Yonetim ve Organizasyon Dernegi Dergisi

Journal of Management and Organizasyon Association

Tam Sayilarda Toplama ve Cikarma Islemi I¢in Materyal Gelistirme

Developing Materials for Addition and Subtraction of Integers

*Giil SAHIN - **Omer SAHIN
*Nuray Tuncay Kara Bilim ve Sanat Merkezi/Gaziantep
**Vakifbank/Gaziantep

* gulkaya9227@gmail.com / ** omrshn27@gmail.com

Makale Bilgisi / Article Information

Makale Tiirii / Article Type : Arastirma Makalesi / Research Article
Gelis Tarihi / Received : 16.04.2024
Kabul Tarihi / Accepted : 24.06.2024
Yayin Tarihi / Published : 27.08.2024
Yayin Sezonu / Pub Date Season : Agustos / August

Tam Sayilarda Toplama ve Cikarma Islemi I¢in Materyal Gelistirme
Oz
Matematikte dogal sayilardan sonra negatif sayilarin gerekliligiyle tam sayilar kiimesi
ortaya ¢ikmistir. Tam sayilarla ilk kez karsilasan &grenciler, bu sayilarla toplama ve
¢ikarma islemlerinde zorluk ¢ekmektedirler. Bu zorluklari goz oniinde bulundurarak,
calismada tam sayilarda toplama ve c¢ikarma islemlerinin alternatif yontemlerini
gelistirmek amaglanmigtir. Tam sayilarda toplama islemi yapmanin yeni yolunu
gelistirilirken {i¢ adet sayr dogrusundan yararlanilmistir. Say1 dogrular1 bir diizlemde
birbirine paralel olarak yer almaktadir. En tistteki ve en alttaki say1 dogrusu tamsayilarin
yer aldig1 klasik bir say1 dogrusudur. Ortada ki say1 dogrusu ise iistte ve altta bulunan say1
dogrularmin birim araliklarinin yarisi kadar araliklardan olugsmaktadir. En iistteki ve en
alttaki say1r dogrusunda segilen sayilar toplananlar olacaktir. Ortada ki say1 dogrusunda
ise ortaya ¢ikan tamsay: toplam olacaktir. Cikarma islemi i¢in en {istteki say1 dogrusu
tamsayilarin yer aldig: klasik bir say1 dogrusudur. En alttaki say1 dogrusunda ise sifirmn
sag tarafinda negatif tamsayilar, sifirin solunda ise pozitif tamsayilar bulunmaktadir.
Ortadaki sayr dogrusu da yine toplama cetvelinde oldugu gibidir. En {istteki say1
dogrusunda belirlenen say1 eksilen en alttaki say1 dogrusunda belirlenen say1 ¢ikan ve
ortadaki say1 dogrusunda denk gelen tam say1 fark olacaktir. Cetvelin 3 boyutlu tasarmi
Tinkercad programinda yapilmis ve 3D yazicida iiretilmistir. Ayrica, gelistirilen yontem
dinamik yazilim olan GeoGebra iizerinde tasarlanmis ve Scratch programinda 6grencilerin
etkilesimde bulunabilecegi sekilde hazirlanmistir. Yontemin etkililigini degerlendirmek
icin, Ozel yetenek tanist1 olan 20 adet 6. smif Ogrencisi ile nitel bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Ogrencilere GeoGebra ve Scratch programlariyla ve 3D yazicidan
basilmis cetvel ile uygulamalar yapilmis, ardindan yar1 yapilandirilmig bir gériisme formu
uygulanmistir. Gozlem formu sonuglarina dayanarak betimsel analiz yapilmistir.
Arastirma sonuglari, 6grencilerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinde fikir
gelistirdiklerini ve derse eglenceli bir sekilde katildiklarmi ortaya koymustur. Cetvel,
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ogrencilerin tam sayilardaki kavramlari iyi anlamalarmi saglamis ve etkilesimli 6grenme
siirecini desteklemistir. Ayrica, dijital icerigin ilgi ¢ekici ve faydali oldugu, GeoGebra'nin
en etkili djjital icerik olarak belirlendigi goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Tam sayilar, Tam Sayilarda Toplama ve Cikarma Islemi, Materyal
Gelistirme, Geogebra, Scratch, Tinkercad

