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Sinuf Ogretmeni Adaylarinin Bélme Islemi ile Ilgili Matematiksel
Bilgileri ve Ogretimsel A¢iklamalar:

Pre-service Classroom Teachers” Mathematical Knowledge and
Instructional Explanations Associated with Division
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Karadeniz Teknik Universitesi

Oz

Bu calisma, sinuf $gretmenligi lisans programinda yer alan SINO 309 Matematik Ogretimi-I
dersinin 6gretim eleman: olan aragtirmacinin dénem sonu sinavinda sordugu sorulardan biri
olan “Basamak tablosunu kullanarak 4057:15 bolme islemini 6grencilerinize agikliyormus gibi yapiniz”
sorusuna Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplarin alan bilgisi ve alani 6gretme bilgisi
yoniinden degerlendirmesiyle ortaya ¢ikan nitel bir galismadir. Toplam 228 6gretmen adayinin,
153’11 (%67) bolme islemini islemsel olarak dogru yaparken 751 (% 33) bolme islemini yanlis
yapmustir. Ancak, 6gretmen adaylarmin bu soruya verdikleri cevaplar sadece islemsel olarak
dogru veya yanlis seklinde degerlendirilmemistir. Ozellikle igerik analizi yapilirken 6gretmen
adaylarinin cevaplari basamak kavramini kullanarak yaptiklar1 o6gretimsel agiklamalara
odaklanilarak degerlendirilmistir. Bolme islemini dogru yapan o6gretmen adaylarmin 87’si
basamak kavramina gore bolme isleminin algoritmasimin matematiksel anlamini anlamis ve
uygun Ogretimsel agiklamalar yapabilmisken, 66’s1 bolme isleminin basamak kavramina bagh
algoritmasmin matematiksel anlamini anlamadiklar1 gibi 6gretimsel agiklamalar1 da yetersiz
kalmigtr.

Anahtar Sozciikler: Alami 6gretme bilgisi, 6gretimsel agiklama, bélme iglemi.

Abstract

Within the framework of qualitative research, this study is an evaluation of pre-service
primary school teachers” knowledge associated with the algorithm of division based on their
responses to the questons of dividing 4057 by 15 according to place value. The study group of
the research included 228 pre-service primary school teachers at Karadeniz Technical University
Faculty of Education taking SINO 309 Mathematics Teaching course. Of 228 total students, 153
students (67%) divided correctly, 75 students (33%) did not divide correctly and 141 students
(61%) make inadequate explanations. The findings of the study indicated that pre-service
primary teachers” knowledge of algorithm of division associated with place value is inadequate
for appropriate instructional explanations. All of the participants attempted to provide an
explanation for the given division task. However, rather than considering the conceptual aspect
of the procedure of division, most of the explanations of prospective primary teachers were in
the form of restatement of procedures based on rules.
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Summary

Purpose

Mathematics teacher’s pedagogical content knowledge associated with teachers’ cognitive
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understanding of mathematical content and the relationships between such understanding and
the instruction teachers provide for students. The sign of adequate pedagogical content knowledge
is that teacher be able to use the most useful forms of mathematical representations, the most
powerful analogies, examples and explanations making the subject matter comprehensible for
students. In the related literature, findings illustrate that there is a direct relationship between
teacher’s mathematical knowledge and instructional explanations (Ball, 1990; Ma, 1999; Shulman,
1986, 1987; Newsome, 1999; Magnusson, Borko & Krajik, 1999). The aim of this study is to identify
if there is any link between prospective primary teachers” knowledge of division and their
instructional explanations about how/why division algorithm works, the author as a teacher of
SINO 309 Mathematics Teaching Course asked her students to divide 4057 by 15 and to explain
the algorithm according to place value.

Method

Two hundred and twenty eight pre-service primary teachers participated in this qualitative
study. All of the participants taking SINO 309 Mathematics Teaching Course were in the third
year of their program at the same university. As a data collection tool the above question was
used. Participants were supposed to divide 4057 by 15 and write in detail how they explain given
mathematical situation to someone learning it for the first time. Instead of focusing their correct
or incorrect divisions, their instructional explanations were coded using Kinach’s theoretical
framework for understanding pedagogical content knowledge (Kinach, 2002). This framework is
based on the distinction of procedural and conceptual knowledge.

Results

Of 228 total pre-service teachers, 153 (67%) divided 4057 by 15 correctly, 75 pre-service
teachers (33%) did not divide it correctly and 141 pre-service teachers (61%) make inadequate
explanations. Pre-service primary teachers’ explanations of division with natural numbers
interpreted as procedural in nature, lacking regard for mathematical meaning and based on
memorization rather than understanding.

