1 amaclamistir. Nitel olarak tasarlanan bu ¢alisma 60 7. sinif 6grencisi ile yapilmistir.
Arastirma sonucunda Ogrencilerin sirasiyla ¢oktan aza dogru anlama basamaginda, siire¢

becerilerinde ve doniisiim basamaginda hata yaptiklar1 bulunmusgtur.

Yildiz vd. (2023) yaymnladiklart makalede 6gretmenlerin tam say1 6gretimine iliskin
gorlslerinin alinmas1 ve tam sayilar konusunda dort islem problemi kurabilme durumlarinin
incelenmesi amaclanmistir. Calisma onsekiz matematik 6gretmeni ile yapilmistir. Sonucunda
ogretmenlerin konuyu Ogretirken gercek yasami kullandiklart ve ¢ogunlukla sayr dogrusu
temsilini kullandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin tam sayilarda toplama islemi

hari¢ diger islemlerde problem kurarken giicliik ¢cektikleri ortaya ¢ikmustir.
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Yurt (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, 7.smif 6grencilerin tam sayilarda ¢arpma ve
bolme islemlerini 6grenmelerinde sanal materyallerin etkisi incelenmistir. Calisma 30
ogrenciyle gercgeklestirilmis olup, deney grubuna iki hafta boyunca sanal materyallerle ders
islenmis kontrol grubunda ise geleneksel yontemler kullanilmistir. Sonuglar deney grubunun
lehine anlamli farkliliklar gostermis; Ogrenciler sanal materyallerin 6grenmeye katki

sagladigini ve genel olarak olumlu bir bakis agisina sahip olduklarini ifade etmislerdir.

2.3.2. Temsiller ile ilgili yapilan calismalar

Bozkurt & Polat (2011), yaptiklar1 ¢alismada sayma pullariyla yapilan modellemenin
tam say1 0gretimindeki etkilerini incelemislerdir. Bu amagla, 16 matematik 6gretmeniyle yar1
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Bulgular, 6gretmenlerin sayma pullariyla modellemeyi
farkl sekilde degerlendirdiklerini gostermistir. Bazi 6gretmenler, 6zellikle toplama ve ¢ikarma
islemlerinde sayma pullarini tercih ederken, carpma ve bolme igslemlerinde uygulamanin zor

oldugunu ve bu nedenle ¢ok fazla kullanilmadigini ifade etmislerdir.

Can (2014), yaptig1 ¢alismada ¢oklu temsil temelli 6gretimin fonksiyonlar konusunda
ogrenci basarisina etkisi incelenmistir. Deneysel olarak yapilan bu ¢alismanin sonucunda deney
grubu oOgrencilerin fonksiyon konusuna iliskin kavramalari, farkli temsillerle kullanma

becerilerinin digerlerine gére daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmustir.

Giirbliz & Sahin (2015), yaptig1 calismada 8. siniflarin cebir konusunda ¢oklu temsiller
aras1 gecis becerilerini incelemislerdir. Ornek olay yontemiyle yari yapilandirilmis goriismeler
yapilmistir. Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin daha ¢ok denklem, sbézel ve tablo
temsillerinden grafik temsiline gecerken zorluk yasadiklar1 ancak tabloya geciste zorluk

yasamadiklar1 ortaya ¢ikmistir.

Toluk Ugar (2016), calismasinda 158 ortaokul matematik &gretmen adaymin reel
sayilar1 anlama siireclerinde temsillerin roliinii incelemistir. Ogretmen adaylarindan rasyonel
ve irrasyonel sayilar1 tanimlamalari, kiimlerle birlikte semalar ¢izerek verilen sayilarin hangi
gruba ait oldugunu belirtmeleri istenmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin basit 6rneklerde bile
(6rnegin, 1/3) sayimin rasyonel ya da irrasyonel olup olmadigini belirlemekte zorlandiklarini
ortaya koymustur. Ayrica, 6gretmen adaylar1 genellikle sayilar1 tanimlarken temsillere bagli
kaldiklar1 ve saymin tiirlinii belirlerken temsil big¢imlerinden etkilendikleri sonucuna

ulasiimstir.
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Cetin (2017), yaptig1 c¢alismada gelistirdigi ¢oklu temsil destekli materyallerin
(manipulatiflerin) tam say1 6gretiminde 6grenci basarisina etkisini incelemistir. Arastirmada
ontest—sontest deneysel desen kullanilmis ve 54 6.sin1f 6grencisiyle calisilmistir. Uygulamada,
dinamik modellemelere dayali 6zgiin materyaller derslerde kullanilmistir. Bulgular, ¢oklu
temsil destekli araglarla 6grenim goren O6grencilerin, geleneksel yontemle 6grenenlere kiyasla
daha basarili olduklarini gostermistir. Calisma, 6zel olarak hazirlanan materyallerin tam say1

ogretiminde 0grenci basarisini artirdigini vurgulamaktadir.

Kaya & Kesan (2018), yaptig1 ¢alismada bilgisayar yazilimiyla desteklenmis ¢oklu
temsil temelli cebir Ogretiminin Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarina etkisini
incelemeyi amaglamigtir. Deneysel ¢aligma 6n-test, son-test kontrol gruplu deneme modeline
gore tasarlanmig, 60 7. sif Ogrencisiyle yiiriitiilmiistiir. Deney grubu Ogrencilerine cebir
Ogretiminde bilgisayar yazilimi destekli c¢oklu temsil temelli 6gretim, kontrol grubu
ogrencilerine ise geleneksel dgretim yontemi uygulanmistir. Elde edilen bulgular, bilgisayar
destekli 6gretim goren dgrencilerin matematige karsi daha olumlu tutum gelistirdiklerini ortaya

koymustur.

Akyiiz (2019), yaptig1 ¢alismada c¢oklu temsil etkinlikleriyle olusturulan 6gretimin
ogrencilerin akademik bagarisina etkisini ve dgrenci goriislerini belirlemeye yonelik eylem
arastirmasi yapmistir. Calismada On test-son test (Tam sayilar basari testi), yari1 yapilandirilmig
goriisme formu ve yapilandirilmamis gozlem notlarindan yararlanmistir. Calisma 41 68renci ile
deney ve kontrol gruplariyla yapilmistir. Caligmanin sonucunda deney grubu lehine yiiksek
oranda anlamli farklilik goriilmiistiir. Deney grubundaki 6grencilerin tam sayilar cetvelli,
animasyonu ve sayl dogrusu temsillerinin onlara kolaylik sagladigi, dersi eglenceli hale
getirdigi belirlenmistir. Ayrica sayma pulu temsilini anlamakta zorluk yasadiklari, zihinlerinin

karistig1 gibi goriisler de tespit edilmistir.

Baloglu Demir (2022), yaptig1 ¢alismada 8. sinif 6grencilerinin cebir konusunda ¢oklu
temsil gecis becerileri ve ¢oklu temsiller arasindaki gecis silirecinde yasadiklar1 giicliiklerin
ortaya konulmasi1 amaclanmistir. Nitel yontemden tek durum deseni ile yapilmistir. 84 tane
8.smnif ogrenci ile ylriitilmiistiir. 12 soruluk Cebirsel Kavramlarin Coklu Temsil Bigimleri
Arasinda Gegis Testi kullanilmistir. Uygulanan testten sonra belirlenen 9 katilimci ile yari-
yapilandirilmis miilakatlar gerceklestirilmistir. Ogrencilerin temsiller aras1 gecis becerilerini
belirlemek amaciyla her bir soru tek tek incelenerek temsiller arasi gegislerde en sik yapilan

hatalar tespit edilmistir. Sonucunda Ogrencilerin temsiller arasi ge¢is becerilerinin diisiik
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oldugu, temsiller aras1 gegiste en ¢ok zorlandiklar1 gecis tiiriiniin diger temsillerden grafige
gecis oldugu, en az zorlandiklart temsil gegis tiiriiniin ise diger temsillerden tabloya gegis

oldugu tespit edilmistir.

Tasc1 (2022), kesirlerle ¢oklu temsil yoluyla 6gretiminin dgrenci basarisina etkisi ile
ilgili yaptig1 ¢alismada nicel arastirma ydntemi kullanilmistir. On test-son test kontrol gruplu
yar1 deneysel desen modeli tercih edilmistir. Caligma 46 tane 6.sinif 6grenci ile deney ve kontrol
gruplu gergeklestirilmistir. Sonucunda, deney grubundaki Ogrencilerin basar1 puanlarinda
caligma Oncesi ve sonrasi bakimindan anlamli bir farklilik olugsmustur. Ayrica, deney
grubundaki 6grenciler ile kontrol grubundaki 6grencilerin toplam puanlari1 arasinda deney
grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur. Buna goére bu arastirmada coklu temsillerle
Ogretimin 6. siif 6grencilerinin kesirlerle ¢arpma ve bolme islemleri konusundaki akademik

basarilarini arttirmada etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Uggiil (2022), yaptig1 calismada ¢oklu temsille yapilan dgretimin dgrencilerin orantisal
akil yiiriitme becerilerine etkisini incelemistir. Deneysel olarak planlanan bu c¢alismanin
sonucunda deney grubunun lehine fark bulunmustur. Coklu temsil temelli 6gretim 6grencilerin

orantisal akil yliriitme becerisini desteklemistir.

Ozbas (2023), yaptign calismada Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde temsil
tercihlerine, nedenlerine, becerilerine, okuryazarlik diizeyine odaklanmistir. Karma yontemle
ylriitiilen bu arastirmanin sonucunda Ogrencilerin temsiller arasi gecis becerilerinin diisiik
oldugu ve bu becerinin okuryazarlik ile anlaml iliskisi oldugu ortaya ¢ikmistir. En ¢ok garafige

geciste zorluk yasadiklar1 en az tabloya gegiste zorluk yasadiklar tespit edilmistir.

Tolga (2023), 7.smif 6grencilerinin ¢oklu temsil temelli 6gretim siirecindeki zihnin
geometrik aligkanliklar ile ilgili calismasinda uzaktan 6gretim yoluyla ¢evrimici olarak nitel
yontemlerden 6gretim deneyi ile yiirtitiilmistiir. Bu 6gretim deneylerinde kullanilan geometrik
etkinlikler yoluyla &grencilerin tartigmalari saglanarak coklu temsilleri kullanmalarina,
fikirlerini dinamik ortamda gozlemlemelerine firsat verilmistir. Bu etkinliklerden sonra her bir
ogrenciyle bireysel olarak goriismeler yapilarak Ogrencilerin geometrik aliskanliklar
incelenmistir. Caligma dort tane 7.sinif 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin sonucunda
Geogebra programinin kullanildigi ¢oklu temsil temelli Ogretim siireclerinin ilerleyen

asamalarinda 6grencilerin matematiksel dillerinin, tartismalarinin gelistigi, fikirlerini rahatga
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uygulayabildikleri, ilgili 6grenme alanlarina yonelik geometrik aliskanliklarinda ilerlemeler

yasadiklar1 goriilmiistiir.

Eryilmaz (2024) “Ortaokul 7.simif ogrencilerinin  kesirlerde ¢oklu temsil
performanslarinin incelenmesi” adli c¢alismasinda, kesirlerde coklu temsil becerilerini
incelemistir. Aragtirma tarama modeliyle 243 6grenci ile yapilmistir. Arastirmanin sonucunda
7. simif 6grencilerin islemler ve denklikte dilbilimsel ve sembolik temsillerde gegis yaparken
basar1 gosterdikleri ancak ger¢cek yasam durumu temsili ve gorsel temsilde zorlandiklari
sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler denk kesirlerde gérsel temsillerden alan, kiime, uzunluk
modelini kullanirken hacim modelini kullanmamistir. Ogrencilerin temsil becerileri denklikte

Iyi, toplama-¢ikarmada orta, carpma-bolmede diisiik diizeyde olduklar tespit edilmistir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu boliimde; arastirmanin modeli, evreni ve Orneklemi, arastirmada kullanilan veri

toplama araglari, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi ile ilgili agiklamalara yer verilmistir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada ortaokul 7.ve 8. sinif 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusunda
coklu temsil ve temsiller arasi doniisiim becerilerinin incelenmesi amaglandig1 igin nicel
arastirma yontemi kullanilmistir. Nicel arastirmalarda gergeklik nesneldir. Arastirmact
olaylardan ve olgulardan bagimsiz bir sekilde genelleme yapar, tahmin eder veya nedensellik
iligkisini agiklamayr amaclar (Yildirnm & Simsek, 2021). Arastirmada nicel arastirma
yontemlerinden tarama modeli kullanilmistir. Tarama modeli, gecmiste veya su an da var olan
bir durumu ya da konuyu oldugu sekilde aktarmay1 amaglar. Bu desende arastirmaya konu olan
kisi veya nesne var oldugu durumda goézlemlenir. Bu model genis topluluklardan olusan
evrende, genel bir kaniya varabilmek i¢in yapilan arastirmadir (Karasar, 2012). Bu arastirmada
da herhangi bir deneysel miidahale olmadan 7 ve 8.siif 6grencilerinin tam sayilarla islemler
konusunda coklu temsiller aras1 doniisiim becerileri incelenip ortaya konuldugundan tarama

modeli tercih edilmistir.
3.2. Arastirmanin Orneklemi

Arastirmada, 2024-2025 egitim 6gretim yilinda, Konya ilinin Eregli ilgesindeki 3 devlet
ortaokulundaki 450 7. ve 8. siif 6grencisinin katilmast hedeflenmis ancak goniillii katilim
nedeniyle toplam 253 6grenci katilmistir. Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda tam
sayilarla islemlere iliskin kazanimlarin 7. Sinifta baglamasi nedeniyle ¢alismaya 7 ve 8.smif
ogrencileri dahil edilmistir. Arastirmada kolayda ornekleme yontemi kullanilmistir. Kolayda
ornekleme, arastirmacinin erisiminin en kolay oldugu kisi ya da ortamlardan veri toplamasin
ifade eder (Creswell, 2013, s.158). Bu kapsamda Konya ilinin Eregli ilge merkezinde yer alan,
kolay ulasilabilen ve fiziki alt yapisi, 6gretmen kadrosu gibi durumlarda eksiklik olmayan ii¢
ortaokul belirlenmis ve bu okullarda goniillii olan 7 ve 8.simif 6grencileri arastirmanin

orneklemini olusturmustur.

Arastirmaya katilan 6grencilerin sinif diizeyi ve cinsiyete gore dagilimi Tablo 3.1°de

verilmistir.
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Tablo 3.1. Arastirma 6rnekleminin sinif diizeyi ve cinsiyete gore dagilimi

Cinsiyet Frekans (f) Yiizde (%)
Kiz 141 55,7
Erkek 112 44,2
Toplam 253 100,0

Smif diizeyi

7.smf 130 51,8
8.smif 123 48,6
Toplam 253 100,0

Tablo 3.1 incelendiginde aragtirmay1 141 (%55,7) kiz, 112 (%44,2) erkek olustururken;
130 (%51,8) 7.s1mif, 123 (%48,6) 8.smif 6grencisi olusturmustur.

3.3. Veri Toplama Arag ve Teknikleri

Arastirmada ortaokul 7 ve 8.sinif 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusunda ¢oklu
temsil ve temsiller aras1 doniisiim becerilerinin incelenmesi amaciyla arastirmaci tarafindan bir
dlgme araci1 gelistirilmistir. Olgme aracinin gelistirilmesi asamasinda MEB matematik dgretim
programinda tam sayilarla islemler ile iliskili kazanimlar dikkate alinmistir. Bu kapsamda
arastirmaci tarafindan toplama, ¢ikarma ve c¢arpma islemlerinde temsiller arasi doniisiim
becerilerini 6lgmek i¢in 12 acik uclu soru toplamda alt sorularla birlikte 30 sorudan olusan tam
sayilarla islemlerde ¢oklu temsiller arasi doniisiim testi hazirlanmistir (Ek1). Ogrencilerin ¢ok
soru olmasi nedeniyle sorulara dikkatli ve objektif cevaplar veremeyeceginin diisiiniilmesi,
uygulama i¢in verilecek siirenin fazla olmasi ve bolme isleminde temsil gegislerinde kavrama
ve anlama becerilerinin zor olmasi ayrica tam sayilarla bolme isleminde c¢oklu temsillerin
kullanim1 ve temsiller arasi1 gegisle ilgili 6rneklere matematik ders kitaplarinda ¢ok fazla yer
verilmemesi nedeniyle bolme islemi arastirmaya dahil edilmemistir. Tam sayilarla islemler
konusunda ders kitaplari incelendiginde en fazla gorsel temsil (sayma pulu ve say1 dogrusu),
sembolik temsil ve ger¢ek yasam durumu temsilinin kullanildigi goriilerek bu temsiller arasi
gegisler olglilmiistiir. Testte her temsil tiiriine ait ikili temsil gegislerini 6lgecek sekilde her bir
islem i¢in birer soru sorulmustur. Say1 dogrusu temsilinden diger temsil tiirlerine gegisle ilgili
6, sayma pulu temsilinden diger temsil tiirlerine gegisle ilgili 6, sembolik temsilden diger temsil
tiirlerine gecisle ilgili 9 ve gergcek yasam durumu temsilinden diger temsil tiirlerine gecisle ilgili
toplamda 9 soru sorulmustur. Say1 dogrusu ve sayma pulu gorsel temsilin i¢inde yer aldigindan
bu ikisi arasindaki gegisler dikkate alinmamis; gorsel temsil, sembolik temsil ve gercek yasam
durumu temsili dikkate alinarak sorular hazirlanmis olup soru sayilarindaki farkliliklar bu

ylizden kaynaklanmistir. Testten 6rnek maddeler Tablo 3.2’°de sunulmustur.
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Tablo 3.2.Testten 6rnek maddeler

Say1 dogrusu
temsilinden

Sembolik temsile gegis

A

a) Yukarida verilen sayir dogrusu
modelinin  belirttigi  iglemin
sembolik(matematiksel)
ifadesini yaziniz.