Developing Materials for Addition and Subtraction of Integers

Abstract

The set of integers emerged in mathematics after natural numbers, with the need for
negative numbers. Students, encountering integers for the first time, often face difficulties
in addition and subtraction. With the aim of addressing this issue, the study aims to
develop a different method for addition and subtraction of integers. Three number lines
are utilized in developing a new method for addition of integers. These number lines are
parallel to each other on a plane. The top and bottom number lines form a classic number
line where integers are located. The middle number line consists of intervals half the size
of the intervals between the top and bottom number lines. The selected numbers on the top
and bottom number lines will be the ones to be added. The middle number line represents
the resulting integer sum. For subtraction, the top number line is a classic number line with
integers. The bottom number line has negative integers to the right of zero and positive
integers to the left of zero. The middle number line is again similar to the addition ruler.
The number chosen on the top number line is the subtrahend, the number chosen on the
bottom number line is the minuend, and the integer that corresponds on the middle
number line is the difference. The three-dimensional design of the ruler was drawn in the
Tinkercad program and printed using a 3D printer. Additionally, the developed method
was designed on the dynamic software Geogebra. It was also created on the Scratch
program in a way that the student could interact with. For the effectiveness of the
developed method, a qualitative study was conducted with 20 6th-grade students who
were diagnosed with special abilities and attended the Science and Art Center. The method
was implemented with students using both the Geogebra and Scratch programs, as well as
the printed ruler from the 3D printer. A semi-structured interview form was applied to the
students. Descriptive analysis was performed with the data obtained from the observation
form. The research results showed that students easily learned addition and subtraction
operations with integers and actively participated in the lesson in an enjoyable manner.
The developed method's digital content was found to be intriguing and useful. Geogebra
was indicated as the most suitable digital content for the developed method.

Keywords: Integers, Addition and Subtraction in Integers, Material Development,
Geogebra, Scratch, Tinkercad

Giris
Matematik egitiminde geg¢misten bu zamana kadar g¢okga degisiklik olmus ve bu
degisiklikler hicbir zaman yeterli sayllmamistir. Matematikgiler ve matematik egitimcileri

daima yeni arayislar pesindedirler. Ortaya ¢ikan degisimler matematik konularinda da
goriilmektedir ( Sahal, 2016).
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Matematigin sistematik yapisi geregi bazi konularin tam olarak anlagilmadan bagka
konunun kavranmasi oldukga giigtiir. Bu konulardan biri de tam sayilardur.

Tam sayilar, dogal sayilar ile (0, 1, 2, 3, ...) ile negatif degerlerin (..., -3, -2, -1) bir araya
gelmesi ile olusan kiimedir. Matematikte tam sayilar kiimesi Z harfiyle gosterilirken,
pozitif tam sayilar Z+ ve negatif tam sayilar Z- sembolleriyle ifade edilir. Eger saymnin
solunda ‘+ ve ya ‘-’ isaretleri bulunmaz ise say1 pozitif demektir.

Ogrenciler tam sayilar konusu ile ortaokul 6. smifta ilk kez kargilasmaktadirlar. 6.smifa
kadar siirekli dogal sayilarla islem yapan ogrenciler, dogal sayilara ait 6zellikleri negatif
sayilarda da kullanma girisimindedirler (Bingdlbali ve Ozmantar, 2014; 159). Altun (2015)
ogrencilerin daha once bilgisini edinmedikleri yeni bir say1 kiimesiyle kars: karsiya kalinca
bu sayilarla islem yapmaya alisik olmadiklarini séylemistir.

Ogrenciler tam sayilardaki islemleri yapmada, bilhassa da negatif sayilarla ilgili ifadelerin
¢oziimiinde sikintilar yasamaktadirlar. Bununla birlikte, 6grenciler tam sayilar konusunu
gercek hayatla iliskilendirmekte zorluk ¢ekmektedir. Ogrencilerin yasadig1 bu zorluk
sebebi ile tam sayilar onlar i¢in somut olmayan ve tam kavranilmadan 6grenilen bir konu
halini almaktadir (Berber ve Sezgin Memnun, 2018).

Isgiiden (2008) gore, negatif tam sayilarla ilgili ortaya cikan giicliikler:

e Pozitif ve negatif tam sayilarin tanimini yapabilme ve sembollerle gosteriminde, negatif
tam sayilarin sadece kendi igerisinde bir kiime, pozitif tam sayilarin sadece kendi
igerisinde bir kiime oldugunu diisliniip bunlarin tam sayilar kiimesine de ait olusu
konusundaki sikintilar,

e Tam sayilar1 say1 dogrusunda gosterirken negatif tam sayilar1 yerlestirmedeki giicliikler,
e Tam sayilar1 siralamada ve siralarken biiyiiktiir, kii¢iiktiir sembollerini kullanmadaki
gicliikler, 6zellikle bu durumun negatif tam sayilarda olmasi,

e Pozitif veya negatif bir tam sayinin kuvvetlerinin hesaplanmasinda ve bilhassa negatif
tam sayilarin cift, tek kuvvetlerinin sonuglarinda olusan giigliikler, seklinde ifade
edilmistir.