Discussion

The findings of the study highlighted that pre-service primary teachers’ knowledge of
algorithm of division associated with place value is inadequate for appropriate instructional
explanations. All of the participants attempted to provide an explanation for the given division
task. However, rather than considering conceptual aspect of the procedure of division, most of
the explanations of pre-service primary teachers were in the form of restatement of procedures
based on rules. This illustrated that the knowledge of division of the most of the pre-service
teachers who participated in this study was procedural and their instructional explanations
were not adequate to explain the underlying principles and meanings of division algorithm
based on place value. Therefore, prospective primary teachers” content knowledge shapes their
instructional explanations.

Conclusion

This specific study has important implications for teacher educators and researchers to
identify and develop pedagogical content knowledge of in-service and pre-service teachers.
Beyond providing these specific mathematical insights in pre-service primary teachers’
pedagogical content knowledge for the example of division of integers, the findings of the present
study refine our understanding of mathematical knowledge in teaching.

Giris

Ogrenme ve &gretme siireglerinin niteliginin dogrudan dogruya &gretmenin mesleki



302 MUJGAN BAKI

bilgisine bagh oldugunun fark edilmesiyle birlikte 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgisinin
arastirilmasi son yillarda yogunluk kazanmistir (Shulman, 1986, 1987; Grossman, 1990; Marks,
1990; An, Kulm ve Wu, 2004; Ball, Thames ve Phelps, 2008; Yesildere ve Akkog, 2010; Toluk-
Ugar, 2011; Bas, Erbas ve Cetinkaya, 2011). Tiim bu ¢alismalarin teorik temelini Shulman (1986)'1n
Ogretmenin bilgisini alan bilgisi, alani 6gretme bilgisi, miifredat bilgisi olarak {ige ayirdig1 calismasi
olusturmaktadir. Shulman’in ayirimina gore 6gretmenin sahip olmas: gereken “alani 6gretme
bilgisi” 6gretilecek konunun nasil 6gretecegi bilgisidir. Bu bilgi konu alan1 bilgisinden daha
Oteye giden ve pedagojik bilgiyle derinlesen bir bilgidir (Ball, 1990; Ma, 1999; Shulman, 1986,
1987; Newsome, 1999; Magnusson, Borko ve Krajik, 1999). Alan bilgisinin Gtesine gidilmesi ve
derinlesmesinden kastedilen, 6gretimi yapilan konunun 6grenci tarafindan nasil kazanildiginin
bilinmesi yaminda O6grenme ve Ogretme siirecinin planlanmasmin, diizenlenmesinin,
tasarlanmasinin ve yonetilmesinin 6gretmen tarafindan yeterli diizeyde bilinmesidir.

Alan1 6gretme bilgisinin temelinde konuyu oOgretebilmek icin bilgiyi 6grencinin kolay
anlayabilecegi sekle doniistiirme yer alir. Bu ise ancak 6gretmenler konuyu yorumladiklarinda,
konuyu sunmak igin farkli yollar kullandiklarinda ve konuyu &grencilerin anlayabilecegi hale
getirdiklerinde gerceklesmektedir (Newsome, 1999). Bunun i¢in 6gretmenin en kullanisl sunus
sekillerini, en gliclii analojileri, gosterimleri, 6rnekleri ve agiklamalar1 bilmesi gerekmektedir
(Shulman, 1986, 1987). Matematik bilgisinin 6grenciye ulasmasi siirecinin basariyla tamamlanmast

.....

(2010: 229) tarafindan sematik olarak asagidaki gibi agiklanmaktadar:

Matematik Bilgisi P Ogrenci

v

Matematigi Ogretme Bilgisi

v \ 4 \4 v A4

Ogrenciyi tanama Konunun sunulusu Ozel Ggretim Konunun matematik  Konuyu dgrenciler
.bnbilgisi .brnekler yontem ve miifredatindaki yeri  nigin grenmeli?
.anlamasi gosterimler  stratejileri ve diger konularla Hangi kazanimlar
.inanc .analojiler iliskisi kazamldi?
kavram .aciklamalar Eksikler ve bir

yanilgis sonraki adimda

vapilacaklar

Sekil 1. Matematigi Ogretme Bilgisi

Yukaridaki sematik agiklamadan da goriildiigli gibi alan1 6gretme bilgisi kategorisinin
icinde en 6nemli bilesenlerden birisi konunun sunulusudur. Alan1 6gretme bilgisinin gostergesi,
Ogretmenin en etkili sunus sekillerini, aciklamalari, analojileri, gosterimleri ve Ornekleri
kullanabilmesidir. Sunuslarin, aciklamalarin, drneklerin, gosterimlerin, sembollerin 6grencinin
bilissel gelismesine uygun olmasi gerekir. Bu nedenle 6gretmen belli konunun 6gretilmesinde
neyin Ogrenmeyi kolaylastiracagini, neyin zorlastiracagini bilmelidir. Diger bir deyisle,

.....