Gergek yasam durumu
temsiline gecis

b) Yukarida verilen say1 dogrusu
modelinin  belirttigi  isleme
uygun bir sézel problem yaziniz.

Sayma pulu temsilinden

Sembolik temsile gegis

L
e [© e]
o/ e %o 1®
a) Yukarida

pullart ile
modellenen islemin
sembolik(matematiksel)
ifadesini yaziniz.

sayma

Gergek yasam durumu
temsiline gecis

b) Yukarida sayma pullar: ile modellenen isleme
uygun bir sézel problem yazimz.

Sembolik temsilden

Say1 dogrusu temsiline
gegis

(+8)-(-5)="

a) Yukarida verilen sembolik(matematiksel)
ifadeyi say1 dogrusu modeli ile gosteriniz.

Sayma pulu temsiline
gegis

b) Yukarida verilen sembolik(matematiksel)
ifadeyi sayma pulu modeli ile gosteriniz.

Gergek yasam durumu
temsiline gegis

¢) Yukarida verilen sembolik(matematiksel)
ifadeye uygun sozel bir problem yaziniz.

Gergek yasam durumu
temsilinden

Say1 dogrusu temsiline
gegis

Erzurum’da sicaklik her giin 3 °C azaliyor. Su an sicaklik
0 °C olduguna gore 2 giin 6nce sicaklik kag °C’tur?

a) Yukarida verilen problemi say1 dogrusu modeli
ile gdsteriniz.

Sayma pulu temsiline
gegis

b) Yukarida verilen problemi sayma pulu modeli
ile gosteriniz.

Sembolik temsile
gecis

c) Yukarida verilen problemin
sembolik(matematiksel) ifadesini yaziniz.
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Tablo 3.2°de goriildiigii gibi her temsil tiirtine ait ikili temsil gegislerini 6l¢ecek sorular
toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde ayr1 ayri sorulmustur. Test hazirlandiktan sonra testin
gecerligini saglamak i¢in matematik egitimindeki iki akademisyenden uzman goriisii alinmistir
(Ek2). Uzman goriisti dogrultusunda testin ilk sayfasina sorulardan 6nce her bir temsil tiiriine
ait 6rnek maddeler eklenmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Temsil tiirlerine ait 6rnekler

Sembolik temsil Gergek Yasam Gorsel Temsil(Say1 dogrusu)  Gorsel Temsil(Sayma pulu)
Durumu Temsili

(+2)%(-3)=? Konya’da dlgiilen

hava sicaklig1
e 0 QOO
gece -4 °C’tur. 654321012345 67

Konya’daki sicaklik
degisimi kag °C’tur? -

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin veri toplama isleminden 6nce Necmettin Erbakan Universitesi Sosyal ve
Beseri Bilimler Arastirmalar i¢in Etik Kurul raporu (Ek3) ile MEB Arastirma, Yarisma ve
Sosyal Etkinlikler (AYSE) uygulamasi iizerinden arastirma uygulama izinleri alimustir.
Aragtirma 2024-2025 egitim 6gretim yilinda gergeklestirilmistir. Uygulama igin aragtirma
yapilacak okullarin yoneticileriyle goriistilerek uygun zaman ve ortam belirlenmistir. Ardindan
ogrencilere gonillii katilimct onay formu ve veli onam formlar1 dagitilarak gerekli
bilgilendirmeler yapilmustir. Ogrencilerden dagitilan formlar alindiktan sonra imzalayanlarla
uygulama siirecine gecilmistir. Ogrencilerin testteki sorular1 cevaplandirmasi icin 60 dk siire

verilerek veriler tek oturumda toplanmustir.
3.5. Verilerin Analizi

Veri analiz siireci topladigimiz verileri, arastirma sorularimiza ¢oziim Onerisi bulup
yorumlayacak sekilde diizenlenmesidir (Karasar, 2012). Arastirmanin verileri SPSS 18.0 paket
programi kullanilarak analiz edilmistir. Aragtirmanin birinci alt problemine iliskin olarak
ogrencilerin tam sayilarla islemlerde c¢oklu temsilleri kullanma becerilerinin ne diizeyde
oldugunu belirlemek i¢in betimsel istatistiklerden yararlanilmistir. Arastirmanin ikinci alt
problemine iliskin olarak 6grencilerin tam sayilarla islemlerde temsiller arasi gegis becerileri
arasinda farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in, tekrarl dl¢timler icin tek faktorliit ANOVA

yapilmistir. Arastirmanin tiglincii alt problemine iligskin olarak 6grencilerin her bir islem iginde
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temsiller aras1 doniisiim yapma becerileri arasindaki farklilii test etmek icin ise tekrarh
Olgtimler icin tek faktorliit ANOVA yapilmistir. Arastirmanin dordiincii alt problemine iliskin
olarak ise 6grencilerin temsiller arasi gegis performansinda cinsiyet ve siif diizeyinin etkisini

belirlemek i¢in iki faktorliit ANOVA yapilmistir.

Veriler, Tam Sayilarla Islemlerde Coklu Temsiller Aras1 Doniisiim Testi’ndeki 12 soru
alt sorularla birlikte toplam 30 acik uglu sorudan elde edilen cevaplardan olusmaktadir. Olgme
aract igin arastirmaci tarafindan c¢alismanin amagclart dogrultusunda analitik rubrik

gelistirilmistir. Puanlama 6lgiiti Tablo 3.4°te verilmistir.

Tablo 3.4. Analitik puanlama anahtari

Puan Aciklama

0 Temsil edilememis

1 Temsil igin ugrasilmis ancak eksik
Yanlis temsil

2 Temsill kullanimi kismen dogru

3 Temsil dogru kullanilmig

Testten almabilecek en yiiksek puan 90, en diisiik puan 0°dir. Ogrencilerden alinan
cevaplar puanlandiktan sonra puanlayici giivenirligini saglamak igin iki matematik 6gretmeni
tarafindan cevaplar bagimsiz olarak puanlanip karsilastirilmigtir. Puanlayicilarin verdikleri
puanlar karsilastirilarak goriis birligi ve goriis ayriligi belirlenmistir. [Goriis birligi / (GOriis
ayriligi) x 100] formiili kullanilarak puanlayicilar arasi giivenirlik hesaplanmistir (Miles &
Huberman, 1994). Bu hesaplama sonucunda %86 puanlayicilar arasi giivenirlik saglanmustir.
Puanlayicilar arasinda farklilik gosteren maddeler birlikte incelenmis, ortak bir karara varilarak
nihai puanlar bu dogrultuda belirlenmistir. Arastirmanin dis giivenirliginin saglanmasi i¢in teyit
edilebilirlik, aragtirmacinin aragtirmadan elde edilen sonuglar1 topladig: veriyle siirekli teyit
etmesini, okuyucuya mantikli bir agiklama sunmasini ifade etmektedir. Bu dogrultuda
arastirmanin teyit edilebilirliginin saglanmasi i¢in arastirmadaki siirecler arastirmacinin

bilgisayarinda saklanmaktadir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bulgular basligi altinda, arastirmanin alt problemleri dogrultusunda verilerin analiz

sonuglarina deginilecektir.

4.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Arastirmanin “Ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusunda
coklu temsilleri kullanma becerileri ne diizeydedir?” problem ciimlesine iliskin bulgular
kapsaminda 6grencilerin, tam sayilarda islemlerde coklu temsiller arast doniisiim becerisi

testinden aldiklar1 toplam puanlarina ait betimsel istatistikler Tablo 4.1°’de sunulmustur.

Tablo 4.1. Birinci alt probleme iliskin betimsel istatistikler
N Soru sayisi Min Max X S.S.

253 30 ,00 75,00 31,07 18,16

Tablo 4.1, ¢alismaya katilan 253 G6grencinin tam sayilarla islemler konusunda ¢oklu
temsilleri kullanma becerisi genel diizeyine iliskin betimsel istatistikleri gostermektedir. Bu
genel diizey, alt sorularla birlikte toplamda 30 sorudan olusan tam sayilarda islemlerde ¢oklu
temsiller aras1 doniisiim becerisi testi ile dl¢iilmiistiir. Olgme aracindan alinabilecek maksimum
puan 90°dir. Bu kapsamda 6grencilerin puanlar1 ¢ok diisiik (0-22.5), diisiik (22.6-45), orta
(45.1-67.5) ve yiiksek (67.6-90) olmak iizere dort diizeyde siniflandirilmistir. Ogrencilerin tam
sayilarla islemler konusunda ¢oklu temsilleri kullanma becerisine iligkin ortalama puanin (X
=31,07) oldugu dikkate alindiginda, ¢oklu temsil kullanma becerisi baglaminda diisiik diizeye

sahip olduklart sdylenebilir.

Ogrencilerin her bir gegis becerisinin islemlere gére betimsel istatistikleri ise Tablo

4.2°de sunulmustur.
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Tablo 4.2. Ogrencilerin her bir gegis becerisinin islemlere gore betimsel istatistikleri

Gegis N Soru sayisi Min Max X S.S. Diizey
becerisi
Toplama 253 1 0 3 1,4664 1,2850 Diisiik
Cikarma 253 1 0 3 0,9289 1,1060 Diisiik
SD-SM Carpma 253 1 0 3 1,0307 1,0307 Diisiik
Toplam 253 3 0 9 3,4269 2,6976 Diisiik
Toplama 253 1 0 3 0,7945 1,0536 Diisiik
Cikarma 253 1 0 3 0,7233 1,0457 Cok
SD-GYD diigiik
Carpma 253 1 0 3 0,6443 0,9662 Cok
diistik
Toplam 253 3 0 9 2,1621 2,4851 Cok
diisiik
Toplama 253 1 0 3 2,2648 1,1671 Yiiksek
SP-SM Cikarma 253 1 0 3 1,8458 1,0887 Orta
Carpma 253 1 0 3 0,9012 1,1511 Diisiik
Toplam 253 3 0 9 5,0119 2,5252 Orta
Toplama 253 1 0 3 1,1462 1,1190 Diisiik
Cikarma 253 1 0 3 1,0119 1,0137 Diisiik
SP-GYD Carpma 253 1 0 3 0,6680 1,0166 Cok
diistik
Toplam 253 3 0 9 2,8261 2,4755 Diisiik
Toplama 253 1 0 3 1,9328 1,1765 Orta
SM-GYD Cikarma 253 1 0 3 0,4783 0,9349 Cok
diisiik
Carpma 253 1 0 3 0,6206 0,9593 Cok
diistik
Toplam 253 3 0 9 3,0316 2,1452 Diisiik
Toplama 253 1 0 3 1,4308 1,1569 Diisiik
SM-SD Cikarma 253 1 0 3 0,4625 0,9042 Cok
diisiik
Carpma 253 1 0 3 0,5375 0,9349 Cok
diisiik
Toplam 253 3 0 9 2,4308 2,3128 Diisiik
Toplama 253 1 0 3 2,6087 0,6733 Yiiksek
SM-SP Cikarma 253 1 0 3 0,8735 1,0117 Diisiik
Carpma 253 1 0 3 0,8617 0,9923 Diigiik
Toplam 253 3 0 9 4,1818 2,0544 Diigiik
Toplama 253 1 0 3 1,8379 1,0587 Orta
Cikarma 253 1 0 3 0,4901 0,9151 Cok
GYD-SP diisiik
Carpma 253 1 0 3 0,5889 0,9254 Cok
diistik
Toplam 253 3 0 9 2,9170 2,2068 Diisiik
Toplama 253 1 0 3 1,1265 1,2973 Diisiik
Cikarma 253 1 0 3 0,4427 0,8799 Cok
GYD-SD diisiik
Carpma 253 1 0 3 0,4980 0,8799 Cok
diisiik
Toplam 253 3 0 9 2,0672 2,1674 Cok
diisiik
Toplama 253 1 0 3 1,8893 1,0778 Orta
Cikarma 253 1 0 3 0,5020 1,0432 Cok
GYD-SM diisiik
Carpma 253 1 0 3 0,6245 0,9518 Cok
diisiik
Toplam 253 3 0 9 3,0158 2,2886 Diisiik

Tablo 4.2, 6grencilerin her bir gegis becerisi igin islemlere gore betimsel istatistiklerini,

toplam ¢ islemden aldiklar1 puanlarin istatistiklerini ve buna karsilik gelen diizeyleri
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gostermektedir. Ogrencilerin toplam ii¢ islemdeki ortalama puanlari (0-9) araliginda olup; (0-
2.25) ¢ok diisiik, (2.26-4.5) disiik, (4.6-6.75) orta ve (6.76-9) yiiksek diizey olarak
siniflandirilmistir. Buna gore 6grenciler en yiiksek performansi SP-SM (X=5,0119), en diisiik
performansi ise GYD-SD (X= 2,0672) gecis becerisinde gostermislerdir. Ogrencilerin her bir
gegis becerisi i¢in islemlere gore ortalama puanlar1 (0-3) araliginda olup; (0-0.75) ¢ok diisiik,
(0.76-1.5) disiik, (1.6-2.25) orta ve (2.26-3) yiiksek diizey olarak siniflandirilmistir. Buna goére
ogrenciler SD-SM gecis becerisinde en yiiksek performansi toplama isleminde (X= 1,4664), en
diisiik performansi ise ¢ikarma isleminde (X= 0,9289); SD-GYD gecis becerisinde en yiiksek
performansi toplama isleminde (X= 0,7944), en diisiik performans1 ise ¢carpma isleminde (X=
0,6443); SP-SM gegis becerisinde en yiiksek performansi toplama isleminde (X= 2,2648), en
diisiik performansi ise ¢arpma isleminde (X= 0,9012); SP-GYD gecis becerisinde en yiiksek
performansi toplama isleminde (X= 1,1462), en diisiik performans1 ise ¢arpma isleminde (X=
0,6680); SM-GYD gecis becerisinde en yiiksek performansi toplama isleminde (X= 1,9328),
en diisiik performans ise ¢ikarma isleminde (X= 0,4783); SM-SD gegis becerisinde en yiiksek
performansi toplama isleminde (X= 1,4308), en diisiik performansi ise ¢ikarma isleminde (X=
0,4625); SM-SP gecis becerisinde en yiiksek performansi toplama isleminde (X= 2,6087), en
diisiik performansi ise ¢arpma isleminde (X= 0,8617); GYD-SP gecis becerisinde en yiiksek
performansi toplama isleminde (X= 1,8379), en diisiik performansi ise ¢ikarma isleminde (X=
0,4901); GYD-SD gegis becerisinde en yiiksek performansi toplama isleminde (X=1,1265), en
diisiik performans: ise ¢ikarma isleminde (X= 0,4427); GYD-SM gegis becerisinde en yiiksek
performansi toplama isleminde (X= 1,8893), en diisiik performansi ise ¢ikarma isleminde (X=

0,5020) gostermiglerdir.

4.2. Tkinci Alt Probleme fliskin Bulgular

Aragtirmanin, “Ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencilerinin her bir temsil doniisiimii igin beceri
diizeyleri agisindan islemlere gore farklilik var midir?” problem ciimlesine iliskin bulgular bu
béliimde sunulmustur. Her bir gecis becerisinin islemlere gore farklilagip farklilasmadig
incelenerek her birinin betimsel istatistikleri verilmistir. Bulgular, 6grencilerin tam sayilarda

islemlerde ¢oklu temsiller aras1 doniigiim becerisi testinden aldiklar1 puanlardan elde edilmistir.