Tam sayilar konusunun Ogretiminde, tamsay1 pullary, termometre ve sayr dogrusu
resimleri materyallerinin kullanimi Onerildigi goriilmektedir. Ote taraftan, tam sayilar
konusundaki kavramlarin 6grencilerce daha iyi anlamlandirilmasinin ve 6gretmenlerle

ogrencilerin ayni materyali ayni zamanda kullanmasmnin tam sayilar konusunun
ogretiminde daha yararl olacagi 6n goriilmektedir (Sengiil ve Koriiketi, 2012).

Tinkercad, 3D tasarim igin egitim amagli kullanilan bir Autodesk uygulamasidir. 2011
yilinda piyasaya siiriilen ve "kullanici dostu" olarak tanimlanan bu uygulama, okullarda
3D baski i¢in modeller olusturmak ve temel diizeyde kat1 geometri egitimi vermek icin
tercih edilmektedir (Wikipedia, 2011).

GeoGebra, geometri, cebir ve analizi birlestiren dinamik bir matematik yazilimidir.
Markus Hohenwarter ve uluslararasi bir yazilim ekibi tarafindan, okullarda matematik
ogretimi ve Ogrenimini gelistirmek amaciyla gelistirilmistir. GeoGebra, matematiksel
nesneleri {i¢ farkli goriiniimde sunar: Grafik, Cebir ve Cizelge. Bu sayede, nesneleri
grafiksel olarak, cebirsel olarak ve cizelge hiicreleri olarak gorebilirsiniz. Ayn1 nesnenin
farkli gosterimleri dinamik bir sekilde birlestirilir ve herhangi bir gosterimde yapilan
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degisiklikler, ilk olarak hangi sekilde olusturulursa olusturulsun, otomatik olarak diger iki
gosterime de yansitilir (Geogebra, 2002).

Scratch, Massachusetts Teknoloji Enstitiisii tarafindan 8-16 yas arasi ¢ocuklar icin
gelistirilmis, kullanim1 kolay bir programlama dilidir. Geleneksel programlama dillerinin
aksine, kullanicilar fareyle tiklayip siiriikleyerek animasyonlar ve oyunlar olusturabilir.
Canli ve renkli araytizii, gocuklarin yaraticiligini harekete gecirirken, onlar1 programlama
diinyasina adim atmaya tesvik eder. Scratch, fonksiyonlar1 kategorilere ayirarak sunar, bu
da programlamaya yeni baslayanlarin “if, else, for” gibi karmasik kod yapilar1 ve dikkat
gerektiren noktalama isaretleri olmadan algoritma mantigmi anlamalarini kolaylastirir
(Wikipedia, 2003).

Calismada su problem sorular sorulmustur:

e Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemleri yapmada kullanilan yontemlerin
disinda daha etkili bir yol var midir?

e Tam sayilar konusunda toplama ve ¢ikarma islemleri yapmada sayma pullari,
termometre ya da say1 dogrusundaki yonler disinda bir arag gereg gelistirilebilir
mi?

e Gelistirilen yontem hangi djjital ortamlarda nasil tasarlanir?

o Gelistirilen yontemin dijital ortamlarda Ogrencilerle uygulanmas: fayda

saglamakta midir?

Yontem

Bu calisma tam sayilarda toplama ve c¢ikarma islemleri iizerinde gelistirilen farkli
yontemin djjital ortamlarda tasarlanmasi ile 5’er kisiden olusan 4 grup (20 kisi) 6grenciye
uygulatilarak sonuglarin degerlendirildigi nitel bir aragtirmadir. Nitel aragtirma, “algilarin
ve olaylarin dogal ortamda gercek¢i ve kapsamli bir sekilde incelendigi ve gozlem,
goriisme ile dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildig: bir stire¢”
olarak tanimlanmistir (Yildirim ve Simsek, 2008). Calismada nitel aragtirma yontemlerinin
tercih edilme sebebi; nitel arastirma yontemlerinin algilarin ortaya konmasii saglamasi ve
aragtirma deseninde esnek olmasidir.

Katihimailarin gelistirilen yontemle ilgili tasarlanan dijital igeriklerle ilgili gozlemlerini
degerlendirmek i¢in yar1 yapilandirilmis goriisme formu uygulanmistir. Yari
yapilandirilmis goriismede, arastirmaci 6nceden hazirladig1 sorulari igeren bir goriisme
formu olusturur. Ancak, goriismenin seyrine bagh olarak arastirmaci ek sorular
yoneltebilir ve katilimcinin yanitlarini daha ayrintili hale getirmesini isteyebilir. Bu durum
aragtirmaya arastirma sorulari ile ilgili yeni gelismelere gore sorularinda degisime gitme
firsat1 sunar (Giiler, Hacioglu ve Tasgm, 2015).

Nitel verilerin analizi, verilerin orijinal sekline miimkiin oldugunca sadik kalinarak ve
gerekirse katilimcilarin ifadelerinden dogrudan alintilar yapilarak betimsel bir yontemle
gerceklestirilir (Yildirim ve Simsek, 2008).