.....

bilgisinin merkezinde gosterilmektedir (Leinhartd, 1991; Cai, 2005; Charalambos, Hill ve Ball,
2011). Ogrencinin anlamasini kolaylagtirmak icin kullanilan etkili 6gretimsel agiklamalar iyi bir
matematiksel bilginin yani sira dogru ve kapsamli matematiksel agiklamalarin diizenlenmesini,
uygun gosterimlerin kullanilmasimi ve islemlerin altinda yatan anlamlarin agiklanmasim
icermektedir.

Bir matematik O0gretmenin sahip oldugu alan bilgisi, ona islemlerin temelinde yatan
kavramlari anlama, matematikteki farkli kavramlarin kendi i¢indeki cesitli iligkilerini fark etme,
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matematikte kavramlar ile islemler arasinda veya matematiksel kavramlarla kavramlarin gercek
hayattaki uygulamalar1 arasinda birtakim iligkiler kurma imkéani verir (Fennema ve Franke, 1992).
Ogretmenin sahip oldugu alanbilgisinin seviyesi, onunalani 5gretmebilgisini sekillendirmektedir.
Alani 6gretme bilgisinin alan bilgisi ile dogrudan iligkili oldugunu vurgulayan arastirmacilar,
Ogretmenlerin kavramsal agidan dogru temsiller ve agiklamalar olusturabilmeleri igin temsil
ettikleri kavramlarin ya da islemlerin matematiksel anlamlarina hakim olmalar gerektigine isaret
etmektedirler (McDiarmid, Ball ve Anderson,1989; Borko ve Putnam, 1996; Ma,1999). Dolayisiyla,
ogretmenlerin bilgisi baglantisiz konu ve iglemleri kapsiyorsa, onlarin 6gretimsel agiklamalar1 da
baglantisiz konular ve islemler iizerine odaklanacaktir. Diger taraftan eger 6gretmenlerin bilgisi
diisiinmenin uygun yollarini ve matematiksel fikirlerin kavramsal bir agini kapsar ise 6gretimsel
acgiklamalar1 da aymi kavramsal yapida olacaktir (Thompson, Carson ve Silverman, 2007).

Alani 6gretme bilgisi {izerine yapilmis ¢alismalarda 6gretmenler ve dgretmen adaylarinin
kullandiklar1 6gretimsel agiklamalarin ¢ogunlukla ezbere dayali, kural ve islem odakli oldugu,
tutarsiz ve matematiksel olarak dogru olmadig1 ortaya konmaktadir (Kinach, 2002a, 20002b;
Kilcan, 2006; Thanheiser, 2009; Toluk-Ugar, 2011). Charalambous ve arkadaslar1 (2011) 6gretmen
adaylarinin 6gretimsel agiklamalari nasil 6grendiklerini ve nasil gelistirdiklerini belirlemek
amactyla yiiriittiikleri ¢calismalarinda; alan bilgisini gelistirme, kendi uygulamalari iizerinde yansitici
diisiinme, uygulamalari sirasinda yaratici farkly temsiller kullanma ve kendilerine giivenerek ozgiirce
aciklama yapma gibibilesenlerin 6gretmen adaylarinin 6gretimsel agiklama yapmay1 6grenmelerine
dogrudan katki sagladigini ortaya koymu§lard1r.

.....

stirecine odaklanmis ve bu suregte ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 alan bilgisinin
Ogretimsel agiklamalarina nasil yansidigimni incelemistir. Kinach'in matematik &gretmeni
adaylarmin tam sayilarda toplama ve ¢ikarma islemleri konusundaki bilgilerini inceledigi bu
calismasi ayni zamanda 6gretmen adaylarinin matematiksel bilgisini ve 6gretimsel agiklamalarmi
degerlendirmek i¢in kuramsal bir ¢at1 niteligindedir. Kinach’in kuramsal catisinda alan bilgisi
islemsel ve kavramsal olarak siniflandirilmaktadir. Kinach islemsel bilgiyi ne ve nasilin arkasinda
yatan nedenleri anlamadan algoritmalar1 ve kurallar1 matematiksel islemlerin yiiriitiilmesinde
kullanma olarak tanimlarken kavramsal bilgiyi {i¢ alt seviyeye ayirmaktadir:

1. Kavram Diizeyi: Ne ve nasilin arkasinda yatan nedenleri anlayarak matematikte yapilan
tanimlari, ¢oziimleri ve genellemeleri anlama ve bunlarla ilgili incelemeler yapabilme.