4.2.1. islemlere gore SD-SM gecis becerisinin analizi
Islemlere gore say1 dogrusu temsilinden sembolik temsile gecis becerilerine ait betimsel

istatistikler Tablo 4.3’te sunulmustur.
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Tablo 4.3. Ogrencilerin islemlere gére sd-sm gecis becerisinin betimsel istatistikleri

N Ortalama S.S.
Toplama 253 1,4664 1,2850
Cikarma 253 0,9289 1,1060
Carpma 253 1,0306 1,0307

Tablo 4.3’e gore ortalamalar inceledigimizde digerlerine gore toplama isleminde gegis
becerilerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup
olmadigina bakmak i¢in oncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. Ilgili

normallik degerleri Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4. sd-sm gegis becerisinin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basiklik(S.Hata) P
Toplama 253 -0,015 (0,153) -1,874 (0,305) 0,000
Cikarma 253 0,519 (0,153) -1,415 (0,305) 0,000
Carpma 253 0,046 (0,153) -1,867 (0,305) 0,000

Tablo 4.4 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadig1 goriilmektedir. Ancak
carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan c¢ok fazla
uzaklagmadig1 goriilmektedir. Bu degerlere gore verilerin normal dagilima yakin bir dagilim
sergiledigi sOylenebilir. Bu nedenle parametrik testlerden tekrarli dl¢iimler i¢in tek faktorli
ANOVA testi kullanilmustir. Tek faktorlii ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin
homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi

yapilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Mauchly kiiresellik testi sonuglari

Epsilon
Denek i¢ci(Within  Mauchly’s Yaklasik Ki Sd p Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) W Kare Geisser Feldt bound
Islem sayis1 0,919 21,285 2 0,000 0,925 0,931 0,500

Tablo 4.5 incelendiginde, her bir islemden alinan puanlar arasi farklarin varyanslarinin
homojen olmadig1 goriilmektedir (p<0,05). Bu nedenle varyans analizi i¢in Huynh-Feldt
(e=0,931) diizeltmesi kullanilmistir (¢>0,75) (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Tekrarli 6lgtimler igin tek faktorlit ANOVA test sonuglari

Tip 111 Kareler Sd Kareler F P Kismi Eta
Toplami Ortalamasi Kare
Islem Huynh- 41,202 1,863 22,119 22,565 0,000 0,082
sayist Feldt
Hata(islem  Huynh- 460,132 469,399 0,980
sayi1s1) Feldt
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Yapilan diizeltme sonucunda tekrarli 6l¢timler i¢in tek faktérliit ANOV A’ nin sonuglari,
islem tiirlerine gore sd-sm gegis becerisi puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (F=22,565,0<0,05). Ayrica elde edilen etki biiyiikliigii 1,>=0,082 olarak
bulunmustur. Hesaplanan np? degeri orta diizeyde etki degerine isaret etmektedir. Farkin hangi
islemler arasinda oldugunu belirlemek i¢in Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir

ve sonuglar Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7. .Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

(@) islem (J) islem Ortalama Farki Std.Hata P
(-3

Toplama Cikarma 0,538 0,061 0,000
Carpma 0,435 0,096 0,000

Cikarma Toplama -0,538 0,061 0,000
Carpma -0,103 0,077 0,538

Carpma Toplama -0,435 0,096 0,000
Cikarma 0,103 0,077 0,538

Coklu karsilastirma testine gore islemlerden toplama islemi ile ¢ikarma ve ¢arpma
islemleri arasinda anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Toplama islemindeki sd-sm becerisi
cikarma ve carpmaya gore anlamli derecede daha yiiksektir. Diger taraftan ¢ikarma ve ¢arpma

arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

4.2.2. islemlere gore SD-GYD gecis becerisinin analizi
Islemlere gore sayr dogrusu temsilinden gercek yasam durumu temsiline gegis
becerisinin betimsel istatistikleri Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8. Ogrencilerin islemlere gére sd-gyd gecis becerisinin betimsel istatistikleri

N Ortalama S.S.
Toplama 253 0,7945 1,0536
Cikarma 253 0,7233 1,0457
Carpma 253 0,6443 0,9662

Tablo 4.8’e gore ortalamalari inceledigimizde digerlerine gore toplama isleminde daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina
bakmak i¢in 6ncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. Ilgili normallik

degerleri Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9. sd-gyd gecis becerisinin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basikhk(S.Hata) P
Toplama 253 0,688 (0,153) -1,184 (0,305) 0,000
Cikarma 253 0,904 (0,153) -0,871 (0,305) 0,000
Carpma 253 1,057 (0,153) -0,591 (0,305) 0,000
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Tablo 4.9 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadig1 gériilmektedir. Ancak
carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan c¢ok fazla
uzaklagsmadig1 goriilmektedir. Bu degerlere gore verilerin normal dagildigi goriilmektedir. Bu
nedenle tekrarli Olgiimler i¢in tek faktorli ANOVA testi kullanilmistir. Tek faktorlii
ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir.Varyanslarin homojenligini

incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.10).
Tablo 4.10. Mauchly kiiresellik testi sonuglari

Epsilon
Denek I¢ci(Within  Mauchly’s Yaklasik Ki Sd P Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) W Kare Geisser Feldt bound
Islem sayis1 0,978 5,471 2 0,065 0,979 0,986 0,500

Tablo 4.10 incelendiginde, her bir islemden alinan puanlar arasi farklarin varyanslarinin
homojen oldugu goriilmektedir (p>0,05). Varyanslar homojen oldugu igin islemler arasinda
fark olup olmadigini belirlemek i¢in tekrarh 6l¢timler icin tek faktdrlit ANOVA test sonuglarina
bakilmstir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Tekrarh 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA test sonuclari

Tip 11 Kareler Kismi Eta
Kareler sd Ortalamasi F P Kare
Toplam
Islem Sphericity 2,856 2 1,428 2,524 0,081 0,010
sayisi Assumed
Hata(islem  Sphericity 285,144 504 0,566
sayisi) Assumed

Yapilan tekrarli 6lgtimler igin tek faktorlii ANOVA sonuglari, islem tiirlerine goére sd-
gyd gecis becerisi puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigim1 gostermektedir

(F=2,524,p>0,05).

4.2.3. islemlere gore SP-SM gecis becerisinin analizi
Islemlere gore sayma pulu temsilinden sembolik temsile gegis becerilerine ait betimsel

istatistikleri Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Ogrencilerin islemlere gore sp-sm gegis becerisinin betimsel istatistikleri

N Ortalama S.S.
Toplama 253 2,2648 1,1671
Cikarma 253 1,8458 1,0887
Carpma 253 0,9012 1,1511

Tablo 4.12’ye gore ortalamalari inceledigimizde digerlerine gore toplama isleminde

daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina
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bakmak igin 6ncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. Ilgili normallik

degerleri Tablo 4.13’te sunulmustur.

Tablo 4.13. sp-sm gegis becerisinin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basikhik(S.Hata) P
Toplama 253 -1,269 (0,153) -0,106 (0,305) 0,000
Cikarma 253 -0,671 (0,153) -1,050 (0,305) 0,000
Carpma 253 0,522 (0,153) -1,440 (0,305) 0,000

Tablo 4.13 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadigi goriilmektedir.
Ancak carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan ¢ok fazla
uzaklagmadig1 goriilmektedir. Bu degerlere gore verilerin normal dagildig1 goriilmektedir.Bu
nedenle tekrarli Olgiimler igin tek faktorlii ANOVA testi kullanmilmistir. Tek faktorli
ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini

incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Mauchly kiiresellik testi sonuglar

Epsilon
Denek i¢i(Within  Mauchly’s Yaklasik Ki Sd P Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) W Kare Geisser Feldt bound
Islem sayisi 0,986 3,488 2 0,175 0,986 0,994 0,500

Tablo 4.14 incelendiginde, her bir iglemden alinan puanlar arasi farklarin varyanslarinin
homojen oldugu goriilmektedir (p>0,05). Varyanslar homojen oldugu i¢in islemler arasinda
fark olup olmadigini belirlemek icin tekrarli 6l¢timler i¢in tek faktorlii ANOVA test sonuglarina
bakilmstir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. Tekrarh 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA test sonuglari

Tip 111 Kareler Kismi Eta
Kareler sd Ortalamasi F P Kare
Toplami
Islem Sphericity 246,880 2 123,440 136,099 0,000 0,351
sayisi Assumed
Hata(islem  Sphericity 457,121 504 0,907
sayisi) Assumed

Yapilan tekrarli 6l¢iimler i¢in tek faktorlii ANOVA sonuglari, islem tiirlerine gére sm-
Sp gecis becerisi puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu goéstermektedir(F=136,099,p<0,05).
Ayrica elde edilen etki biiyiikliigii np?=0,351 olarak bulunmustur. Hesaplanan ny? degeri yiiksek
diizeyde etki degerine isaret etmektedir. Farkin hangi islemler arasinda oldugunu belirlemek

icin Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.16°da verilmistir.
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Tablo 4.16. Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

(1) islem (J) islem Ortalama Fark: Std.Hata P
(-J)

Toplama Cikarma 0,419 0,061 0,000
Carpma 1,364 0,096 0,000

Cikarma Toplama -0,419 0,061 0,000
Carpma 0,945 0,077 0,000

Carpma Toplama -1,364 0,096 0,000
Cikarma -0,945 0,077 0,000

Coklu karsilastirma testine gore islemlerden toplama ile ¢ikarma ve ¢arpma, ¢ikarma ile
carpma arasinda anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Toplama islemindeki sp-sm becerisi
cikarma ve carpmaya gore anlamli derecede daha yiiksektir. Diger taraftan ¢ikarma islemindeki

sp-sm becerisi ¢garpmaya gore yiiksektir.

4.2.4. Islemlere gore SP-GYD gecis becerisinin analizi
Islemlere gdre sayma pulu temsilinden ger¢ek yasam durumu temsiline gecis

becerilerine ait betimsel istatistikleri Tablo 4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17. Ogrencilerin islemlere gore sp-gyd gecis becerisinin betimsel istatistikleri

N Ortalama S.S.
Toplama 253 1,1462 1,1190
Cikarma 253 1,0119 1,0137
Carpma 253 0,6680 1,0166

Tablo 4.17°ye gore ortalamalari inceledigimizde digerlerine gore toplama isleminde
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina
bakmak icin 6ncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. lgili normallik

degerleri Tablo 4.18’de sunulmustur.

Tablo 4.18. sp-gyd gegis becerisinin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basikhk(S.Hata) P
Toplama 253 0,188 (0,153) -1,539 (0,305) 0,000
Cikarma 253 0,045 (0,153) -1,904 (0,305) 0,000
Carpma 253 1,152 (0,153) -0,390 (0,305) 0,000

Tablo 4.18 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadigi goriilmektedir.
Ancak carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan ¢ok fazla
uzaklagmadig1 goriilmektedir. Bu degerlere gore verilerin normal dagildig: goriilmektedir Bu
nedenle tekrarli dl¢timler igin tek faktorliit ANOVA yapilmasina karar verilmistir. Tek faktorli
ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini

incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.19).
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Tablo 4.19. Mauchly kiiresellik testi sonuglari

Epsilon
Denek ici(Within ~ Mauchly’s Yaklagik Ki Sd P Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) W Kare Geisser Feldt bound
Islem sayis1 0,993 1,646 2 0,439 0,994 1,000 0,500

Tablo 4.19 incelendiginde, her bir islemden alinan puanlar arasi farklarin varyanslarinin
homojen oldugu goriilmektedir (p>0,05). Varyanslar homojen oldugu igin islemler arasinda
fark olup olmadigin1 belirlemek i¢in tekrarl 6l¢timler i¢in tek faktorlit ANOVA test sonuglarina
bakilmistir (Tablo 4.20).

Tablo 4.20. Tekrarh 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA test sonuglari

Tip 111 Kareler Kismi Eta
Kareler sd Ortalamasi F P Kare
Toplami
Islem Sphericity 30,785 2 15,393 21,557 0,000 0,079
sayisi Assumed
Hata(islem  Sphericity 359,881 504 0,714
sayisi) Assumed

Yapilan tekrarli 6l¢timler i¢in tek faktdrlii ANOVA sonuglari, islem tiirlerine gore sm-
sp gecis becerisi puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu gostermektedir(F=21,557,p<0,05).
Ayrica elde edilen etki biiyiikliigii 1p?=0,079 olarak bulunmustur. Hesaplanan np? degeri orta
diizeyde etki degerine isaret etmektedir. Farkin hangi islemler arasinda oldugunu belirlemek

icin Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir ve sonuglar Tablo 4.20°te verilmistir.

Tablo 4.21. Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

(@) islem (J) islem Ortalama Farki Std.Hata P
{-J)

Toplama Cikarma 0,134 0,061 0,198
Carpma 0,478 0,096 0,000

Cikarma Toplama -0,134 0,061 0,198
Carpma 0,344 0,077 0,000

Carpma Toplama -0,478 0,096 0,000
Cikarma -0,344 0,077 0,000

Coklu karsilastirma testine gore islemlerden toplama ile ¢carpma, ¢ikarma ile ¢arpma
arasinda anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Toplama islemindeki sp-gyd becerisi ¢arpmaya
gore anlamli derecede daha yiiksektir. Diger taraftan ¢ikarma islemindeki sp-gyd becerisi

carpmaya gore yiiksektir.

4.2.5. Islemlere gore SM-GYD gecis becerisinin analizi
Islemlere gore sembolik temsilden ger¢ek yasam durumu temsiline gegis becerilerine

ait betimsel istatistikleri Tablo 4.22de verilmistir.
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Tablo 4.22. Ogrencilerin islemlere gére sm-gyd gegis becerisinin betimsel istatistikleri

N Ortalama S.S.
Toplama 253 1,9328 1,1765
Cikarma 253 0,4783 0,9349
Carpma 253 0,6206 0,9593

Tablo 4.22°ye gore ortalamalari inceledigimizde digerlerine gore toplama isleminde
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina
bakmak igin 6ncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. Ilgili normallik

degerleri Tablo 4.23’te sunulmustur.

Tablo 4.23. sm-gyd gecis becerisinin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basikhk(S.Hata) P
Toplama 253 -0,667 (0,153) -1,352 (0,305) 0,000
Cikarma 253 1,230 (0,153) -0,482 (0,305) 0,000
Carpma 253 0,855 (0,153) -1,233 (0,305) 0,000

Tablo 4.23 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadigi goriilmektedir.
Ancak carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan ¢ok fazla
uzaklagmadig1 goriilmektedir. Bu degerlere gore verilerin normal dagildig: goriilmektedir. Bu
nedenle tekrarli 6l¢timler i¢in tek faktdrlii ANOVA yapilmasina karar verilmistir. Tek faktorli
ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini

incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.24).

Tablo 4.24. Mauchly kiiresellik testi sonuglar

Epsilon
Denek I¢ci(Within  Mauchly’s Yaklasik Ki Sd P Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) W Kare Geisser Feldt bound
Islem sayis1 0,905 25,052 2 0,000 0,913 0,920 0,500

Tablo 4.24 incelendiginde, her bir iglemden alinan puanlar arasi farklarin varyanslarinin
homojen olmadigi goriilmektedir (p<0,05). Bu nedenle varyans analizi i¢in Huynh-Feldt
(e=0,920) diizeltmesi kullanilmistir (¢>0,75) (Tablo 4.25).

Tablo 4.25. Tekrarh 6l¢iimler igin tek faktorlit ANOVA test sonuglari

Tip 111 Kareler Kareler Kismi Eta
Toplanm sd Ortalamasi F P Kare
Islem Huynh- 325,354 1,839 147,156 176,905 0,000 0,423
sayisl Feldt
Hata(islem  Huynh- 443,979 463,465 0,958
sayi1s1) Feldt

Yapilan diizeltme sonucunda tekrarli 6l¢timler i¢in tek faktérliit ANOV A’ nin sonuglari,

islem tiirlerine gore sm-gyd gegis becerisi puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
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gostermektedir (F=176,905,p<0,05). Ayrica elde edilen etki biiyiikliigii np>=0,423 olarak
bulunmustur. Hesaplanan np? degeri biiyiik etki degerine isaret etmektedir. Farkin hangi
islemler arasinda oldugunu belirlemek i¢in Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir

ve sonuglar Tablo 4.26°da verilmistir.