Arastirma galisma grubu 6rneklemi icin 6zel yetenekli olarak tanimlanan Bilim ve Sanat
Merkezi 6.smif Ogrencileri arasmdan 20 kisi belirlenmistir. Bu yas grubunun segilme
sebebi; 6grencilerin tam sayilar konusu ile ilk defa bu smnif seviyesinde karsilasmalaridir.
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Arastirmanin verileri 3 ders saatinde gerceklestirilen matematik uygulamalari sonucunda
elde edilmistir.

Tam Sayilarda Toplama Islemi

Tam sayilarda toplama islemi yapmanin yeni yolunu gelistirilirken {ic adet say1
dogrusundan yararlanilmistir. Say1 dogrulari bir diizlemde birbirine paralel olarak yer
almaktadir. En iistteki ve en alttaki say1 dogrusu tamsayilarin yer aldig: klasik bir say1
dogrusudur. Ortada ki say1 dogrusu ise iistte ve altta bulunan sayr dogrularmin birim
araliklarinin yaris1 kadar araliklardan olugmaktadir. En tstteki ve en alttaki sayi
dogrusunda secilen sayilar toplananlar olacaktir. Ortada ki sayr dogrusunda ise
ortaya ¢ikan tamsayi toplam olacaktir. Yani cevap ortadaki sayir dogrusunda
kendiliginden olusacaktir. Toplama i¢in gelistirilen ¢izim Sekil 1’de verilmistir. Gelistirilen
yontem tam sayilar da toplama islemi 0greniminin ilk asamasinda kullanilacag: icin
cizimlerdeki 1. ve 3. satirdaki sayr dogrular: (-5) ile (+5) tam sayilar1 arasinda smirh
tutulmustur. 2. satirdaki say1r dogrusu ise (-10) ile (+10) tam sayilari arasinda sinirh
tutulmustur.

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4
-9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 | +1 +2 +3 +1 +5 +6 +7 +8 +9
-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +1

Sekil 1. Tam sayilarda toplama islemi icin gelistirilen ¢izim

Gelistirilen yontemde toplama islemi yaparken say1 dogrularindan hangilerinin ne igin
kullanildig1 Sekil 2'de gosterilmistir.

Toplanan Secin

Toplam (Cevap)

Toplanan Secin

Sekil 2. Gelistirilen yontemde toplama islemi i¢in say1 dogrularmin ne islev ile kullanildig1

Tam sayilarda toplam islemi ile ilgili ¢izim {izerinde Ornekler Sekil 3 ve Sekil 4'te
verilmigtir.

-3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4
-9 -8 (- -6 -5 -4 -3 -2 -1 | +1 +2 +3 +1 +5 +6 +7 +8 +9

4 =D 2 -1 0 +1 +2 +3 +4

Sekil 3. Tam sayilarda toplama islemi i¢in 6rnek

Sekil 3'te (-4) + (-3) = (-7) isleminde (-4) ve (-3) toplananlardir, bu toplananlar en {ist ve en
alttaki say1 dogrusundan segilecektir. Bu iki toplananin oldugu tam sayilar1 bir cizgi ile
birlestirince ortadaki say1 dogrusunda denk gelen tam say1 cevap yani toplam olacaktir.

Baska bir ornek ise; (-3)+(+1)= (-2)  isleminin ¢izim tizerinde yapilmasi Sekil 4'te
gOsterilmistir.

s
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4 e ? 1 0 +1 +2 +3 +4
9 -8 7 -6 -5 -4 Il [ +1 42 43 +4 +5 +6 +7 +8 49
3 -2 kY 0 TCr. +2 +3 +4

———

Sekil 4. Tam sayilarda toplama islemi i¢in 6rnek

Tam Sayilarda Cikarma islemi

Tam sayilarda toplama islemi yapmanm yeni yolunu gelistirilirken {i¢ adet birbirine
paralel say1 dogrusundan yararlanilmistir. En iistteki say1 dogrusu tamsayilarin yer aldig:
klasik bir say1 dogrusudur. En alttaki say1 dogrusunda ise sifirin sag tarafinda negatif
tamsayilar, sifirin solunda ise pozitif tamsayilar bulunmaktadir. Ortadaki say1 dogrusu da
diger iki say1 dogrusunda bulunan birim araliklarmn yaris1 araliklara yapilmis klasik say1
dogrusudur. En iistteki say1 dogrusunda belirlenen say1 eksilen en alttaki say1 dogrusunda
belirlenen sayi ¢ikan ve ortadaki say1 dogrusunda denk gelen tam sayi fark olacaktir. Yani
cevap ortadaki say1 dogrusunda kendiliginden olusacaktir. Cikarma igin gelistirilen ¢izim
Sekil 5'te verilmistir. Gelistirilen yontem tam sayilar da ¢ikarma iglemi 6greniminin ilk
asamasinda kullanilacag: i¢in ¢izimlerdeki 1. ve 3. satirdaki say1 dogrulari (-5) ile (+5) tam
sayilar1 arasinda smirh tutulmustur. 2. satirdaki say1 dogrusu ise (-10) ile (+10) tam sayilar1
arasmnda sinirl tutulmustur.