2. Problem C6zme Diizeyi: Matematiksel bir konu, kavram, 6zellik veya problemle ilgili 6zgiin
ve bilimsel yorum yapma, gosterimler kullanma, ¢oziimler iiretme ve stratejiler gelistirme.

3. Epistemik Diizey: Matematiksel durumlarin veya Onermelerin dogruluklaryla ilgili
kanitlamalarda gerek ve yeter sart1 kullanabilme, soyutlama ve formal ¢ikarimlar yapabilme.

Kinach alan bilgisinin gostergelerini bu smiflamaya gore belirleyerek oOgretimsel
agiklamalar1 alan bilgisine bagli olarak degerlendirmektedir. Kinach’in kuramsal catisini
kullanarak Toluk-Ugar (2011) sinif ve matematik 6gretmeni adaylariyla kesirler konusunda bir
calisma ytriitmiistiir. Toluk-Ugar calismasinda, Kinach (2002a)’in kuramsal ¢atisin1 kullanarak
sinif ve matematik o6gretmeni adaylarinin bir konuyu ilk kez bir ilkdgretim 0grencisine nasil
agiklayabileceklerini yazili olarak incelemistir. Arastirmanin bulgulari, 6gretmen adaylarinin
ogretimsel agiklamalarmin genelde islemsel diizeyde oldugunu gostermistir. Ogretmen
adaylarinin yapmis oldugu agiklamalarin biiyiik bir ¢ogunlugu kurallarin tekrari seklinde
olmustur. Ogretimsel acgiklamalarda kurallarin nasil uygulanacaginin anlatilmasmin yan sira
hi¢bir matematiksel dayanag1 olmayan ifadelere de siklikla yer verilmistir. Az sayida 6gretmen
aday1 kavramsal diizeyde agiklama yapabilirken hemen hemen higbir 6gretmen aday1 islemlerin
kurallarinin altinda yatan anlamlar1 ve nedenleri agiklamalarinda kullanmamustir (Toluk-Ucgar,
2011).

Ogretimsel agiklamalara yonelik yapilan aragtirmalarda daha ok kesirlerle islemler
(Ball,1990; Toluk-Ugar, 2011; Charalambos ve ark., 2011), tam sayilarda toplama ve g¢ikarma
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(Kinach,2002a,2002b), dogal sayilarda toplama ve ¢ikarma (Thanhieser, 2009) gibi konularda
Ogretmen veya Ogretmen adaylariyla ¢alisilmistir. Farkli olarak bu ¢alismada dogal sayilarla
bolme islemi konusunda 6gretmen adaylarinin 6gretimsel agiklamalari degerlendirilmektedir.
Tiirkiye’de 2005 yilindan itibaren yeni matematik 6gretim programi uygulanmaya baslanmisgtir.
Yeni (1-5) matematik Ogretim programi (MEB, 2005) matematikle ilgili kavramlarin kendi
aralarindaki iliskileri 6nemserken 6grencilerin aritmetik islemlerin altinda yatan matematiksel
anlamlari fark etmelerini de vurgulamaktadir. Aritmetik islemlerin altinda yatan anlam1 anlamay1
kolaylastiran calismalardan birisi, basamak tablosu kullanilarak islemleri agiklamaktir. Yeni
Ogretim programi da bu tarz calismalar: 6gretmenlerimizden beklemektedir. Sinif 6gretmeni
adaylarmin matematik 6gretim programinda yer alan konularla ilgili kavramsal bilgi diizeylerinin
ne durumda oldugu ve nerelerde giigliikler yasandiginin ortaya konulmasi, egitim fakiiltelerinde
ogretmen adaylarmin alani 6gretme bilgilerini gelistirme caligmalarina 1s1k tutacaktir. Elbette
sinif 6gretmeni adaylarmin bir soruya verdikleri cevaplarindan yola ¢ikilarak onlarin konuyla
ilgili alan bilgileri ve 6gretimsel agiklamalar1 hakkinda genelleme yapmak bu ¢alismanin amact
degildir. Bu calismanin amaci, siif 6gretmeni adaylarinin dogal sayilarda bolme islemine yonelik
matematiksel bilgilerini ve bolme islemini 6gretmek icin kullandiklar1 6gretimsel agiklamalarim
nitel olarak degerlendirerek 6rneklemle ilgili ayrintili bir kesiti ortaya koymak ve alani 6gretme
bilgisinin gelistirilmesine yonelik 6nerilerde bulunmaktir.