Tablo 4.26. Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

(1) islem (J) islem Ortalama Fark: Std.Hata P
{-J)

Toplama Cikarma 1,455 0,080 0,000
Carpma 1,312 0,083 0,000

Cikarma Toplama -1,455 0,080 0,000
Carpma -0,142 0,068 0,126

Carpma Toplama -1,312 0,083 0,000
Cikarma 0,142 0,068 0,126

Coklu karsilastirma testine gore islemlerden toplama ile ¢ikarma ve carpma arasinda
anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Toplama islemindeki sm-gyd becerisi ¢ikarma ve
carpmaya gore anlamli derecede daha yiiksektir. Diger taraftan ¢ikarma ve ¢arpma arasinda

anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).

4.2.6. islemlere gore SM-SD gecis becerisinin analizi
Islemlere gére sembolik temsilden say1 dogrusu temsiline gecis becerilerine ait betimsel

istatistikleri Tablo 4.27°de verilmistir.

Tablo 4.27. Ogrencilerin islemlere gore sm-sd gecis becerisinin betimsel istatistikleri

N Ortalama S.S.
Toplama 253 1,4308 1,1569
Cikarma 253 0,4625 0,9042
Carpma 253 0,5375 0,9349

Tablo 4.27°ye gore ortalamalari inceledigimizde digerlerine gore toplama isleminde
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina
bakmak icin 6ncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. lgili normallik

degerleri Tablo 4.28’de sunulmustur.

Tablo 4.28. sm-sd geg¢is becerisinin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basikhik(S.Hata) P
Toplama 253 -0,055 (0,153) -1,696 (0,305) 0,000
Cikarma 253 1,321 (0,153) -0,190 (0,305) 0,000
Carpma 253 1,049 (0,153) -0,906 (0,305) 0,000
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Tablo 4.28 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadigi goriilmektedir.
Ancak carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan ¢ok fazla
uzaklagmadig1 goriilmektedir. Bu degerlere gore verilerin normal dagildigi goriilmektedir. Bu
nedenle tekrarli 6lgtimler i¢in tek faktorlii ANOVA yapilmasina karar verilmistir. Tek faktorlii
ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini

incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.29).

Tablo 4.29. Mauchly kiiresellik testi sonuglari

Epsilon
Denek I¢ci(Within  Mauchly’s Yaklasik Ki Sd p Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) W Kare Geisser Feldt bound
Islem sayis1 0,877 33,008 2 0,000 0,890 0,896 0,500

Tablo 4.29 incelendiginde, her bir islemden alinan puanlar arasi farklarin varyanslarinin
homojen olmadigi goriilmektedir (p<0,05). Bu nedenle varyans analizi i¢in Huynh-Feldt
(e=0,896) diizeltmesi kullanilmistir (¢>0,75) (Tablo 4.30).

Tablo 4.30. Tekrarli 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA test sonuglari

Tip 11l Kareler Kareler Kismi Eta
Toplam sd Ortalamasi F P Kare
Islem Huynh- 146,854 1,792 81,932 109,333 0,000 0,303
sayisi Feldt
Hata(islem  Huynh- 338,480 451,680 0,749
sayisi) Feldt

Yapilan diizeltme sonucunda tekrarli 6l¢iimler i¢in tek faktdrli ANOVA’nin sonuglari,
islem tiirlerine goére sm-sd gecis becerisi puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (F=109,333,p<0,05). Ayrica elde edilen etki biiyiikliigii np?=0,303 olarak
bulunmustur. Hesaplanan mp? degeri biiyiik etki degerine isaret etmektedir. Farkin hangi
islemler arasinda oldugunu belirlemek i¢in Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir

ve sonuglar Tablo 4.31°de verilmistir.

Tablo 4.31. Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

(1) islem (J) islem Ortalama Farki Std.Hata P
{-J)

Toplama Cikarma 0,968 0,080 0,000
Carpma 0,893 0,083 0,000

Cikarma Toplama -0,968 0,080 0,000
Carpma -0,075 0,068 0,618

Carpma Toplama -0,893 0,083 0,000
Cikarma 0,075 0,068 0,618

Coklu karsilastirma testine gore islemlerden toplama ile ¢ikarma ve carpma arasinda

anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Toplama islemindeki Sm-sd becerisi ¢ikarma ve ¢arpmaya
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gore anlamli derecede daha yiiksektir. Diger taraftan ¢ikarma ve carpma arasinda anlamli fark

bulunmamaktadir (p>0,05).
4.2.7. islemlere gore SM-SP gecis becerisinin analizi

Islemlere gore sembolik temsilden sayma pulu temsiline gegis becerilerine ait betimsel
istatistikleri Tablo 4.32°de verilmistir.

Tablo 4.32. Ogrencilerin islemlere gore sm-sp gecis becerisinin betimsel istatistikleri

Yiizdeler
N ort. S.S. %25 %50(Medyan) %75
Toplama 253 2,6087 0,6733 2,0000 3,0000 3,0000
Cikarma 253 0,8735 1,0117 0,0000 0,0000 2,0000
Carpma 253 0,8617 0,9923 0,0000 0,0000 2,0000

Tablo 4.32 incelendiginde hem ortalama hem medyan degerlerinin diger islemlere gore
toplama isleminde daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Istatistiksel olarak islemler arasinda
anlamli fark olup olmadigina bakmak i¢in oncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi

incelenmistir. Ilgili normallik degerleri Tablo 4.33’te sunulmustur.

Tablo 4.33. sm-sp geg¢is becerisinin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basikhk(S.Hata) P
Toplama 253 -1,746 (0,153) 1,701 (0,305) 0,000
Cikarma 253 0,495 (0,153) -1,667 (0,305) 0,000
Carpma 253 0,119 (0,153) -2,002 (0,305) 0,000

Tablo 4.33 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadigi goriilmektedir.
Ancak carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan ¢ok fazla
uzaklagmadig1 goriilmektedir. Bu degerlere gore toplama ve ¢ikarma islemlerindeki puanlarin
normal dagildigi goriilmistiir. Ancak c¢arpma islemindeki puanlarin normal dagilmadigi
goriilmiistiir. Islemler arasindaki beceri puanlarindan en az biri (¢arpma) normal dagilim
gostermedigi icin ortalamalar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi
yapilmistir ve sonuglart Tablo 4.34’te sunulmustur.

Tablo 4.34. Ogrencilerin islemlere gore sm-sp gegis becerisinin Friedman testi sonuglari

N Ki-Kare Sd P
253 317,693 2 0,000

Tablo 4.34 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, sembolik temsilden sayma pulu

temsiline gegcis becerisinde islemlere gore anlamli farklilik oldugunu gdstermektedir (p<0,05).
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Farkin hangi islemlerde oldugunu anlamak i¢in Wilcoxon testi kullanilmistir. Sonuglar tablo

4.35’te verilmistir.

Tablo 4.35. Ogrencilerin sm-sp gegis becerisinin islemlere gére Wilcoxon testi sonuglari

Toplama- Cikarma-Carpma Toplama-Carpma
Cikarma

Z -12,298 -1,801 -11,797

P 0,000 0,072 0,000

Tablo 4.35 incelendiginde Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, (toplama-gikarma,
toplama-carpma) islemleri arasinda anlamli farklar oldugunu gostermektedir(p<0.05).
(Cikarma-toplama) arasinda ise anlamli bir farklilik olmadigini gostermektedir(p>0,05).
Toplama isleminin ¢ikarma islemine gore sSm-Sp gecis becerisinde, z puanlar
karsilagtirildiginda farkin anlamli oldugu belirlenmistir (Ztoplama-cikarmay= -12,298, p<0,05).
Toplama isleminin ¢arpma islemine gore Sm-sp gecis becerisinde yiiksek oldugu goriilmektedir.
Toplama-garpma islemlerindeki gegis becerileri z puani ile karsilastirildiginda farkin anlamli
oldugu belirlenmistir (Ztoplama-carpma)= -12,353,p<0,05). Cikarma isleminin ¢arpma islemine gore

sm-sp gegis becerisinde ise anlamli bir farklilik yoktur (p>0,05).
4.2.8. Islemlere gore GYD-SP gecis becerisinin analizi

Islemlere gore gercek yasam durumu temsilinden sayma pulu temsiline gegcis

becerilerine ait betimsel istatistikleri Tablo 4.36°da verilmistir.

Tablo 4.36. Ogrencilerin islemlere gore gyd-sp gecis becerisinin betimsel istatistikleri

N Ortalama S.S.
Toplama 253 1,8379 1,0587
Cikarma 253 0,4901 0,9151
Carpma 253 0,5889 0,9254

Tablo 4.36’ya gore ortalamalari inceledigimizde digerlerine gore toplama isleminde
daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina
bakmak icin 6ncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. lgili normallik

degerleri Tablo 4.37’de sunulmustur.

Tablo 4.37. gyd-sp gecis becerisinin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basikhik(S.Hata) P
Toplama 253 -0,519 (0,153) -1,581 (0,305) 0,000
Cikarma 253 1,264 (0,153) -0,291 (0,305) 0,000
Carpma 253 0,938 (0,153) -1,080 (0,305) 0,000
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Tablo 4.37 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadigi goriilmektedir.
Ancak carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan ¢ok fazla
uzaklasmadigi goriilmektedir. Bu degerlere gore verilerin normal dagildigi goriilmektedir. Bu
ylizden tekrarli ol¢iimler tek faktdrlii ANOVA yapilmasina karar verilmistir. Tek faktorli
ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini

incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.38).

Tablo 4.38. Mauchly kiiresellik testi sonuglar

Epsilon
Denek I¢ci(Within  Mauchly’s Yaklagik Ki Sd p Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) W Kare Geisser Feldt bound
Islem sayisi 0,886 30,240 2 0,000 0,898 0,904 0,500

Tablo 4.38 incelendiginde, her bir islemden alinan puanlar arasi farklarin varyanslarinin
homojen olmadigi goriilmektedir (p<0,05). Bu nedenle varyans analizi i¢in Huynh-Feldt
(e=0,904) diizeltmesi kullanilmistir (€>0,75) (Tablo 4.39).

Tablo 4.39. Tekrarlh 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA test sonuglari

Tip 11l Kareler Kareler Kismi Eta
Toplami sd Ortalamasi F P Kare
Islem Huynh- 285,589 1,808 157,940 157,224 0,000 0,384
sayisi Feldt
Hata(islem  Huynh- 457,744 455,669 1,005
sayisi) Feldt

Yapilan diizeltme sonucunda tekrarli 6l¢timler i¢in tek faktorliit ANOV A’ nin sonuglari,
islem tiirlerine gore gyd-sd gecis becerisi puanlar1 arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (F=157,224,p<0,05). Ayrica elde edilen etki biiyiikliigii np?=0,384 olarak
bulunmustur. Hesaplanan mp? degeri biiyiik etki degerine isaret etmektedir. Farkin hangi
islemler arasinda oldugunu belirlemek icin Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir

ve sonuglar Tablo 4.40°ta verilmistir.

Tablo 4.40. Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

(1) islem (J) islem Ortalama Farki Std.Hata P
(-J)

Toplama Cikarma 1,348 0,081 0,000
Carpma 1,249 0,081 0,000

Cikarma Toplama -1,348 0,081 0,000
Carpma -0,099 0,074 0,478

Carpma Toplama -1,249 0,081 0,000
Cikarma 0,099 0,074 0,478
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Coklu karsilastirma testine gore islemlerden toplama ile ¢ikarma ve ¢arpma arasinda
anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Toplama islemindeki gyd-sp becerisi ¢ikarma ve
carpmaya gore anlamli derecede daha yiiksektir. Diger taraftan ¢ikarma ve ¢arpma arasinda

anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).
4.2.9. islemlere gore GYD-SD gecis becerisinin analizi

Islemlere gore gercek yasam durumu temsilinden say1r dogrusu temsiline gecis

becerilerine ait betimsel istatistikleri Tablo 4.41°de verilmistir.

Tablo 4.41. Ogrencilerin islemlere gére gyd-sd gecis becerisinin betimsel istatistikleri

N Ortalama S.S.
Toplama 253 1,1265 1,2973
Cikarma 253 0,4427 0,8799
Carpma 253 0,4980 0,8799

Tablo 4.41°e gore ortalamalari inceledigimizde digerlerine gore toplama isleminde daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina
bakmak i¢in Oncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. lgili normallik

degerleri Tablo 4.42°de sunulmustur.

Tablo 4.42. gyd-sd gecis becerisinin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basikhik(S.Hata) P
Toplama 253 -0,420 (0,153) -1,606 (0,305) 0,000
Cikarma 253 1,350 (0,153) -0,178 (0,305) 0,000
Carpma 253 1,168 (0,153) -0,642 (0,305) 0,000

Tablo 4.42 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadig1 goriilmektedir.
Ancak carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan ¢ok fazla
uzaklagsmadig1 goriilmektedir. Bu degerlere gore verilerin normal dagildig: goriilmektedir Bu
yiizden tekrarli 6lgiimler tek faktorli ANOVA yapilmasina karar verilmistir. Tek faktorlii
ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini

incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.43).

Tablo 4.43. Mauchly kiiresellik testi sonuglar1

Epsilon
Denek ici(Within ~ Mauchly’s Yaklagik Ki Sd p Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) W Kare Geisser Feldt  bound
Islem sayisi 0,835 45,213 2 0,000 0,858 0,864 0,500
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Tablo 4.43 incelendiginde, her bir islemden alinan puanlar arasi farklarin varyanslarinin
homojen olmadig1 goriilmektedir (p<0,05). Bu nedenle varyans analizi i¢in Huynh-Feldt
(e=0,864) diizeltmesi kullanilmistir (¢>0,75) (Tablo 4.44).

Tablo 4.44. Tekrarh 6l¢timler i¢in tek faktorlit ANOVA test sonuglari

Tip 111 Kareler Kareler Kismi Eta
Toplanm sd Ortalamasi F P Kare
Islem Huynh- 72,999 1,728 42,254 47,289 0,000 0,158
sayisl Feldt
Hata(islem Huynh- 389,001 435,361 0,894
sayis1) Feldt

Yapilan diizeltme sonucunda tekrarli 6l¢iimler i¢in tek faktorli ANOVA’nin sonuglari,
islem tiirlerine gore gyd-sd gecis becerisi puanlari arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (F=47,289,p<0,05). Ayrica elde edilen etki biiyiikliigii 1p>=0,158 olarak
bulunmustur. Hesaplanan np? degeri biiyiik etki degerine isaret etmektedir. Farkin hangi
islemler arasinda oldugunu belirlemek i¢in Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir

ve sonuglar Tablo 4.45’te verilmistir.

Tablo 4.45. Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

(@) islem (J) islem Ortalama Farki Std.Hata P
{-J)

Toplama Cikarma 0,684 0,087 0,000
Carpma 0,628 0,096 0,000

Cikarma Toplama -0,684 0,087 0,000
Carpma -0,055 0,061 1,000

Carpma Toplama -0,628 0,083 0,000
Cikarma 0,055 0,068 1,000

Coklu karsilastirma testine gore islemlerden toplama ile ¢ikarma ve carpma arasinda
anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Toplama islemindeki gyd-sd becerisi ¢ikarma ve
carpmaya gore anlamli derecede daha yiiksektir. Diger taraftan ¢ikarma ve ¢arpma arasinda

anlamli fark bulunmamaktadir (p>0,05).
4.2.10. islemlere gore GYD-SM gecis becerisinin analizi

Islemlere gore gercek yasam durumu temsilinden sembolik temsile gegis becerilerine

ait betimsel istatistikleri Tablo 4.46°da verilmistir.

Tablo 4.46. Ogrencilerin islemlere gore gyd-sm gecis becerisinin betimsel istatistikleri

N Ortalama S.S.
Toplama 253 1,8893 1,0778
Cikarma 253 0,5020 1,0432
Carpma 253 0,6245 0,9518
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Tablo 4.46’ya gore ortalamalari inceledigimizde digerlerine gore toplama isleminde
daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina
bakmak igin 6ncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. Ilgili normallik

degerleri Tablo 4.47’de sunulmustur.

Tablo 4.47. gyd-sm gecis becerisinin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basikhik(S.Hata) P
Toplama 253 -0,588 (0,153) -1,516 (0,305) 0,000
Cikarma 253 1,418 (0,153) 0,324 (0,305) 0,000
Carpma 253 0,815 (0,153) -1,346 (0,305) 0,000

Tablo 4.47 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadig1 goriilmektedir.
Ancak carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan ¢ok fazla
uzaklagmadig1 goriilmektedir. Bu degerlere gore verilerin normal dagildigi goriillmektedir. Bu
yiizden tekrarli olgtimler tek faktorli ANOVA yapilmasina karar verilmigtir. Tek faktorlii
ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini

incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi yapilmistir (Tablo 4.48).