-4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +41
-9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 | +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9
+4 +3 +2 +1 0 -1 -2 -3 -4

Sekil 5. Tam sayilarda ¢ikarma islemi i¢in gelistirilen ¢izim

Gelistirilen yontemde ¢ikarma islemi yaparken sayr dogrularndan hangilerinin ne igin
kullanildig: Sekil 6’da gosterilmistir.

Eksilen Say1 Secin

Fark (Cevap)

Cikan Sawi

Sekil 6. Gelistirilen yontemde ¢ikarma islemi i¢in say1 dogrularmin ne islev ile kullanildig1

Tam sayilarda ¢ikarma islemi ile ilgili ¢izim iizerinde Srnekler Sekil 7 ve Sekil 8'de
verilmisgtir.

~

-4 3 -2 -1 0 +1 +2 FrolE:
-9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 | +1 +2 +3 +4 GBJ +6 +7 +8 +9
+4 +3 +2 +1 0 - -3 -

1/@
Sekil 7'de (+3)-(-2) =(+5) isleminde (+3) eksilen say1 en iistteki say1 dogrusundan segilecek
(-2) cikan say1 en alttaki say1 dogrusundan segilecek ve ortadaki fark yani cevap olacaktir.

Sekil 7. Tam sayilarda ¢ikarma islemi igin 6rnek

Baska bir ornek ise; (-3) — (-1) = (-2) isleminin ¢izim tizerinde yapilmasi Sekil 8'de
gosterilmistir.

—
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a2 -1 0 +1 +2 +3 +4
9 8 -7 -6 -5 -4 3{2) -1 | +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9
+4 13 12 +1 0 D2 3 -4

Sekil 8. Tam sayilarda ¢ikarma islemi i¢in 6rnek

Gelistirilen Yontemin Geogebra Uzerinde Tasarlanmas1

Geogebra programi daha ¢ok imkan sundugundan say1 dogrularinin simirlar i¢in daha
genis araliklar tercih edilmistir. Gelistirilen yontemi Geogebra {izerinde ¢izerken 1. ve 3.
Say1 dogrusu smirlari (+12) ile (-10) tam sayilar: arasinda, ortadaki say1 dogrusu ise (+24)
ile (-20) tam sayilar1 arasinda siirlandirilmistir.

Gelistirilen yontem Geogebra {izerinde tasarlanirken tasarimm dinamik olmasi ve
etkilesimli olmasi igin siirgii araglar: kullanilmistir.

Toplama islemi igin gelistirilen yontemin Geogebra ekran goriintiisii Sekil 9'da verilmistir.

Dosya Dizenle Gorunim Segenekler Araglar Pencere Yardm Oturum ag

1 A ¢ 'R} 2 (on e )] . -2 -
Al PO Ll N2 <3

(-3) +(1) =(?)

Gevap Goster b=1
- s 2

19 18 -17 -16-15 14 131211 10 -9 8 7 -6 -5 -4 -3 -2\A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Sekil 9. Toplama islemi icin gelistirilen yontemin Geogebra programinda gizim goriintiisii

Sekil 9'da sag iist kdsede a ve b stirgiileri bulunmaktadir. Bu siirgiiler toplama isleminde
toplananlardir. Sekilde a siirgiisii (-3), b siirgiisii (1) i yani (+1) i gostermektedir. Ogrenciler
bu siirgiileri oynatarak ekranda sar1 kutu igerisinde yazili kirmizi iglemi istedigi gibi
degistirebilmektedirler. Bu degisim ile ekranda bulunan turuncu renkli p dogrusunun da
yeri degisecektir. Ogrenci sonucu ortadaki say1 dogrusunda p dogrusunun denk geldigi
yer ile iliskilendirerek sonucu tahmin eder. Daha sonra ekranda cevap goster butonuna
basarak ekrana gelen sonug ile kendi sonucu karsilastirabilir. Cevap butonuna basinca
ekranda ¢ikan goriintii Sekil 10’da verilmistir.