Yontem

Caligmaya Fatih Egitim Fakiiltesi sinif 6gretmenligi programinda okuyan 228 6gretmen
aday1 katilmistir. Aragtirmaci aymi zamanda smif 6gretmeni adaylarinin SINO 309 Matematik
Ogretimi-I dersini yiiriitmektedir. Bu ders kapsaminda sinif 6gretmeni adaylarina 6grenme ve
o0gretme kuram ve yaklagimlarinin yaninda matematik 6gretim programinin 6grenme alanlari,
alt 6grenme alanlar1 ve kazanimlar1 tanitildiktan sonra 6gretim programmin 6nermekte oldugu
yaklasim ve yoOntemlerle konularin nasil Ogretilmesi gerektigi etkinlik ve uygulamalarla
agiklanmaktadir. Arkasindan 6gretmen adaylarindan ayn: yaklasim ve yontemleri kullanarak
se¢ilen kazanimlarla ilgili 6rnek 6grenme-6gretme ortamlar: tasarlamalar1 ve uygulamalar:
istenmektedir. Ornegin bu derste 6gretim programinin &nerileri paralelinde dogal sayilarda dért
islemin kavramsal olarak nasil 6gretilecegi gosterilmektedir. Bu kapsamda 3 ders saatinde de
dogal sayilarla bolme isleminin basamaklara gore nasil yapildig: ve islem yapilirken kullanilan
kurallarin arkasindaki matematiksel anlamlar basamak kavramu ile iliskilendirilerek 6rneklerle
anlatilmaktadir. 2010-2011 &gretim yilmin giiz déneminde SINO 309 Matematik Ogretimi-I
dersinin donem sonu sinav sorularindan birisinde 6gretmen adaylarindan “Basamak tablosunu
kullanarak 4057:15 bolme islemini 6grencilerine acikliyormusg gibi yapmalar:” istenmistir.

Ogretmen adaylarindan beklenilen ilerde &gretmen olduklarinda ilkdgretim 5. smiftaki
kendi 6grencilerine bu islemi anlatirken 6grencilerinin mevcut bilgilerini dikkate alarak basamak
degerlerine gore islemi adim adim agiklayabilmektir. Sif 6gretmeni adaylarindan beklenilen
bolme isleminin bir ¢oklugu belli sayida gruba esit paylastirma veya gruplama anlamindan yola
cikarak asagidaki gibi uygun dgretimsel agiklamalar yapmalaridir:

-- Once 4 binlik 15 gruplara ayrildiginda kag binlik olusur?
-- Stifir binlik. Boliimdeki binler basamagina sifir yazilir.

-- Yiizler basamagina gecelim. Simdi 40 yiizliigiimiiz var. 40 yiizliik 157 gruplara ayrildiginda
kag yiizliik grup olusur?

- 2 yiizliik grup olusur. Boliimdeki vyiizler basamagina 2 yazilir. Boliinen sayimin yiizler
basamaginda geriye 10 yiizliik kalir. Boliinenin onlar basamagindaki 5 onlukla birlikte 105
onlugumuz olur.

-- 105 onluk 15°Ti gruplara ayrildiginda kag onluk olugsur?

-- 7 onluk grup olusur. Boliimdeki onlar basamagina 7 yazilir.
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-- Birler basamaginda 7 birlig¢imiz var. 7 birlik 1571 gruplara ayrilamadigimdan boliimdeki birler
basamagina 0 yazilir. Boylece boliimii 270 ve kalani da 7 olarak buluruz.

Beklenilenin aksine 6gretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarin hem islemin
dogru yapilmasi agisindan hem de uygun 6gretimsel agiklamalarin yapilmasi agisindan yetersiz
olusu aragtlrmacmm dikkatini gekmi§ ve onu égrencilerin 6gretimsel aglklamalanm daha
adaymin konu ile ilgili sahip oldugu alan bilgisinin bu konuyu bagkasma ogretirken yaptig:
acgiklamalarla, verdigi orneklerle ve kullandig1 gosterimlerle nasil bir 6gretimsel agiklamaya
doniistligii sorusu {izerine odaklanilmistir. Bu siiregte icerik analizi yapilarak siava katilan ve
bolme sorusunu cevaplayan ogretmen adaylarinin 6gretimsel agiklamalar1 yorumlanarak sahip
olduklar alan bilgisinin 6gretimsel agiklamalarina nasil yansidig: incelenmistir. Once O0gretmen
adaylarinin smavda sorulan bdlme islemi ile ilgili cevaplarinin islemsel olarak dogru olup
olmadigi belirlenmistir. Daha sonra yaptiklar: bolme islemini beklenilen sekilde bélme isleminin
algoritmasmin matematiksel anlamini anlamalar1 ve uygun Ogretimsel agiklamalar yapip
yapamadiklari bakimindan yorumlanmistir. Yorumlar 6gretmen adaylarmin soruya verdikleri
cevaplardan yapilan dogrudan alintilarla desteklenmistir. Boylece, yorumlamalardan hareketle
ogretmen adaylarmin alani 6gretme bilgileriyle ilgili bir genelleme yapmaktan ziyade nitel bir
calismanin dogas1 geregi igerik analizinin sonucunda alani 6gretme bilgisinin bir alt boyutu
olan 6gretimsel agiklamalarla ilgili 6rneklemden ¢ok 6zel bir durum igin kesit alinarak 6gretmen
adaylarinin bélme islemine yonelik 6gretimsel aciklamalarinin ayrintili bir resmi sunulmustur.