Tablo 4.48. Mauchly kiiresellik testi sonuglari

Epsilon
Denek i¢ci(Within  Mauchly’s Yaklasik Ki Sd p Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) W Kare Geisser Feldt bound
Islem sayis1 0,881 31,875 2 0,000 0,893 0,899 0,500

Tablo 4.48 incelendiginde, her bir islemden alinan puanlar arasi farklarin varyanslarinin
homojen olmadig1 goriilmektedir (p<0,05). Bu nedenle varyans analizi i¢in Huynh-Feldt
(e=0,899) diizeltmesi kullanilmigtir (¢>0,75)(Tablo 4.49).

Tablo 4 49. Tekrarl 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA test sonuglari

Tip Kareler Kismi Eta
Kareler sd Ortalamasi F P Kare
Toplami
Islem Huynt- 298,501 2 165,944 165,871 0,000 0,397
sayist Feldt
Hata(islem Huynt- 453,499 504 1,000
sayis1) Feldt

Yapilan diizeltme sonucunda tekrarli 6l¢iimler i¢in tek faktdrli ANOVA’nin sonuglari,
islem tiirlerine gore gyd-sm gegis becerisi puanlar arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (F=165,871,p<0,05). Ayrica elde edilen etki biiyiikliigii np?=0,397 olarak

bulunmustur. Hesaplanan mp? degeri biiyiik etki degerine isaret etmektedir. Farkin hangi
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islemler arasinda oldugunu belirlemek icin Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir

ve sonuglar Tablo 4.50°de verilmistir.

Tablo 4.50. Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

(1) islem (J) islem Ortalama Fark: Std.Hata P
(-J)

Toplama Cikarma 1,387 0,086 0,000
Carpma 1,265 0,086 0,000

Cikarma Toplama -1,387 0,086 0,000
Carpma -0,123 0,078 0,228

Carpma Toplama -1,265 0,086 0,000
Cikarma 0,123 0,078 0,228

Coklu karsilastirma testine gore islemlerden toplama ile ¢ikarma ve ¢arpma arasinda
anlamli fark bulunmaktadir (p<0,05). Toplama islemindeki gyd-sm becerisi ¢ikarma ve
carpmaya gore anlamli derecede daha yiiksektir. Diger taraftan ¢ikarma ve ¢arpma arasinda

anlaml1 fark bulunmamaktadir (p>0,05).

4.3. Ugiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Aragtirmanin, “Ortaokul 7. ve 8. siif 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusunda
her bir islem igerisinde temsiller aras1 doniisiim yapma becerileri arasinda anlamli bir farklilik
var midir?” problem ciimlesine iligkin bulgular bu boliimde sunulacaktir. Bulgular, 6grencilerin
tam sayilarda islemlerde ¢oklu temsiller aras1 doniisiim becerisi testinden aldiklar1 puanlardan
elde edilmistir. Bu problem dogrultusunda 6grencilerin her bir islem icerisindeki temsiller arasi

dontisiim yapma becerileri arasindaki farkliligin aragtiritlmasi amaglanmustir.

4.3.1. Toplama isleminde temsiller arasi doniisiim yapma becerilerinin analizi

Bu kisimda, tam sayilarla toplama isleminde ¢oklu temsiller arasi doniisiim yapma
becerileri arasindaki farkliligin aragtirilmasi amaglanmigtir. Bu analizi yaparken 6grencilerin
tam sayilarda islemlerde ¢oklu temsiller aras1 doniisiim becerisi testinde, toplama islemindeki
her bir temsil aras1 gegis becerisinden aldiklar1 puanlar kullanilmistir. Ogrencilerin toplama
islemindeki gecis becerilerine gore aldiklari beceri puanlarinin betimsel istatistikleri Tablo

4.51’de sunulmustur.
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Tablo 4.51. Ogrencilerin toplama islemindeki gegis becerilerine gére aldiklari beceri puanlarmin betimsel
istatistikleri

N Ortalama S.S.

SP-SM beceri 253 2,2648 1,1671
puani
SP-GYD 253 1,1462 1,1190
beceri puanmi
SD-SM beceri 253 1,4664 1,3929
puani
SD-GYD 253 0,7945 1,0260
beceri puanmi
SM-SP beceri 253 2,4466 0,9850
puani
SM-SD beceri 253 1,4308 1,2693
puani
SM-GYD 253 1,9328 1,3030
beceri puani
GYD-SP 253 1,8379 1,3515
beceri puani
GYD-SD 253 1,1265 1,2909
beceri puani
GYD-SM 253 1,8893 1,3449

beceri puam

Tablo 4.51°¢ gore ortalamalari inceledigimizde digerlerine gore sm-sp gegis becerisinin
daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina
bakmak i¢in 6ncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. Ilgili normallik
degerleri Tablo 4.52’de sunulmustur.

Tablo 4.52. Toplama islemindeki gecis becerilerinin normallik testleri
N Carpikhik(S.Hata)  Basikhik(S.Hata) P

Sp-sm 253 -1,269 (0,153) -0,106 (0,305) 0,000
Sp-gyd 253 0,188 (0,153) -1,539 (0,305) 0,000
Sd-sm 253 20,015 (0,153) -1,874 (0,305) 0,000
Sd-gyd 253 0,688 (0,153) -1,184 (0,305) 0,000
Sm-sp 253 -1,746 (0,153) 1,701 (0,305) 0,000
Sm-sd 253 20,055 (0,153) -1,696 (0,305) 0,000
Sm-gyd 253 -,0667 (0,153) 1,352 (0,305) 0,000
Gyd-sp 253 -0,519 (0,153) -1,581 (0,305) 0,000
Gyd-sd 253 0,420 (0,153) -1,606 (0,305) 0,000
Gyd-sm 253 -,0588 (0,153) -1,516 (0,305) 0,000

Tablo 4.52 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadigi goriilmektedir.
Ancak carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan ¢ok fazla
uzaklagsmadig1r goriilmektedir. Bu yilizden tekrarli Ol¢limler icin tek faktorli ANOVA

yapilmasina karar verilmistir. Tek faktorlii ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin
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homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini incelemek i¢in Mauchly kiiresellik testi

yapilmustir (Tablo 4.53).
Tablo 4.53. Mauchly kiiresellik testi sonuglari

Epsilon
Denek I¢ci(Within  Mauchly’s Yaklasik Ki Sd P Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) W Kare Geisser Feldt  bound
Beceri 0,232 363,285 44 0,000 0,752 0,775 0,111

Tablo 4.53 incelendiginde, her bir islemden alinan puanlar arasi farklarin varyanslarinin
homojen olmadigi goriilmektedir (p<0,05). Bu nedenle varyans analizi i¢in Huyn-Feldt
(e=0,775) diizeltmesi kullanilmistir (¢>0,75) (Tablo 4.54).

Tablo 4.54. Tekrarl 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA test sonuclari

Tip 111 Kareler Kareler Kismi Eta
Toplam sd Ortalamasi F P Kare
Beceri Huynh- 638,585 6,972 91,597 74,456 0,000 0,228
Feldt
Hata(beceri) Huynh- 2161,315 1756,862 1,230
Feldt

Yapilan diizeltme sonucunda tekrarli 6l¢timler i¢in tek faktérliit ANOV A’ nin sonuglari,
cikarma igleminde temsiller arasi donilisiim becerileri arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (F=74,456,p<0,05). Ayrica elde edilen etki bilyiikliigii mp?=0,228 olarak
bulunmustur. Hesaplanan mp? degeri biiyiik etki degerine isaret etmektedir. Farkin hangi
doniisiimler arasinda oldugunu belirlemek i¢in Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi

kullanilmigtir ve sonuglar Tablo 4.55’te verilmistir.
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Tablo 4.55. Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

(1) Beceri (J) Beceri Ortalama Farki Std.Hata P
{-J)
SP-SM SP-GYD 1,119 0,078 0,000
SD-SM 0,798 0,091 0,000
SD-GYD 1,470 0,081 0,000
SM-SP -0,182 0,079 0,966
SM-SD 0,834 0,083 0,000
SM-GYD 0,332 0,082 0,015
GYD-SP 0,427 0,083 0,000
GYD-SD 1,138 0,087 0,000
GYD-SM 0,375 0,083 0,001
SP-GYD SD-SM -0,320 0,094 0,036
SD-GYD 0,352 0,073 0,000
SM-SP -1,300 0,083 0,000
SM-SD -0,285 0,086 0,046
SM-GYD -0,787 0,085 0,000
GYD-SP -0,692 0,089 0,000
GYD-SD 0,020 0,084 1,000
GYD-SM -0,743 0,085 0,000
SD-SM SD-GYD 0,672 0,052 0,000
SM-SP -0,980 0,081 0,000
SM-SD 0,036 0,076 1,000
SM-GYD -0,466 0,079 0,000
GYD-SP -0,372 0,076 0,025
GYD-SD 0,340 0,072 0,011
GYD-SM -0,423 0,077 0,004
SD-GYD SM-SP -1,652 0,071 0,000
SM-SD -0,636 0,069 0,000
SM-GYD -1,138 0,065 0,000
GYD-SP -1,043 0,070 0,000
GYD-SD -0,332 0,067 0,001
GYD-SM -1,095 0,072 0,000
SM-SP SM-SD 1,016 0,058 0,000
SM-GYD 0,514 0,052 0,000
GYD-SP 0,609 0,064 0,000
GYD-SD 1,320 0,064 0,000
GYD-SM 0,557 0,070 0,000
SM-SD SM-GYD -0,502 0,053 0,000
GYD-SP -0,407 0,069 0,003
GYD-SD 0,304 0,067 0,001
GYD-SM -0,458 0,074 0,000
SM-GYD GYD-SP 0,095 0,073 1,000
GYD-SD 0,806 0,068 0,000
GYD-SM 0,043 0,078 1,000
GYD-SP GYD-SD 0,711 0,023 0,000
GYD-SM -0,051 0,021 1,000
GYD-SD GYD-SM -0,763 0,028 0,000

Coklu karsilastirma testine gore toplama isleminde (sp-sm ile sm-sp, sp-gyd ile gyd-
sd,sd-sm ile sm-sd, sm-gyd ile gyd-sp, sm-gyd ile gyd-sm ve gyd-sp ile gyd-sm) becerileri
arasinda anlamli bir farklilik olmadigin1 géstermektedir (p>0,05). Bunlarin disindaki tiim beceri

gecisleri arasinda anlamli farklilik vardir (p<0,05).
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4.3.2. Cikarma isleminde temsiller arasi doniisiitm yapma becerilerinin analizi

Bu kisimda, tam sayilarla ¢ikarma isleminde ¢oklu temsiller arasi doniisiim yapma
becerileri arasindaki farkliligin arastirilmasi amaglanmaistir. Bu analizi yaparken 6grencilerin
tam sayilarda islemlerde ¢oklu temsiller aras1 doniisiim becerisi testinde, ¢ikarma islemindeki
her bir temsil aras1 gegis becerisinden aldiklar1 puanlar kullanilmistir. Ogrencilerin ¢ikarma
islemindeki gegis becerilerine gore aldiklart beceri puanlarinin betimsel istatistikleri Tablo
4.56°da verilmistir.

Tablo 4.56. Ogrencilerin ¢ikarma islemindeki gegis becerilerine gére aldiklari beceri puanlarinim betimsel

istatistikleri
N Ortalama S.S.
SP-SM 253 1,8458 1,1704
beceri puam
SP-GYD 253 1,0119 1,0137
beceri puam
SD-SM 253 0,9289 1,1060
beceri puam
SD-GYD 253 0,7233 1,0457
beceri puani
SM-SP 253 0,7945 1,0117
beceri puani
SM-SD 253 0,4625 0,9042
beceri puani
SM-GYD 253 0,4783 0,9349
beceri puani
GYD-SP 253 0,4901 0,9151
beceri puani
GYD-SD 253 0,4427 0,8799
beceri puani
GYD-SM 253 0,5020 1,0432

beceri puani

Tablo 4.56’ya gore ortalamalari inceledigimizde digerlerine gére sp-sm daha yiiksek
gibi goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigina bakmak i¢in
oncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. Ilgili normallik degerleri Tablo

4.57’de sunulmustur.
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Tablo 4.57. Cikarma islemindeki gecis becerilerinin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basikhk(S.Hata) P
Sp-sm 253 -0,671 (0,153) -1,050 (0,305) 0,000
Sp-gyd 253 0,045 (0,153) -1,904 (0,305) 0,000
Sd-sm 253 0,519 (0,153) -1,415 (0,305) 0,000
Sd-gyd 253 0,904 (0,153) -0,871 (0,305) 0,000
Sm-sp 253 -1,746 (0,153) 1,701 (0,305) 0,000
Sm-sd 253 1,321 (0,153) -0,190 (0,305) 0,000
Sm-gyd 253 1,230 (0,153) -0,482 (0,305) 0,000
Gyd-sp 253 1,264 (0,153) -0,291 (0,305) 0,000
Gyd-sd 253 1,351 (0,153) -0,178 (0,305) 0,000
Gyd-sm 253 1,418 (0,153) 0,324 (0,305) 0,000

Tablo 4.56 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadig1 goriilmektedir.
Ancak carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan ¢ok fazla
uzaklagsmadig1r goriilmektedir. Bu yiizden tekrarli Sl¢imler icin tek faktorlii ANOVA
yapilmasina karar verilmistir. Tek faktorli ANOVA’nin bir diger varsayimi varyanslarin

homojen olmasidir. Varyanslarin homojenligini incelemek icin Mauchly kiiresellik testi

yapilmistir (Tablo 4.58).
Tablo 4.58. Mauchly kiiresellik testi sonuglari
Epsilon
Denek I¢i(Within  Mauchly’s Yaklasik Ki Sd P Greenhouse- Huynh- Lower-
Subjects) W Kare Geisser Feldt  bound
Beceri 0,055 721,361 44 0,000 0,679 0,698 0,111

Tablo 4.58 incelendiginde, her bir iglemden alinan puanlar arasi farklarin varyanslarinin
homojen olmadigi goriilmektedir (p<0,05). Bu nedenle varyans analizi i¢in Greenhouse-Geisser
(e=0,679) diizeltmesi kullanilmistir (¢<0,75) (Tablo 4.59).

Tablo 4.59. Tekrarh 6l¢iimler i¢in tek faktorliit ANOVA test sonuglari

Tip 111 Kareler Kismi
Kareler sd Ortalamasi F P Eta Kare
Toplam
Beceri Greenhouse- 425,273 6,115 69,550 77,939 0,000 0,236
Geisser
Hata(beceri) Greenhouse- 1357,027 1540,880 0,892
Geisser

Yapilan diizeltme sonucunda tekrarli 6l¢timler i¢in tek faktorliit ANOV A’ nin sonuglari,
cikarma isleminde temsiller arasi doniisiim becerileri arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (F=77,939,p<0,05). Ayrica elde edilen etki biiyiikliigi 1,°=0,236 olarak
bulunmustur. Hesaplanan np? degeri biiyiik etki degerine isaret etmektedir. Farkin hangi
islemler arasinda oldugunu belirlemek icin Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmigtir

ve sonuglar Tablo 4.60’ta verilmistir.
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Tablo 4.60. Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

(1) Beceri (J) Beceri Ortalama Farki Std.Hata P
{-J)
SP-SM SP-GYD 0,834 0,071 0,000
SD-SM 0,917 0,087 0,000
SD-GYD 1,123 0,071 0,000
SM-SP 1,051 0,082 0,000
SM-SD 1,383 0,083 0,000
SM-GYD 1,368 0,084 0,000
GYD-SP 1,356 0,079 0,000
GYD-SD 1,403 0,078 0,000
GYD-SM 1,344 0,083 0,000
SP-GYD SD-SM 0,083 0,084 1,000
SD-GYD 0,289 0,066 0,003
SM-SP 0,217 0,076 0,189
SM-SD 0,549 0,076 0,000
SM-GYD 0,534 0,069 0,000
GYD-SP 0,522 0,068 0,000
GYD-SD 0,569 0,067 0,000
GYD-SM 0,510 0,071 0,000
SD-SM SD-GYD 0,206 0,052 0,014
SM-SP 0,134 0,081 1,000
SM-SD 0,466 0,076 0,000
SM-GYD 0,451 0,079 0,000
GYD-SP 0,439 0,076 0,000
GYD-SD 0,486 0,072 0,000
GYD-SM 0,427 0,077 0,000
SD-GYD SM-SP 0,332 0,071 1,000
SM-SD 0,316 0,069 0,012
SM-GYD 0,304 0,065 0,024
GYD-SP 0,352 0,070 0,060
GYD-SD 0,403 0,067 0,006
GYD-SM 0,292 0,072 0,124
SM-SP SM-SD 0,304 0,058 0,000
SM-GYD 0,233 0,052 0,000
GYD-SP 0,281 0,064 0,000
GYD-SD 0,352 0,064 0,000
GYD-SM 0,233 0,070 0,001
SM-SD SM-GYD -0,016 0,053 1,000
GYD-SP -0,028 0,069 1,000
GYD-SD 0,020 0,067 1,000
GYD-SM -0,040 0,074 1,000
SM-GYD GYD-SP -0,012 0,073 1,000
GYD-SD 0,036 0,068 1,000
GYD-SM -0,024 0,078 1,000
GYD-SP GYD-SD 0,047 0,023 1,000
GYD-SM -0,012 0,021 1,000
GYD-SD GYD-SM -0,059 0,028 1,000

Coklu karsilagtirma testine gore ¢ikarma isleminde (sd-gyd ile sm-sp, sd-gyd ile gyd-
sp, sd-gyd ile gyd-sm, sm-sd ile gyd-sm, sm-sd ile sm-gyd, sm-sd ile gyd-sp, sm-sd ile gyd-sd,
sp-gyd ile sd-sm, sm-gyd ile gyd-sp, sm-gyd ile gyd-sd, sm-gyd ile gyd-sm, gyd-sd ile gyd-sm,
sp-gyd ile sm-sp, gyd-sp ile gyd-sd ve gyd-sp ile gyd-sm) becerileri arasinda anlamli bir
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farklilik olmadigimi géstermektedir (p>0,05). Bunlarin disindaki tiim beceri gegisleri arasinda

anlamli farklilik vardir (p<0,05).