15
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Dosya Dizenle Gornim Secenekler Araglar Pencere Yardim Oturum ag
A Al { ? ( g o |la=2]/ .2
. U DO 2 N 2321 <3
-
Cevap Goster b=1
—_———
a=-3
R i
9 8 7 6 5 4 3 1 0 1 2 3 4 {3 6 7 8 9 10 1
a4
C D
19 -18 17 1615 14 13121110 -9 8 -7 -6 -5 -4 -3 -2\ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
c
E i F
9 8 4 3 1 o L 3 4 5 g 10 "

Sekil 10. Cevap goster butonuna basilinca Geogebra ekranina gelen goriintii

Cikarma islemi icin gelistirilen yontemin Geogebra ekran goriintiisii Sekil 11'de
verilmisgtir.

| Dosya Diizenle Gortnim Seceneler Araclar Pencere Yaraim Otwrum ag

(DREEScHRANEER

(5) -(-1) =(?) :

& B
9 8 7 ] § 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 ] T 8 9 10 11
C D
-18 -18 17 16-15 -14 1342 41 90 -8 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 44 0 1 2 3 4 56 7 8 @ 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23
E yu! F
9 8 7 ] & 4 3 2 1 0 -1 2 3 4 5 8 -7 8 9 10 11

Sekil 11. Cikarma islemi icin gelistirilen yontemin Geogebra programinda ¢izim

gortintusu

Sekil 11'de sag {ist kosede a ve b siirgiileri bulunmaktadir ve a siirgiisii (5) yani (+5), b
stirglisti (-1) i gostermektedir. A siirgiisii eksilen say1r b siirgiisii ise ¢ikan sayidir.
Ogrenciler bu siirgiileri oynatarak ekranda sar1 kutu igerisinde yazili kirmiz1 islemi istedigi
gibi degistirebilmektedirler. Bu degisim ile ekranda bulunan turuncu renkli p dogrusunun
da yeri degisecektir. Ogrenci sonucu ortadaki say1 dogrusunda p dogrusunun denk geldigi
yer ile iliskilendirerek sonucu tahmin eder. Daha sonra ekranda cevap goster butonuna
basarak ekrana gelen sonug ile kendi sonucu karsilastirabilir. Cevap butonuna basinca
ekranda ¢ikan goriintii Sekil 12'de verilmistir.
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Sekil 12. Cevap goster butonuna basilinca Geogebra ekranina gelen goriintii

Gelistirilen Yoéntemin Tinkercad Uzerinde Tasarlanmasi

Toplama islemi i¢in kullanilan say1 dogrusu araliklar1 Tinkercad {izerinde hizalama ile
olusturulmus ve {i¢ boyutlu tasarimi yapilmistir. Toplama cetvelinin Tinkercad tizerinde
tasariminin ekran goriintiisii Sekil 13 ve Sekil 14'te verilmistir.

Qoo ! Q
Fabuls Migelo-B sun
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Sekil 13. Tinkercad {izerinde toplama cetveli tasariminin tistten goriiniimii
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Sekil 14. Tinkercad iizerinde toplama cetveli tasariminin sol, n ve {istten goriintimii

Cikarma iglemi igin gelistirilen yontemin sayr dogrusu araliklar1 Tinkercad {izerinde
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hizalama ile olusturulmus ve ii¢ boyutlu tasarimi yapilmistir. Cikarma cetvelinin
Tinkercad {izerinde tasariminin ekran goriintiisii Sekil 15 ve Sekil 16'da verilmistir.

’ﬂ!
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Sekil 15. Tinkercad {izerinde ¢ikarma cetveli tasariminin iistten goriintimii
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Sekil 16. Tinkercad {izerinde ¢ikarma cetveli tasariminin sol, 6n ve iistten goriiniimii

So | ¥

3 boyutlu tasarimi yapilan cetvellerin 3D yazicida ¢iktis1 alinarak 6grencilerle uygulamalar
yapilmigtir. Ogrencilere cevaplar1 bulmast igin cetvel ile beraber ince bir gubuk verilmistir.
Alinan ¢iktmin goriintiisii Sekil 17°de v

e 0grenci uygulamalar1 Sekil 18’de verilmistir.

L

14

,,,,,,

Sekil 17. Gelistirilen Cetvelin 3D yazicidan alinan giktisi

118

Yonetim ve Organizasyon Dernegi Dergisi



Tam Sayilarda Toplama ve Gikarma Islemi Igin Materyal Geligtirme

Sekil 18. 3D yazicidan alinan cetvel ¢iktisi ile 6grencinin islem yaptig1 goriintii

Sekil 18’de soldaki resimde 6grencinin (4)-(-2)=(6) islemini yaptig1, sagdaki resimde ise
(1)+(-2)=(-1) islemini yaptig1 goriilmektedir.

Gelistirilen Yontemin Scratch Uzerinde Tasarlanmasi

Gelistirilen yontemin Scratch programi tizerinde genel sahnesi olusturulmus daha sonra
kod bloklari ile komutlar yazilmistir.

Tam sayilarda toplama islemi icin gelistirilen yontemin kodlariyla beraber Scratch

tizerindeki ekran goriintiisii Sekil 19'da verilmistir.