Bulgular

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin 4057:15 bolme islemine yonelik cevaplar incelenirken
oncelikle bolme isleminin sonucunun dogru ve yanlig yapilmasma yonelik bulgular ortaya
konulmaktadir. Bu bulgurlar ortaya konulurken &gretmen adaylarmin bolme isleminde
yaptiklar1 ortak hatalar goz oniine alinarak agiklanmaktadir. Arkasindan 6gretmen adaylarinin
bolme islemine yonelik sahip olduklar1 islemsel ve kavramsal bilgilerine bagl olarak yaptiklar:
ogretimsel agiklamalar1 degerlendirilecektir.

Tablo 1.

Bélme Islemine Verilen Cevaplarin Dagilim

Uygun Ogretimsel Yetersiz Ogretimsel

Agiklama Acgiklama Toplam
Dogru Bolme
Yapanlar 87 66 153
© 27 Bulanlar - 39 39
£5
8BS 207 Bulanlar - 2% 24
o a
T‘:’ s kl
> Farkli
Bulanlar - 12 12
Toplam 87 141 228

Tablo 1'de goriildiigii gibi toplam 228 ogretmen adayinin sinav kagitlari incelendiginde
bolme isleminin algoritmasim kullanarak 4057:15 isleminin sonucunu 6gretmen adaylarinin
153’1 (%67) dogru bulurken 75’1 (%33) ise sonucu yanlis bulmustur. Bunun yani sira bolme
isleminin altinda yatan anlami ortaya koyan beklenen uygun 6gretimsel aciklamasini yapan 87(%
38) ogretmen aday1 bulunurken 141(% 62) 6gretmen adayinin bolme islemine yonelik yaptig:
ogretimsel aciklamalar islemsel bilgi diizeyinde kaldig1 goriilmektedir. Bu durum 141 6gretmen
adaymin bolme isleminin altinda yatan anlama sahip olmadiklarimi ortaya koymaktadir. Bu
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asamadan sonra bdlme isleminin yapilma durumu ve 6gretimsel agiklamalar olmak tizere iki
tema altinda bulgular 6gretmen adaylarinin sinav kdgitlarindan alintilarla devam edecektir.

Bolme Islemenin Yapilma Durumu

Tablo 1'de verildigi gibi ¢alismaya katilan toplam 228 6gretmen adaymdan 153’1 bolme
isleminin sonucunu 270 olarak dogru bulmasina karsin bunlarin 66’s1 yetersiz ogretimsel
agiklama yapmustir. Calismaya katilanlarin 75’1 ise bolme isleminin sonucunu yanlis bulmustur.
Bu 6gretmen adaylarinin yanlislar1 gruplandiginda iki ortak nokta ortaya ¢ikmaktadir. Bolme
islemini yanhs yapan 6gretmen adaylar1 genelde sonucu 27 veya 207 olarak bulmuslardur. Islemi
yanlis yapan 6gretmen adaylariin 24'ti sonucu 207 bulurken 39'u ise iglemin sonucunu 27 olarak
bulmustur. Bunun yaninda 12 6gretmen aday1 da farkhi hatalar yaparak daha farkli sonuglar
bulmusglardir.

Bolme isleminin sonucunu 207 bulan Ogretmen adaylarinin hatasi arama yapilan
basamaklarda kalan iizerinden bir daha arama yapmalaridir. Blme igleminin algoritmasim
yliriitiirken 40 sayisinin i¢inde 15i aradiktan sonra kalan 10 sayisinin igerisinden bir daha arama
yapip boliime gereksiz bir sifir koymuslardir. Asagidaki ogrenci cevabi bu durumu agikca
gostermektedir:

Yanlis islem yapan 0gretmen adaylarinin 39’u ise bélmenin sonucunu 27 olarak bulmustur.
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Sekil 3. Bolme Isleminin Sonucunun 27 Olarak Bulunmas:

Yanlislarla ilgili verilen yukaridaki ornekler 75 &gretmen adaymin zorlandiklari ortak
noktalar1 gostermektedir. Bu ortak noktalardan birisi de bélme islemini 7 birlik 151i gruplara
ayrilamadigindan boliimdeki birler basamagina 0 yazilir seklinde yiiriitiilmesi yerine 7'nin kalan
olarak diistiniilmesidir.
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Ogretimsel Agiklamalar