4.3.3. Carpma isleminde temsiller arasi doniisiim yapma becerilerinin analizi

Bu kisimda, tam sayilarla ¢arpma isleminde c¢oklu temsiller arasi doniisiim yapma
becerileri arasindaki farkliligin arastirilmas1 amaglanmistir. Bu analizi yaparken 6grencilerin
tam sayilarda islemlerde ¢oklu temsiller aras1 doniisiim becerisi testinde, ¢arpma islemindeki
her bir temsil aras1 gecis becerisinden aldiklar1 puanlar kullanilmistir. Ogrencilerin ¢arpma
islemindeki gecis becerilerine gore aldiklari beceri puanlarinin betimsel istatistikleri Tablo

4.61°de verilmistir.

Tablo 4.61. Ogrencilerin carpma islemindeki gecis becerilerine gore aldiklar1 beceri puanlarmin betimsel

istatistikleri
Yiizdeler
N ort. S.S. %25 %50(Medyan) %75

SP-SM 253 0,9012 1,15115 0,0000 0,0000 2,0000
beceri puam

SP-GYD 253 0,6680 1,0116 0,0000 0,0000 2,0000
beceri puani

SD-SM 253 1,0316 0,9934 0,0000 2,0000 2,0000
beceri puani

SD-GYD 253 0,6443 0,9662 0,0000 0,0000 2,0000
beceri puani

SM-SP 253 0,9407 0,9923 0,0000 0,0000 2,0000
beceri puani

SM-SD 253 0,5375 0,9349 0,0000 0,0000 2,0000
beceri puani

SM-GYD 253 0,6206 0,9593 0,0000 0,0000 2,0000
beceri puani

GYD-SP 253 0,5889 0,9254 0,0000 0,0000 2,0000
beceri puani

GYD-SD 253 0,4980 0,8799 0,0000 0,0000 1,0000
beceri puam

GYD-SM 253 0,6245 0,9518 0,0000 0,0000 2,0000

beceri puam

Tablo 4.61°e gore ortalamalar1 ve medyanlar1 inceledigimizde digerlerine gore sd-sm
beceri puaninin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigina bakmak i¢in dncelikle verilerin normal dagilip dagiimadigi incelenmistir. lgili

normallik degerleri Tablo 4.62°de sunulmustur.
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Tablo 4.62. Carpma islemindeki gecis becerilerinin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basikhk(S.Hata) P
Sp-sm 253 0,522 (0,153) -1,440 (0,305) 0,000
Sp-gyd 253 1,152 (0,153) -0,390 (0,305) 0,000
Sd-sm 253 0,046 (0,153) -1,867 (0,305) 0,000
Sd-gyd 253 1,057 (0,153) -0,591 (0,305) 0,000
Sm-sp 253 0,119 (0,153) 2,002 (0,305) 0,000
Sm-sd 253 1,049 (0,153) -0,906 (0,305) 0,000
Sm-gyd 253 0,855 (0,153) -1,233 (0,305) 0,000
Gyd-sp 253 0,938 (0,153) -1,080 (0,305) 0,000
Gyd-sd 253 1,168 (0,153) -0,642 (0,305) 0,000
Gyd-sm 253 0,815 (0,153) -1,346 (0,305) 0,000

Tablo 4.62 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadigi goriilmektedir.

Ancak carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan ¢ok fazla

uzaklagmadigr goriilmektedir. Ancak puanlardan en az biri (Sm-sp) normal dagilim

gostermedigi i¢in ortalamalar arasinda fark olup olmadigini belirlemek amaciyla Friedman testi

yapilmistir ve sonuglart Tablo 4.63’te sunulmustur.

Tablo 4.63. Ogrencilerin ¢carpma islemindeki gecis becerilerine gore aldiklari beceri puanlarinin Friedman testi

sonuglart

N

P

253

0,000

Tablo 4.63 incelendiginde, Friedman testi sonuglari, sembolik temsilden sayma pulu

temsiline ge¢is becerisinde islemlere gore anlamli farklilik oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Farkin hangi islemlerde oldugunu anlamak i¢in Wilcoxon testi kullanilmistir. Sonuglar tablo

4.64’te verilmistir.
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Tablo 4.64. Ogrencilerin garpma islemindeki gegis becerilerine gore aldiklar1 beceri puanlarinin Wilcoxon testi

sonuglart
Z P
SP_SM-SP_GYD -10,393 0,000
SP_SM-SD_SM -7,552 0,000
SP_SM-SD _GYD -11,528 0,000
SP_SM-SM_SP -2,351 0,019
SP_SM-SM_SD -8,189 0,000
SP_SM-SM_GYD -3,443 0,001
SP_SM-GYD_SP -5,041 0,000
SP_SM-GYD_SD -9,982 0,000
SP_SM-GYD_SM -4,191 0,000
SP_GYD-SD _SM -2,950 0,003
SP_GYD-SD GYD -4,523 0,000
SP_GYD-SM_SP -10,858 0,000
SP_GYD-SM_SD -2,943 0,003
SP_GYD-SM_GYD -7,752 0,000
SP_GYD-GYD_SP -6,656 0,000
SP_GYD-GYD _SD -0,578 0,563
SP_GYD-GYD_SM -7,413 0,000
SD SM-SD _GYD -8,296 0,000
SD _SM-SM_SP -8,624 0,000
SD_SM-SM_SD -0,100 0,920
SD SM-SM_GYD -4,598 0,000
SD SM-GYD_SP -3,487 0,000
SD SM-GYD_SD -3,454 0,001
SD_SM-GYD_SM -3,859 0,000
SD GYD-SM_SP -12,118 0,000
SD GYD-SM_SD -7,186 0,000
SD GYD-SM_GYD -9,792 0,000
SD GYD-GYD_SP -8,801 0,000
SD GYD-GYD _SD -3,994 0,000
SD GYD-GYD _SM -9,325 0,000
SM_SP-SM_SD -9,506 0,000
SM_SP-SM_GYD -5,782 0,000
SM_SP-GYD_SP -6,559 0,000
SM_SP-GYD_SD -10,400 0,000
SM_SP-GYD_SM -5,794 0,000
SM_SD-SM_GYD -5,031 0,000
SM_SD-GYD_SP -3,604 0,000
SM _SD-GYD_SD -4,289 0,000
SM_SD-GYD_SM -4,290 0,000
SM_GYD-GYD_SP -1,012 0,311
SM_GYD-GYD_SD -7,417 0,000
SM_GYD-GYD_SM -0,574 0,566
GYD _SP-GYD _SD -7,704 0,000
GYD _SP-GYD _SM -0,535 0,593
GYD _SD-GYD_SM -8,094 0,000

Tablo 4.64 incelendiginde Wilcoxon isaretli siralar testi sonuglari, carpma isleminde
(sp-gyd ile gyd-sd, sd-sm ile sm-sd, sm-gyd ile gyd-sp, sm-gyd ile gyd-sm, sd-sm ile gyd-sd,
sp-sm ile sm-sp, sp-sm ile sm-gyd, sp-gyd ile sd-sm, sp-gyd ile sm-sd ve gyd-sp ile gyd-sm)
becerileri arasinda anlamli bir farklilik olmadigimi gostermektedir [(p>0,001) ikili

karsilagtirmalarda ¢oklu testlerden kaynaklanan hata olasiligini azaltmak i¢in Bonferroni
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diizeltmesi yapilmis, bu dogrultuda anlamlilik diizeyi 0,001 olarak alinmistir]. Diger tiim gegis
becerileri arasinda ise anlamli bir farklilik oldugu gortilmektedir (p<0,001). Test sonuglarindaki

z puanlarina bakildiginda bu anlamliliin birinci gegis becerisi lehine oldugu goriilmektedir.

4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Aragtirmanin, “Ortaokul 7. ve 8. simf ogrencilerinin temsiller arast gegis
performanslarinda sinif diizeyine ve cinsiyete gére anlamli bir farklilik var midir?” problem
climlesine iliskin bulgular bu bdliimde yer alacaktir. Bulgular, 6grencilerin tam sayilarda
islemlerde ¢oklu temsiller aras1 doniigiim becerisi testinden aldiklar1 puanlardan elde edilmistir.
Bu problem dogrultusunda ogrencilerin tam sayilarla islemlerde temsiller arasi gecis
performanslarmi sinif ve cinsiyet agisindan incelemek amaglanmistir. Ogrencilerin siif ve

cinsiyete gore toplam beceri puanlarinin betimsel istatistikleri tablo 4.65’de verilmistir.

Tablo 4.65. Ogrencilerin sinif ve cinsiyete gore toplam beceri puanlarinin betimsel istatistikleri

Cinsiyet Smif Ort. S.S. N
Erkek 7.sinif 34,7544 17,0087 57
8.sinif 22,2727 17,9334 55
Toplam 28,6250 18,4850 112

Kiz 7 .sif 35,4932 16,1642 73
8.sinif 30,3529 19,0472 68
Toplam 33,0142 17,7381 141
Toplam 7.sinif 35,1692 16,4788 130
8.siif 26,7398 18,9173 123
Toplam 31,0711 18,1681 253

Betimsel istatistiklere gore kizlarin ve 7.siniflarin ortalamasinin digerlerine gore fazla
oldugu goriilmektedir. Istatistiksel olarak islemler arasinda anlamli fark olup olmadigina
bakmak i¢in 6ncelikle verilerin normal dagilip dagilmadigi incelenmistir. Ilgili normallik

degerleri Tablo 4.66’da sunulmustur.

Tablo 4.66. Ogrencilerin sinif ve cinsiyete gore toplam beceri puanlarmin normallik testleri

N Carpikhik(S.Hata)  Basikhk(S.Hata) P
Sif 7.Smif 130 0,169 (0,212) -0,838 (0,422) 0,200
8.Smif 123 0,533 (0,218) -0,478 (0,433) 0,059
Cinsiyet Kiz 141 0,254 (0,204) -0,637 (0,406) 0,032
Erkek 112 0,317 (0,228) -0,843 (0,453) 0,020

Tablo 4.66 incelendiginde, (p=0,000, p<0,05) normal dagilmadigi goriilmektedir.
Ancak carpiklik ve basiklik degerlerine bakildiginda verilerin simetrik dagilimdan ¢ok fazla
uzaklasmadig1 goriilmektedir. Bu nedenle iki faktorlii varyans analizi kullanilmistir. Ancak bu

analizin diger varsayimi varyanslarin homojen olmasidir. Bunun igin homojenlik testi
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yapilmistir. Levene’s testi sonucuna gore varyanslarin homojen oldugu goriilmiistiir (p=0,610,

p>0,05). Varyanslarin esitligi saglandig1 i¢in iki faktorliit ANOVA yapilmistir. Sonuglar tablo

4.67°de verilmistir.

Tablo 4.67. iki faktorlii ANOVA sonuglari

Tip 111 Kareler Kismi Eta
Kaynak Kareler sd Ortalamasi F p Kare
Toplami
Cinsiyet 1212,758 1 1212,758 3,938 0,048 0,016
Sumif 4842,185 1 4842,185 15,722 0,000 0,059
Cinsiyet*simif 840,429 1 840,429 2,729 1,000 0,011

Tablo 4.67 incelendiginde, beceri puanlarinin cinsiyet degiskenine gére anlamli farklilik
oldugu goriilmiistiir (F=3,938, p<0,05). Sinif diizeyine gére de anlamli farklilik goriilmiistiir
(F=15,722, p<0,05). Cinsiyet ve sinif diizeyi etkilesiminin birlikte doniisiim becerisi tizerindeki
etkisinin olmadig1 gorilmistir (F=2,729, p>0,05). Anlamliligin hangi degiskenin lehine

oldugunu anlamak icin Bonferroni post-hoc testi yapilmistir. Sonuglar1 tablo 4.68°de

verilmistir.
Tablo 4.68. Bonferroni post-hoc test sonuglari
N (@) Ortalama Std. hata P
Cinsiyet Cinsiyet farki (I-J)
Erkek Kiz -4,409 2,222 0,048
Kiz Erkek 4,409 2,222 0,048
(D) Simf (J) Simif
7.smf 8.smf 8,811 2,222 0,000
8.smuf 7.smif -8,811 2,222 0,000

Bonferroni test sonuglari incelendiginde; 7.siniflar, 8.siniflara gore anlamli derecede
daha yiiksek puan almistir. Temsiller aras1 gegis performansinda 7.smiflar daha basarilidir.
Kizlar, erkeklerden anlamli derecede daha yiliksek puan almistir. Temsiller arasi gecis
performansinda kizlar erkeklere gore daha basarilidir. Smif ve cinsiyetin birlikte etkisi ANOVA

sonuglarina gore anlamli olmadigindan ise etkilesim yoktur, birbirinden bagimsizlardir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Bu boliimde arastirmanin tartisma, sonug ve onerileri verilmistir. Arastirmanin bulgulari
problem ciimlesi ve alt problemler dogrultusunda tartisilmistir. Elde edilen sonuglar
literatiirdeki arastirmalarla karsilastirilmistir. Sonuglar dogrultusunda yapilacak ¢aligmalar i¢in

onerilerde bulunulmustur.

5.1. Tartisma ve Sonuclar

Bu arastirmanin amaci ortaokul 7.ve 8. smif Ogrencilerinin tam sayilarla islemler
konusunda c¢oklu temsil ve temsiller aras1 doniisiim becerilerini incelemek ve ¢oklu temsiller
arasindaki ge¢is performanslarinda smif ve cinsiyet degiskenleri agisindan farkliliklar olup
olmadigin1 ortaya koymaktir. Sonuglar problem cilimlesi ve alt problemler kapsaminda

tartisilmastir.