. » s
= Kod o Kostmler @ Sasler NN e b m e

-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10+1+2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10

Goster @ | B Biyikidk 35 o £ —

fareimleci +  yoniine dognu yonel Dekoriar

Sekil 19. Toplama islemi i¢in gelistirilen yontemin Scratch tizerindeki goriintiisii ve kodlar
Uygulamada bayrak butonuna basarak baglanmaktadir. Imleg sekil olarak basketbol topu
olarak belirlenmistir. En {istteki mor say1 dogrusundan toplanacak ilk say1 segilir. En alttaki
mor say1 dogrusundan da diger toplanacak say1 segilir. Imleg bastirilarak en {istteki say1
dogrusundan segilen tam sayidan en alttaki segilen say1 dogrusundan segilen tam sayiya
dogru imleg ile bastirilir. Ekranda kirmizi bir iz olusacaktir. Kirmizi izin ortadaki say1
dogrusunu kestigi tam say1 ise cevap olacaktir. Toplama islemine iliskin 6rnek Sekil 20’de

verilmigtir.
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10-9-8-7-6-5-4-3-200+1+2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10

#
Sekil 20. Toplama islemi i¢in 6rnek uygulama

Sekil 20’de mor say1 dogrularindan segilenler toplanan sayilardir. Burada (+1) ile (-2) tam
sayis1 toplanmaktadir. Cevap ise kirmizi izin sar1 say1 dogrusundan gectigi tam say1 olan
(-1) ortaya ¢ikmaktadir. Yani (+1)+(-2)=(-1) islemi gosterilmektedir.

Tam sayilarda ¢ikarma islemine iliskin hazirlanan Scratch sahnesi ve kodlar1 Sekil 21'de

verilmisgtir.

&3 Proje saylasina bak

4 & Kostimier | qu Sesler ] pomoR

“10-9-8.7-6-5-4.3-2-10+1+2+3+4+5+6+7+8+9+10

N

Sekil 21. Cikarma islemi igin gelistirilen yontemin Scratch {izerindeki goriintiisii ve
kodlar

Uygulamada bayrak butonuna basarak baglanmaktadir. Imleg sekil olarak basketbol topu
olarak belirlenmistir. En iistteki mor say1 dogrusundan eksilen sayi secilir. En alttaki mor
say1 dogrusundan da cikan say1 segilir. Imleg bastirilarak en {istteki say1 dogrusundan
secilen tam sayidan en alttaki segilen say1 dogrusundan segilen tam sayiya dogru imleg ile
bastirilir. Ekranda kirmizi bir iz olusacaktir. Kirmizi izin ortadaki say1r dogrusunu kestigi

tam say1 ise cevap olacaktir. Cikarma islemine iliskin 6rnek $ekil 22’'de verilmistir.
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e
an

10-9-8-7-6-§-4-3-2-10+1 +2+3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10

Sekil 22. Cikarma islemi i¢in 6rnek uygulama
Sekil 22’de en {istteki mor say1 dogrusundan eksilen say1 (-3) secilmistir. En alttaki mor
say1 dogrusundan ise gikan say1 (+2) segilmistir. Imlece bastirilarak (-3) den (+2) ye bir iz
cizilmistir. Kirmizi izin sar1 say1 dogrusunda denk geldigi tam say1 cevap olacaktir. Yani

burada (-3)-(+2)= (-5) islemi gosterilmistir.

Bulgular

Secilen 6. Smif Ogrencileri ile gelistirilen yontem ders igerisinde uygulanmis ve yari
yapilandirilmis goriisme formu verilerinden bulgular elde edilmistir. Materyal matematik
dersinde tamsayilarda toplama ve ¢ikarma islemi yapma konusunun en basinda kesfetme
asamasinda kullanilmistir. Ortada yer alan cetvelde sonucu goren Ogrenci kurali
kesfetmeye yonelik fikirler tiretmistir.

Ogrenciler uygulamalar yapilirken yontemin oldukga eglenceli ve oyun gibi oldugunu dile
getirmislerdir. Sadece tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi degil bu islemlere ait
ozellikleri de kesfettiklerini vurgulamislardir. Materyalin hazirlandig1 Geogebra, Scrath ve
Tinkercad programlarmin ilgilerini ¢ektigi ve kendilerinin de bu tarz uygulamalar ile yeni
yontemler kesfetme fikri giindeme gelmistir. Bu tarz uygulamalar ile daha etkili ve kalic1
ogrenmeler saglayabileceklerini belirtmiglerdir.

Yar1 yapilandirilmig goriisme formundan elde edilen bulgularin bazilarmin orijinal halleri
asagida belirtilmistir (K: kiz 6grenci, E: erkek Ogrenci, harflerin yanindaki sayilar ise
kagincr 6grenci oldugunu gostermektedir).

K3: Materyalde kendi sorularimi olusturma firsat1 da ¢ok iyiydi. Bu sayede 6grendiklerimi
pekistirdim ve kendi ¢6ziim yollarimi gelistirmeme yardimci oldu.