Bolme isleminin altinda yatan matematiksel anlami agiklamak igin kullanilan yontemlerden
birisi, sayilar1 basamak degerlerine gore ayirarak islemi adim adim yiiriitmektir. Ogretmen
adaylarindan da bdlme islemini ve buna bagh olarak &gretimsel agiklamalarimi yaparlarken
basamak kavramini kullanmalar1 beklenmektedir. Bolme isleminin sonucunu dogru bulan
Ogretmen adaylariyla dogru bulamayan oOgretmen adaylari sinav kagitlarinda oOgretimsel
acgiklamalarini basamak degerlerine gore yapmaya calismislardir. Basamak tablosu tiizerinde
yapilan agiklamalar1 6gretmen adayinin sahip oldugu islemsel bilgi ve kavramsal bilgisinin
etkiledigi goriilmektedir.

Smav kagitlari incelendiginde, toplam 87 6gretmen adayinin basamak tablosu ile yapilan
bolme isleminin altinda yatan matematiksel anlamina yonelik uygun 6gretimsel agiklamalar
yaptig1 toplam 141 6gretmen adayinin ise bolme islemine yonelik uygun 6gretimsel agiklamalar
yapamadig: goriilmektedir.

Asagida bir 6gretmen adayinin dogru islemi ve uygun 6gretimsel agiklamasi yer almaktadar:
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Sekil 4. Sonucun 270 Olarak Bulunmasi ve Uygun Bir Ogretimsel Agiklama

Bolme islemini basamak degerlerine gore yiiriiterek gerekli ogretimsel agiklamalarda
bulunamayan 141 6gretmen adaymin icerisinden 66's1 bolme isleminin sonucunu dogru
bulmasina ragmen basamak degerine gore yapmaya calistiklar1 6gretimsel agiklamalar1 daha
cok kurala dayal olmustur. Yani, 6gretmen adaylarinin yaklagik {igte ikisi basamak tablosu
kullanarak bolme isleminin altinda yatan anlami aciklayamamislardir. Bolme islemini dogru
yapan 0gretmen adaylarinin i¢inde bolme islemine yonelik bilgileri islemsel seviyede olanlarin
ogretimsel agiklamalar: da bu seviyede olmustur.

Asagida bir 6gretmen adaymin dogru islemi yapmasina ragmen kurala dayali yetersiz
ogretimsel aciklamasi yer almaktadir:
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Sekil 5. Sonucun 270 Olarak Bulunmasima Kargin Kurala Dayali Bir Ogretimsel Agiklama
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Matematik 6gretimi derslerinde dort islemin basamaklara gore yapilmasina vurgu yapildigi
i¢in bu 6rnekte de 6gretmen adayr bolme islemini agiklarken basamak vurgusu yapmaktadir.
Bu da Ogretmen adaylarmin matematik 6gretimi derslerinde anlatilanlardan etkilendiklerini
gostermektedir. Ancak bu etkilenme islemsel diizeyde olmustur. Bu ornekte gorildiigi gibi
bolme isleminde basamak vurgusu yapilmasina ragmen bolme isleminin “gruplama” ve esit
paylagtirma” anlamlarina odaklanilmamaktadir. Ogretmen adaylariin kendi bilgileri ile
fakiiltede 6grendikleri yeni bilgiler arasinda kavramsal diizeyde iliskilendirme yapamadiklar:
ve sahip olduklar1 kurala bagl oOnceki bilgilerini degistirmelerinin oldukg¢a gii¢ oldugu
anlasilmaktadir. Asagidaki iki ornekte bu durum agik¢a gozlenmektedir:
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Sekil 6. Dogru Sonuca Kargin Matematiksel Anlam1 Olmayan Bir Ogretimsel Agiklama

Benzer sekilde asagidaki 6rnekte de Ogretmen aday1 bélme igleminin sonucunu dogru
bulmasina ragmen islemin sayilarin basamak degerlerine gore nasil yapildigini agiklayamamaistir:
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Sekil 7. Islemin Dogru Yapilmasina Karsin Derste Anlatilanlarla Iliskilendirilememesi

Yukaridaki Orneklerden de anlasilacagr gibi smav sorusuna benzer cevap veren
Ogretmen adaylarinin islemin sonucunu dogru bulmalarina ragmen basamak degerine gore
islemin nasil yiiriiteceginin anlatildigi SINO 309 Matematik Ogretimi-I dersinde yapilanlart
kavramsallastiramadiklar igin 6gretimsel agiklamalari kurallara dayali kalmistir.