5.1.1. “Ortaokul 7. ve 8. simif 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusunda ¢oklu
temsilleri kullanma becerileri ne diizeydedir?” sorusuna ait sonuclar

Arastirmadan elde edilen bulgular, 6grencilerin ¢oklu temsilleri kullanma becerilerinin
diisiik diizeyde oldugunu gostermistir. Benzer sonuglar ¢oklu temsil ile ilgili yapilmis olan
caligmalarla da tutarlilik gostermektedir (Baloglu Demir, 2022; Catalkaya, 2023; Eryilmaz,
2024; Giirbiiz & Sahin, 2015; Kurt & Cakiroglu, 2009; Mercan, 2020). Ogrencilerin tam
sayilarla islemlerde coklu temsilleri kullanma diizeylerinin diisiik olmasinin nedeni tam
sayilarla islemlerin 6gretiminde ¢oklu temsil kullaniminin sinirli olmasindan kaynakli olabilir.
Giirbliz ve Sahin (2015), 6grencilerin ¢oklu temsiller arasindaki gegis becerilerinin diisiik
olmasini, iilkedeki merkezi sinavlarin ¢oktan se¢gmeli sorularla hazirlandigini ve konularin
ogretiminde odak noktasin1i bu sinavlarin olusturmasinin etkiledigini O6ne siirmektedir.
Ogretmenlerin sinava yoénelik dgretim yapmasi, sorunun anlasilmasi yerine soruyu dogru
cozmeye agirlik vermelerinden dolayr ¢oklu temsilleri kullanma becerisinin diisiik oldugu
sOylenebilir. Ayn1 zamanda ¢oklu temsillerin kendilerinden kaynakli zorluklarda olabilir.
Yonlii sayilart say1 dogrusunda gostermek soyut kalabilir, hata yapmalarina, zorlanmalarina
sebep olabilir. Ger¢ek yasam durumu temsilinde de yine yonlii sayilara iligkin problem kurmak
her ne kadar hayatin iginden bir problem olsa da zor olabilir. Sayma pullar1 da 6zellikle negatif

sayilarla ¢ikarmada ve ¢arpmada karmasik gelebilir.
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5.1.2. “Ortaokul 7. ve 8. simif 6grencilerinin her bir temsil doniisiimii icin beceri

diizeyleri acisindan islemlere gore farkhiik var midir?” sorusuna ait sonuclar

Bu problem dogrultusunda 6grencilerin her bir temsil gegisleri igin islemlere gore beceri
diizeyleri arasindaki farkliligin arastirilmasi amaglanmustir. Arastirmadan elde edilen bulgular
1s181inda, Ogrencilerin SD-SM  gegis becerisinde toplama isleminde ¢ikarma ve carpma
islemlerine gore daha yiiksek basar1 gosterdikleri tespit edilmistir. Bu durumun sebebi; say1
dogrusu temsilinin ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde toplamaya gore daha karmasik olmasi,
Ogrencilerin anlamakta zorluk yasamalar1 ve bu yiizden Ogretmenlerin ¢ok fazla tercih
etmemeleri olabilir. Cankaya (2021), matematik 6gretmenlerinin temsil kullanimlariyla ilgili
yaptig1 caligmada 6gretmenlerin ¢ikarma ve ¢arpma islemlerinde daha ¢ok sembolik ve
dilbilimsel temsille sinirli kaldigini gorsel temsilleri daha az kullandiklari sonucuna varmistir.
Dolayisiyla bu durum arastirmamiz sonucunda elde edilen sd-sm gecis bulgularinin ¢ikarma ve

carpma igslemlerinde daha diisiik diizeyde olmasin1 aciklar niteliktedir.

Aragtirmanin bulgularina gore, ogrencilerin SD-GYD gecis becerisinde toplama,
¢ikarma ve carpma islemlerine gore anlamli bir farkliik bulunmamistir. Ogrenciler sayi
dogrusu temsilinden gercek yasam durumu temsiline geciste toplama, c¢ikarma ve c¢arpma
islemlerine gore benzer basar1 gostermis ya da benzer zorluk yasamislardir. Bunun nedeni, say1
dogrusunun daha soyut; ¢ikarma ve carpma islemlerinde toplamaya gore daha karmagik olmasi

sebebiyle zorlanmis olabilirler.

Ogrencilerin SP-SM gegis becerisinde toplama isleminde ¢ikarma ve carpmaya gore
daha yiiksek diizeyde oldugu ve ¢ikarma isleminde de ¢arpmaya gore daha yiiksek diizeyde
oldugu sonucuna varilmistir. Bunun nedeni toplama isleminin gorsel olarak gdsteriminin
cikarma ve ¢arpmaya gore daha kolay olusu ve ders kitaplarinda carpma isleminde daha az
temsile yer verilmesi olabilir. Kog¢ Sanli (2018), matematik dgretmenlerinin model kullanma
becerileri ve model kullanimina iligkin goriisleriyle ilgili yaptig1 calismada 6gretmenlerin genel
olarak c¢arpma ve bolmede model kullanimini gereksiz bulduklart i¢in kullanmadiklari
sonucuna ulagsmigtir. Dolayisiyla bu durum arastirmamiz bulgularindaki sp-sm geg¢is becerisinin
toplama ve ¢ikarmada carpmaya gore daha yiiksek diizeyde oldugunu destekler niteliktedir.
Akyiiz (2019), tam sayilarin ¢oklu temsillerle dgretimine iliskin 6grenci gorisleri ile ilgili
yaptig1 ¢aligmada 6grencilerin en ¢ok zorluk yasadigi etkinligin sayma pulu oldugu sonucuna

varmustir. Ogrenciler sayma pullarin karigik olmasi, ozellikle sifir ¢ifti olusturmada ve
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cikarma islemlerinde zorlandiklarini belirtmislerdir. Dolayisiyla bu sonu¢ arastirmamizin

bulgularini destekler niteliktedir.

Ogrencilerin SP-GYD gegis becerisinin toplama isleminde carpmaya gore daha yiiksek
diizeyde oldugu, ¢ikarma isleminde de ¢arpmaya gore daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna
varilmistir. Bunun sebebi de yine c¢arpma isleminde ¢ok fazla temsil kullanimina yer
verilmemesi olabilir. (Cankaya, 2021; Kog¢ Sanli, 2018; Zechir & Zehir, 2019) bu goriisii
desteklemektedir. Tam sayilarda kullanilan sayma pulu temsilinin kendisinden kaynakli
zorluklar da olabilir (Akyiiz, 2019).

Ogrencilerin SM-GYD gecis becerisinin toplama isleminde ¢ikarma ve ¢arpmaya gére
daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Cankaya (2021)’nin yaptigi ¢alismada,
ogretmenlerin toplama isleminde gergeke¢i temsilleri kullanirken ¢ikarma ve ¢arpma
islemlerinde sembolik ve dilbilimsel temsilleri kullandiklari; sadece toplama isleminde
somuttan soyuta geg¢is ilkesini dikkate alarak 6gretim yaptiklar1 sonucuna ulagsmistir. Bu sonug

aragtirmamiz bulgularini destekler niteliktedir.

Ogrencilerin SM-SD gegis becerisinin toplama isleminde ¢ikarma ve garpmaya gore
daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bu durumun nedeni 6grencilerin dogal
sayilardaki islem anlayiglariyla iligkili olabilir. Dogal sayilarda ¢ikarma islemi genellikle “bir
kiimeden nesne ¢ikarma” ya da “eksiltme” anlaminda somut bir eylem olarak 6grenilirken; say1
dogrusu temsiline gecildiginde ¢ikarma islemi, nesneleri ortadan kaldirmak yerine geriye dogru
hareket etme bigciminde gergeklesmektedir. Bu soyut yon, 6grencilerin ¢ikarma islemini say1
dogrusu lizerinde anlamlandirmalarim1 giiclestirmis ve toplama islemine kiyasla daha diisiik

basar1 gostermelerine neden olmus olabilir.

Ogrencilerin SM-SP gegis becerisinin toplama isleminde ¢ikarma ve carpmaya gore
daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonucun, 6gretmenlerin ¢ikarma ve
carpma iglemlerinde gorsel temsili kafa karistiric olmasi sebebiyle fazla tercih etmemelerinden
kaynaklandig1 soylenebilir. Bozkurt & Polat (2011), &gretmen goriisleriyle ilgili yaptigi
calismada 6gretmenlerin tam sayilarda 6zellikle ¢arpma ve bdlme islemlerinde sayma pulu
temsili kullanmada c¢ekinceli davrandiklari, konuyu zor ve karmagik hale getirecegini
diistinmeleri, 6zellikle negatif tam sayilarda kullanmayi tercih etmedikleri sonucuna ulagmigtir.

Bu sonug arastirmamizin bulgularini destekler niteliktedir.
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Ogrencilerin GYD-SP ge¢is becerisinin toplama isleminde ¢ikarma ve carpma
islemlerine gore daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Bunun nedeni gergek
yasam durumu temsilinin daha ¢ok toplama isleminde kullanilmasi, ¢ikarma ve ¢arpmada tercih
edilmemesi (Cankaya, 2021) aym1 zamanda sayma pulu temsilinde O6grencilerin zorluk
yasamalart (Akytiiz, 2019) olabilir. Atict (2023), slii sayilarla ilgili yaptigi c¢alismada
ogrencilerin gercek yasam problemi kurarken bir siire ¢6ziime baslayamadigi, problem
olusturamadig1 ve diistinmeleri icin ek siire verildikten sonra ¢ogunun makul cevaplar
olusturmadig1 sonucuna ulagmistir. Bu sonucu arastirmamizin ger¢ek yasam durumu problemi
kurarken zorlandiklar1 bulgusuyla oOrtiismektedir. Yildiz et al. (2023) yaptiklari ¢alismada,
ogretmenlerin tam sayilarda dort islem iceren giinlilk yasam problemi kurmada, toplama
isleminde problem kurabilirken ¢ikarma ve carpma islemlerinde problemin igerdigi baglami

anlatip ve problem kuramadiklarini tespit etmistir.

Ogrencilerin GYD-SD gegis becerisinin toplama isleminde ¢ikarma ve carpmaya gére
daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Cetin (2017), yaptig1 ¢alismada ¢ikarma
isleminde say1 dogrusu temsilinin kullanildigi grubun nicelik modelinin (Sayma pulu gibi)
kullanildig1 gruba gore daha ¢ok zorlandig1 sonucuyla paralellik gostermektedir. Diger taraftan

carpma isleminde ¢oklu temsillere ¢ok fazla yer verilmemesi de diisiik basarinin nedeni olabilir.

Ogrencilerin GYD-SM gegis becerisinin toplama isleminde ¢ikarma ve carpmaya gore
daha yiiksek diizeyde oldugu sonucuna ulagilmistir. Burda da yine dgretmenlerin toplama
isleminde gercek yasam temsilini fazla kullanmalar ¢ikarma ve toplamada tercih etmemeleri
ogrencilerin gercek yasam durumu temsilinden sembolik temsile gegiste zorluk yasamalarina
sebep olmus olabilir. ger¢ek yasam durumu temsilini ¢gikarma ve ¢arpma islemlerinde sembolik
olarak ifade ederken yon kavramini ¢ok iyi bilmediklerinden sayinin isareti ile islemin isaretini

karistirmus olabilirler.

5.1.3. “Ortaokul 7. ve 8. simif 6grencilerinin tam sayilarla islemler konusunda her bir
islem icerisinde temsiller arasi doniisiim yapma becerileri arasinda anlamh bir farkhhk

var midir?” sorusuna ait sonuglar

Bu problem dogrultusunda 6grencilerin her bir islem igerisindeki temsiller arasi
doniisiim yapma becerileri arasindaki farkliligin arastirilmasi amaclanmistir. Ogrencilerin
toplama islemindeki temsiller aras1 gegiste anlamli farkliliklar bulunmustur. Ogrencilerin SP-

SM gecis becerisi; SP-GYD, SD-SM, SD-GYD, SM-SD, GYD-SP ve GYD-SD gecis
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becerisinden daha yiiksektir. Bunun nedeni toplama isleminde 6gretmenlerin sayma pulu
temsilini daha fazla kullanmalari olabilir. Ogrencilerin SP-GYD gegis becerisi; SD-GYD
becerisinden yiliksek, SM-SP, SM-GYD, GYD-SP ve GYD-SM gecis becerisinden daha
diistiktiir. SP-GYD gegis becerisinin SD-GYD becerisinden yliksek olmasi sayma pullari
kullanilarak gerceklestirilen temsilin gercek yasam problemlerinde gegen eylemleri dahi iyi
temsil edebilmesi kaynakli olabilir. Eryilmaz (2024), kesirlerde ¢oklu temsil performanslariyla
ilgili yaptig1 ¢alismada Ogrencilerin gorsel temsilden ger¢ek yasam durumu temsiline gegis
basarisinin, gergek yasam durumu temsilinden gorsel temsile gegis basarisina gore diisiik
oldugu sonucuna ulasmistir. Bu durum arasgtirmamizin bulgularini destekler niteliktedir. SD-
SM gegis becerisi; SD-GYD becerisinden yiiksek, SM-SP ve SM-GYD gegis becerisinden daha
diisiiktiir. Ogrenciler say1 dogrusundan sembolik temsile gecis yapabiliyorken sayi
dogrusundan gercek yasam durumu problemine gegiste zorlandiklar1 sdylenebilir. SD-GYD
gecis becerisi; SM-SP, SM-SD, SM-GYD, GYD-SP, GYD-SD ve GYD-SM becerisinden daha
diisiiktiir. Ogrenciler say1 dogrusundan gergcek yasam durumuna gegerken, gercek yasam
durumundan diger temsil tiirlerine ve sembolik temsilden diger temsil tiirlerine gecisten daha
cok zorlandiklar1 sdylenebilir. SM-SP geg¢is becerisi; SM-SD, SM-GYD, GYD-SP, GYD-SD
ve GYD-SM becerinden daha yiiksektir. Ogrenciler sembolik temsilden sayma puluna gegiste
sembolik temsilden diger temsil tiirlerine ve gercek yasam durumundan diger temsil tiirlerine
gecise gore daha iyi basar1 gosterdikleri sdylenebilir. SM-SD gegis becerisi; SM-GYD ve GYD-
SM becerisinden daha diisiiktiir. SM-GYD gegis becerisi GYD-SD berisinden daha yiiksektir.
Ogrenciler sembolik temsilden gergek yasam durumu temsiline gecis yapabiliyorken, gercek
yasam problemini say1 dogrusuna doniistirmede zorluk yasadigi sdylenebilir. GYD-SP gecis
becerisi GYD-SD becerisinden daha yiiksektir. Ogrenciler gercek yasam probleminden sayma
puluna gecis yaparken say1 dogrusuna gore daha iyi basar1 gosterdikleri sdylenebilir. GYD-SD
gecis becerisi GYD-SM becerisinden daha diisiik oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglarin
sebebi toplama isleminde daha ¢ok somuttan soyuta gegis seklinde ders islenilmesi, sayma pulu

ve ger¢ek yasam temsilinin daha fazla kullanilmasi gibi durumlar etkili olabilir.

Ogrencilerin ¢ikarma islemindeki temsiller arasi gegislerinde anlamli farkliliklar
bulunmustur. Ogrencilerin SP-SM gegis becerisi; SP-GYD, SD-SM, SD-GYD, SM-SP, GYD-
SM, SM-SD, GYD-SP ve GYD-SD gecis becerisinden daha yiiksektir. Bunun nedeni ¢ikarma
isleminde 6gretmenlerin sayma pulu temsilini daha fazla kullanmalar1 ve 6grencilerin sayma
pulu temsilinden sembolik temsile daha kolay ge¢meleri olabilir. Ogrencilerin SP-GYD gegis
becerisi; SM-SD, SM-GYD, GYD-SD, GYD-SP ve GYD-SM gegis becerisinden daha
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yiiksektir. Ogrencilerin sayma pulu temsilinden ger¢ek yasam durumu temsiline gegisi, gercek
yasam durumundan diger temsil tiirlerine geciste ve sembolik temsilden diger temsil tiirlerine
gecise gore daha iyidir. SD-SM gegis becerisi; SM-SD, GYD-SP,GYD-SD, GYD-SM ve SM-
GYD gecis becerisinden daha yiiksektir. Ogrencilerin say1 dogrusundan sembolik temsile gegis
becerisi, sembolik temsilden diger temsil tiirlerine ve gercek yasam durumu temsilinden diger
temsil tiirlerine gecise gore daha yiiksektir. Bunun sebebi ¢ikarma igsleminde gercek yasam
durumu temsiline ¢ok fazla yer verilmemesi ve bundan dolay1 6grencilerin gercek yasam
durumu temsilinden diger temsil tiirlerine gecis yaparken zorluk yasamalarinin nedeni olabilir.
Cankaya (2021)’nin ¢alismasinin sonucu bu goriisii destekler niteliktedir. SM-SP gegis becerisi;
SM-SD, SM-GYD, GYD-SP, GYD-SD ve GYD-SM becerinden daha yiiksek oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bu sonuglarin sebebi ¢ikarma isleminde daha ¢ok somuttan soyuta gegis seklinde
dersin anlatilmasi, sayma pulu ve ger¢ek yasam temsilinin daha fazla kullanilmasi gibi

durumlar etkili olabilir.