E7: Yontemin dijital ortamlarda sunulmasi oldukga etkili ve ilgi ¢ekicidir.

K2: En alttaki say1 dogrusunun ters olmasi sebebiyle sayiyi, ¢ikanin ters isaretlisi ile
toplamak ayni sonucu verir.

K10: Toplama isleminde toplananlari en iist ve en alt say1 dogrusundan istedigimizden
secebiliriz. Tki tiirlii ayn1 cevap gikiyor. Tipki dogal sayilardaki gibi tam sayilarda da
degisme oOzelligi vardir.
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E9: Cikarma isleminde eksilenin en iistten segmeliyiz. Cikarma isleminde degisme 6zelligi
yoktur.

E2: Gelistirilen yontemin Tinkercad programinda ¢izilmesine gerek yoktur.
K9: Bu yontem pullarla islem yapma yonteminden daha etkili ve akilda daha kalicidir.

K11: Sonug olarak, bu materyal benim igin matematik dersini daha ilging ve anlasilir hale
getirdi.

E5: Bu gostergeyi ¢ok uzun ¢gizecegim ve biiyiik sayilarda deneyecegim. Sorular1 ¢ozerken
bu yontemi mutlaka kullanacagim.

El: Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemleri yapmak bu yontemle ¢ok eglencelidir.

K1: Yontem igin en uygun dijital ortam bence Geogebra’dir. Bende bu programda yeni
tasarimlar yapabilirim. Bu tiir uygulamalar 6grenmeyi kolaylastirir.

E4: Yontemi Scratch tizerinde uygularken kirmizi ¢izgiyi her zaman dogru ¢izemeyebiliriz.
Bu ytlizden yontem icin Geogebra daha uygun bir programdr.

Sonug ve Tartisma

Gelistirilen yontemi faydali bulduklarmi ve islem yaparken kullanmak istediklerini
ogrenciler agikca belirtmistir. Matematik dersinde bu gibi yontemlerin kullanilmasinin
Ogrenciler agisindan kolaylik oldugu belirtilmistir. Gelistirilen yontemin Ogrencilerce
eglendirici ve bilgi edinmek icin giizel bir ara¢ oldugu belirtilmistir. Gelistirilen yontemin
Ogrencinin bakis agisin1 genisletmek anlaminda fayda sagladigi goriilmiistiir. Yontemin
ogrencileri diisiinmeye tesvik ettigi ve dogal sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerine ait
Ozelliklerin tam sayilarda da goriildiigii sonuglarmi ¢ikarmislardir. Cikarma isleminin
degisme Ozelliginin olmadigini segilen sayilarin sayr dogrularini degistirerek agikga
gordiikleri saptanmistir. Uygulamalar esnasinda tam sayilarda ¢ikarma isleminin say1yi,
cikanin zit igaretlisi ile toplamak ile aynmi oldugu sonucunu o&grencilerin kesfettigi
goriilmiistiir.

Tam sayilarda toplama ve ¢ikarma isleminin dijital ortamlarla desteklenerek sunulmasi
ogrencilere biligsel anlamda etkin bir 6grenme ortami1 hazirlamistr.

Ersoy (2003)'un “Matematik Ogretiminde Egitsel Araglar” isimli calismasinda egitimde
kullanilan arag gereglerin yerinde ve zamaninda etkili kullanimi, ortak araglarm ¢ogu
tilkede 6gretme ve 6grenme siirecinde sik¢a kullanildig1 ve etkilerinin farkli yonlerden
incelendigi belirtilmistir.

Ogrenciler giinliik yasamda sikca karsilagsalar da, negatif tam sayilarin anlamini
ogrenmeye 6. smifta baslarlar. Bu yas grubundaki 6grenciler, somut islemler déneminde
olduklar1 igin, negatif tam sayilar1 anlamalarini desteklemek amaciyla uygun somut
modeller kullanilmalidir (Erdem, Basibiiyiik, Gokkurt, Sahin, ve Soylu, 2015).
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Oneriler

e Matematik dersinin diger konularinda da Ogrencinin konuyu daha kolay
kavramasini saglayacak yontemler gelistirilebilir.

o Gelistirilen yontemin kullanimi ile ilgili matematik Ogretmenlerine bilgi
verilmelidir.

o  Gelistirilen yontemin tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemi yapmanin ilk
ogrenme asamasmda kullanilmas: gerekmektedir. Yontemin daha biiyiik sayilarla
islem yapilabilmesi veya ¢oklu islem yapma icin ¢alismalar yapilabilir.

e Yaygin etki olarak gelistirilen yontem okullarda matematik derslerinde arag gereg
olarak da kullanilabilir.

o Gelistirilen yontemler farkli matematik yazilim programlarinda tasarlanabilir.
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