Ogrencilerin carpma islemindeki temsiller arasi geciste anlamli farkliliklar
bulunmustur. Ogrencilerin SP-SM gegis becerisi; SP-GYD, SD-SM, SD-GYD, SM-SD, GYD-
SM, GYD-SP ve GYD-SD gecis becerisinden daha yiiksektir. Bunun nedeni ¢arpma isleminde
ogrencilerin sayma pulu temsilinden sembolik temsile daha kolay gegmeleri olabilir. Bozkurt
& Polat (2011)’1n galismasinin sonucu bu bulgu ile ¢elismektedir. Ogrencilerin SP-GYD gecis
becerisi; SD-GYD, SM-SP, SM-GYD, GYD-SP ve GYD-SM gecis becerisinden daha
yiiksektir. SD-SM gecis becerisi; SD-GYD, GYD-SM, SM-SP ve SM-GYD gegis becerisinden
daha yiiksektir. SD-GYD gegis becerisi; SM-SP, SM-SD, SM-GYD, GYD-SP, GYD-SD ve
GYD-SM becerisinden daha yiiksektir. Ogrencilerin say1 dogrusu temsilinden gercek yasam
durumu temsiline gecis becerisi diger temsiller aras1 gecis becerisine gore daha yiiksektir.
Akyliz (2019), yaptig1 calismada Ogrenciler tam sayilari en iyi say1 dogrusu temsilinde
ogrendiklerine iliskin sonuca ulagsmistir. Dolayisiyla bu sonu¢ arastirmamizin bulgulart ile
ortismektedir. SM-SP gecis becerisi; SM-SD, SM-GYD, GYD-SP, GYD-SD ve GYD-SM
becerinden daha yiiksektir. Bu bulgu Bozkurt & Polat (2011)’in ¢alismasiin sonucu ile
celismektedir. SM-SD gegis becerisi; GYD-SP, GYD-SD, SM-GYD ve GYD-SM becerisinden
daha yiiksektir. Bu bulgu Akyiiz (2019)’lin ¢alismasinin sonucu ile ortiismektedir. SM-GYD
gecis becerisi GYD-SD berisinden daha yiiksektir. GYD-SP gecis becerisi GYD-SD
becerisinden daha yiiksektir. GYD-SD geg¢is becerisi GYD-SM becerisinden daha yiiksek
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglarin sebebi ¢arpma isleminde 6grencilerin genel olarak

gercek yasam durumu temsilinde zorluk ¢ekmeleri gibi bir durum etkili olabilir.
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5.1.4. “Ortaokul 7. ve 8. simf 6grencilerinin temsiller arasi gecis performanslarinda sinif

diizeyine ve cinsiyete gore anlamh bir farklihik var midir?” sorusuna ait sonuclar

Bu problem ciimlesi dogrultusunda 6grencilerin tam sayilarla islemlerde temsiller arasi
gecis performanslarini simif ve cinsiyet agisindan incelemek amaglanmistir. Arastirma
bulgularina gore 7.siniflar, 8.siniflara gore; kizlarin ise erkeklere gore daha basarili oldugu ve
siif ile cinsiyetin birlikte etkisi olmadigi sonucuna ulasilmistir. Bunun sebebi tam sayilarla
islemler konusunun 7.sinifta islenmesiyle birlikte 7.siniflarin konuyu daha iyi hatirlamalar1 ve
8.smiflarin konuyu unutmus olmalari etkilemis olabilir. Diger taraftan kiz 6grencilerin erkek
ogrencilerden daha basarili olmalarinin nedeni kiz 6grencilerin daha sistematik ve daha dikkatli
calistiklari, matematik dersine yonelik daha olumlu tutum sergiledikleri sonuglar etkilemis

olabilir. Kurt (2006)’un yaptig1 ¢alismanin sonucu bu goriisii destekler niteliktedir.
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5.2. Oneriler
Bu kisimda arastirma bulgularindan elde edilen sonuglar dogrultusunda onerilere yer

verilmistir.

e Tam sayilarla islemler konusunda 6gretim yapilirken temsiller arasi gegis becerilerine
yonelik etkinlikler artirilabilir.

e Matematik 6gretim programlarinda ¢oklu temsillerin entegrasyonuna daha genis ve
detayli bir sekilde yer verilebilir.

e Farkli smif diizeyinde ve farkli konularda temsiller arasi gegis becerileri iizerine
caligmalar yapilabilir.

e Nicel bulgularin yaninda nitel verilerle de oOgrencilerin temsiller arasi gecis

becerilerinde yasadig1 zorluklarin derinlemesine incelenmesi saglanabilir.
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EKLER

Ek 1. Tam Sayilarda islemlerde Coklu Temsiller Arasi Doniisiim Becerisi Testi

Ad1 Soyadi: Sinift: Cinsiyet:

Degerli 6grenci;

Bilimsel bir ¢aligma i¢in hazirlanmis olan agagidaki test 12 sorudan olugmaktadir. Her sorunun alt sorulart

bulunmaktadir. Verdiginiz cevaplar degerlendirmeye alinmayacaktir. O yiizden sorulari liitfen dikkatlice okuyarak

cevaplaymiz. Katkilarinizdan dolay tesekkiir ederim.

Cansel ALTAS

Yiiksek lisans dgrencisi

(Temsil tiirlerine ait drnekler agagidaki tabloda verilmistir.)

Sembolik Gergek Yasam Gorsel Temsil{Sayma Pulu) Gorsel Temsil(Sayr Dogrusu)
Temsil Durumu Temsili
Konya’'da dlciilen
hava sicakhg —
(+2)(-3)=7 glindtiz +2 "C iken °° e R B e
gece -4 °C'tur. 6-5-4-1-2-1 5_15 548 1
Konya'daki sicakhk
degisimi kac “C'tur? e °
1.Soru:

a) Yukarida verilen say1 dogrusu modelinin belirttigi islemin sembolik(matematiksel) ifadesini yaziniz.

b) Yukarida verilen say1 dogrusu modelinin belirttigi isleme uygun bir sézel problem yaziniz.
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2.soru.

gH3/og-o)

a) Yukaridaki sayma pullar1 ile modellenen islemin sembolik(matematiksel) ifadesini yaziniz.

b) Yukarida sayma pullari ile modellenen isleme uygun bir s6zel problem yaziniz.

3.Soru: Efe’nin, arkadasi Melih’e 8 TL borcu vardir. Efe, Melih’ten 5 TL daha bor¢ almistir. Efe’nin arkadasina
ka¢ TL borcu vardir?

a) Yukarida verilen problemin sembolik(matematiksel) ifadesini yaziniz.

b) Yukarida verilen problemi sayma pulu modeli ile gosteriniz.

c) Yukarida verilen problemi say1 dogrusu modeli ile gosteriniz.
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4.soru: (+7)+(+5)="

a) Yukarida verilen sembolik(matematiksel) ifadeyi sayma pulu modeli ile gosteriniz.

b) Yukarida verilen sembolik(matematiksel) ifadeye uygun s6zel bir problem yaziniz.

C) Yukarida verilen sembolik(matematiksel) ifadeyi say1 dogrusu modeli ile gosteriniz.

5.Soru:

a) Yukarida verilen say1 dogrusu modelinin belirttigi islemin sembolik(matematiksel) ifadesini yaziniz.

b) Yukarida verilen say1 dogrusu modelinin belirttigi isleme uygun bir sézel problem yaziniz.
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6.Soru:

:
e 190 _ O

@) Yukarida sayma pullari ile modellenen islemin sembolik(matematiksel) ifadesini yaziniz.

b) Yukarida sayma pullari ile modellenen isleme uygun bir sozel problem yaziniz.

7.Soru: Agri’da 6lgiilen hava sicakligr giindiiz +1 °C iken gece -7 °C’tur. Agri’daki sicaklik degisimi kag¢ °C’tur?

a) Yukarida verilen problemi sayma pulu modeli ile gosteriniz.

b) Yukarida verilen problemin sembolik(matematiksel) ifadesini yaziniz.

) Yukarida verilen problemi say1 dogrusu modeli ile gosteriniz.
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8.Soru: (+8)-(-5)=?

@) Yukarida verilen sembolik(matematiksel) ifadeyi sayma pulu modeli ile gosteriniz.

b) Yukarida verilen sembolik(matematiksel) ifadeye uygun sozel bir problem yaziniz.

C) Yukarida verilen sembolik(matematiksel) ifadeyi say1 dogrusu modeli ile gosteriniz.

9. Soru:

F 3

@) Yukarida say1 dogrusu modelinin belirttigi islemin sembolik(matematiksel) ifadesini yaziniz.

b) Yukarida say1 dogrusu modelinin belirttigi isleme uygun bir szel problem yaziniz.
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10.Soru:

o0 oo
L (oo — oo
oD

@) Yukarida sayma pullari ile modellenen islemin sembolik(matematiksel) ifadesini yaziniz.

b) Yukarida sayma pullari ile modellenen isleme uygun bir sozel problem yaziniz.

11.Soru: Erzurum’da sicaklik her giin 3 °C azaliyor. Su an sicaklik 0 °C olduguna gore 2 giin 6nce sicaklik kag °C’tur?

a) Yukarida verilen problemi sayma pulu modeli ile gosteriniz.

b) Yukarida verilen problemin sembolik(matematiksel) ifadesini yaziniz.

€) Yukarida verilen problemi say1 dogrusu modeli ile gésteriniz.
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12. Soru: (-4)x(+3)=?

a) Yukarida verilen sembolik(matematiksel) ifadeyi sayma pulu modeli ile gésteriniz.

b) Yukarida verilen sembolik(matematiksel) ifadeye uygun s6zel bir problem yaziniz.

¢) Yukarida verilen sembolik(matematiksel) ifadeyi say1 dogrusu modeli ile gosteriniz.
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Ek 2. Uzman Goriis Formu

Saym uzman,

Mecmettin Erbakan Universitesi Ezitim Bilimleri Enstitiisi Matematik Egitimi Bilim Dalinda tezli
vilksek lizans dgrencisi olarak devam etmekteyim. Yilksek hzans tezim igin yaphium araghrmamda, ortackul 7.
ve 8. mmf derencilerimin tam sayilarlz 1glemler konusunda goklu temeil ve temeiller aram diniision becenlerim
incelemek ve gokdu temsiller arasindaki gegiy performanclanmda mmf ve cinsiyet degiskenleri agizmdan
farklhiliklanm incelivorum. Bunim igin 7.spuftald tam savilarla iglemlerle ilgili kazammlan dikkate alarak agik
uglu sorulardan clugan bir Slgme arac: hamrladim. Sizden dlgme aracmdald maddelerd, Slgilmelk istenen becerive
uygunlufu, Sgrenci ditzevine uygunlugu ve agik-anlashr olmas agismndan; testi ise kapsam ve gorimily gegerligl

apzmdan meelemenizi istiyonom.
Degerli vaktinizi avirdizimz ve katlada buhmdugumz igin tegelddir ederim.

Soru No | Olciilmek Istenen Beceriyve

Diizeve

Acik ve Anlasihir Olma

Aciklama
1

UL

uveun degl

uveun | uveum degl

Thvaun

vz degl

Testin kapsam ve giriniy gegerlifi haklnda ne digtinivorsunuz 7 Bu lisma digincelerinizi

vazabilirsiniz.

1 Uyeun olarak gérmediginiz dzelliklere iliskin agiklama kismina disincelerinizi yazabilirsiniz.
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Ek 3. Etik Kurul izin Belgesi

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI .
SOSYAL VE BESERI BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMALAR ETIK KURULU

ETIK KURUL KARARI
Etik Kurul Toplant1 Tarih :28/06/2024
Tarihi/Sayisi ve Karar No | Toplanti Sayis1:13

Karar No :2024/541

Arastirmanin Bashg

Ortaokul 7. ve 8. Smif Ogrencilerinin Tam Sayilarla Islemler
Konusunda Coklu Temsil ve Temsiller Arasi Doniisiim
Becerilerinin Incelenmesi.

Sorumlu Arastirmaci

Prof. Dr. Erhan ERTEKIN

Yardimci Arastirmaci

Cansel ALTAS
Lisansiistii Ogrenci

Etik Kurul Karan

20099 sayili bagvuru Etik Kurul tarafindan degerlendirilmis olup,
bagvurunun bilimsel arastirma etigi agisindan “Uygun” olduguna
karar verilmistir.

ASLI GIBIDIR
28/06/2024

Dog¢. Dr. Mustafa AYIDIN
Bagkan Yardime1
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Ek 4. Goniillii Katihmcer/Veli Onay Formu

NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI )
S0OSYAL VE BESERI BILIMLER BILIMSEL ARASTIRMALAR ETIK KURULU
GONULLU EATILIMCT ONAY FORMU
(Kanhme Bilgisi Olmadan Doldurulmahdir)

Sizi Mecmettin Erbelean Universitesi tarafindan viiriitilen “Ortackul 7ve 8.Smuf Ofrencilerinin Tam
Sayilarla Islemler Konusunda Coklu Temsil ve Temsiller Arasi Déniigiom Becerilerinin Incelemmesi™ baglikh
aragtrmaya davet edivoruz. Bu aragtimamn amact ortaolml 7 ve 8 simf Garencilerinin tam sayilarla izlemler
konusunda goklu temsil becerileni ve temsiller aram gegiy becenlerini incelemek ve goklu temsiller arasmdald
gecis performanslarmda sinf ve cinsivet degiskenlen agsmmdan farkdhliklan ortayva kovmaktirdir. Arastirmada
sizden tahmimen 60 dakika ayirmamz istenmeltedir.

Bu calizmaya katihmak tamamen GONULLULUK esasma dayanmalktadir.

(Calizmamm amacina ulagmas 1gin sizden beklenen, bitin sorulara, kimsenin baskas veva tellam altinda
olmadan, size en uyzun gelen cevaplan igtenlikde vermenizdir. Bu fomm olanup onaylamame. arastimmaya
katilmawy kabul ettifiniz anlamms geleceldir. Ancalk:, ¢ahigmava katlmama veva katildiktan zonra herhangi bir
anda galizman biraloma haldona da sshipsimz.

Bu calymadan elde edilecek bilgiler tamamen eragtrma amact ile kullamlacak olup EISISEL
BH_.GILER]I\]IZ GIZLI TUTULACAKTIE;; ancak verileriniz yayin amac: e kullamlabilir.

Efer arastimmann amacy ile ilgili verilen bu bilgiler dls;-.mda_ zimdi veva sonra daha fazla bilgive ihtivag
duyarsamz, aragtmactya gimdi sorabilir veya agafidaki letigim bilgilermden ulagabilirsmaz.

Yardime:r ArastrmacySorumlu Aragtirmac: Tarafindan Doldurulacak

Kathmemim kgizel balgilerimm gizh tutulacaim, katihmemm galizma kapsarminda saflayacam tiim verilerm
etik krallara gdre i3leneceZim ve bu etik kurallann thlali durumunda, ortaya gikacak tiom sorumlulugu kabul
ettifimi bevan ederim

Unvam, Adi-Sovady: | Prof Dr. Erhan ERTEEIN

Tarih: | 10.06.2024

i.'ll].'i';ﬂ:

Yetizkin Katthmeinimm Kendizi tarafindan doldurulacak

o Yukanda ver alan ve arastrmadan Gnee kablimeryva venlmesi gereken bilgilen okudum ve katilmam istenen
galigmanim kapzamim ve amacin, génillii olarak fizerime diigen sonmluluklan anladomm.

Calizma haldonda vazily'sdzlia m;]l:lama aragtirmact tarafindan vapalds ve kigizel bilmlenmin Szenle
konmacag komisunda veterli gitven werildi.

a Bu kﬂqulla.rda: araghimaya kendi istegimle, hichir basla ve telkin olmak=nzm katibmay: kabul ediyorom.

18 Yas Alt Kisith Kanhmemin Velisi/Vasisi tarafindan doldurulacak

o Yukanda ver alan ve aragtrmadan dnee kathmeyva venlmesi gereleen bilgilen okudum ve bu gahsmamn
keapsarmm ve amacim, goniillid kahhmeilara diigen sonmmiuluklan anladom.

o Cahzma haldonda vazly'sézli agiklama arastimmacs tarafindan vapald: ve katilmcimn kizizel bilzlermm
dzenle konmacaf komsunda yeterl gitven verildi.

o Bu kosullarda, VelisiVasizs bulundugum "nin aragtirmava kendi
istegimle, highir basla ve telldn olmaksizim katilmasim kabul ed.l}'onm

Arashrma tamamlandiFmda genel/dzel sonuglarm benmmle pavlasimasmm - Isﬁ}'o;um

0 Istemiyonom
Adi-Sovad:
veva Kanhmer Kodu:

Tarih:

]-:'Il]:

Tletizim Bilgileri (Istege bagh):

Bu form, katimmcvun bendisivelisivasisi tavafindan imzalandifian sornra arasfrmaciya teslim
edileceltiv. Avrica talep edildigi takdirde, bu formun bir niivhast katilimeva verilecektir.
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