Tartisma ve Sonuglar

Bu calismada sinif 6gretmeni adaylariin bolme islemine yonelik alan bilgileri ve 6gretimsel
acgiklamalarinin bir yansimasi ortaya konulmaktadir. Calismaya katilan toplam 228 &gretmen
adaymdan boélme igslemini dogru yapan sadece 87 6gretmen aday1 bolme isleminin algoritmasinin
altinda yatan matematiksel anlami kullanarak bolme isleminin nasil yapildigini ortaya koyan
uygun 6gretimsel agiklamalar yapabilmistir. Ogretmen adaylarmin bir kismi bélme isleminin
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sonucunu dogru bulmalaria ragmen bolme isleminin altinda yatan matematiksel anlami ortaya
koyan 6gretimsel agiklamalar yapmada yetersiz kalmiglardir. Bu 6gretmen adaylarinin basamak
tablosunu kullanarak yaptiklar: 6gretimsel aciklamalar incelendiginde, basamak tablosunu kendi
bildikleri kurala dayali olarak agikladiklar1 goriilmiistiir. Aslinda sayilar1 basamaklarina gore
ayirma isini dersin 6gretim eleman: derslerinde anlattif1 ve sinavda da istedigi icin 6gretmen
adaylar1 bu soruyu cevaplarken kullanmaya c¢alismislardir. Ancak ¢ogunlugunun basamak
tablosunun sayilarla islemlerin 6gretilmesinde nicin kullanmas: gerektiginden haberdar olmadig:
ortaya ¢ikmustir.

Diger taraftan calismaya katilan &gretmen adaylarimin yaklagik tigte biri bolme igleminin
algoritmasini uygulayamamis ve 4 basamakli bir sayiy1 2 basamakli bir sayiya hatali olarak
bolmiistiir. Elde edilen bu sonu¢ bu 6gretmen adaylarimin bolme islemi ile ilgili islemsel bilgiye
sahip olmamalar1 yaninda yeterli diizeyde 6gretimsel agiklama bilgisine de sahip olmadiklarim
gostermektedir. Bu durum Kinach (2002a)'in matematik 6gretmeni adaylarimin tam sayilarda
toplama ve c¢ikarma islemlerine yonelik Ogretimsel aciklamalarinin diizeyinin islemsel bilgi
diizeyinde oldugu ve sahip olduklar: yetersiz alan bilgilerinin onlarmn 6gretimsel agiklamalarimi
da dogrudan etkiledigi sonucuyla ortiismektedir. Bolme islemini yanls yapan bir 6gretmen aday1
islemsel bilgi olarak da 6grencilerine uygun 6gretimsel aciklamalar yapamayacaktir. Bu 6gretmen
adaylar1 bolme isleminin altinda yatan kavramsal anlam ile basamak tablosu yontemi arasindaki
iliskiyi kavrayamadiklarindan bélme isleminde yaptiklar: hatalarin 6niine de gecememislerdir ve
kurala dayali 6gretimsel agiklamalar: da yetersiz olmustur. Dolayisiyla bu 6gretmen adaylar1 bolme
isleminin basamak kavramina dayali algoritmik yapisini anlamada zorlandiklari i¢in 6grencilerini
de o noktalardan uzak tutacak ve Ogrencilerin sorular1 karsisinda caresiz kalacaktir. Bu sonug,
siif 6gretmeni adaylarmin egitim fakiiltelerine getirdikleri kurala dayali matematik bilgilerinin
yetersizligini de gostermektedir.

Avustralya ve Amerika'da smuf 6gretmeni adaylar1 ve 6gretmenleri ile yapilan arastirmalarda
(Southwell ve Penglase, 2005; Thanheiser, 2009) sayilar ve basamak degerlerine gore islemleri
anlamada zorluk ¢ekmelerinin yaninda islemleri kurallara gore yiiriittiikleri ve yapilan islemlerin
matematiksel anlamini agtklamada oldukga yetersiz olduklar: ortaya konmustur. Benzer sekilde bu
calismada da 6gretmen adaylarmin basamak tablosunu kullanarak yaptiklar1 6gretimsel agtklamalar
eskiden 6grendikleri kurallara dayanmaktadir. Bu 6gretmen adaylari eski bilgileriyle SINO 309
Matematik Ogretimi derslerinde gordiikleri bilgileri arasinda iliski kurmada zorlanmislardir. Sahip
olduklar: bilgileri degistirmekte ve onlara yeni anlamlar katmakta zorlanan 6gretmen adaylar:
bolme isleminde boliinenin basamak degerlerine bagh olarak sirayla bolene gore paylagtirilarak
yapilmasinin altinda yatan anlami tam igsellestirememislerdir. Toluk-Ugar (2011) da &gretmen
adaylarinin bir islemin nasil yapildigini anlatirken kullandiklar: 6gretimsel agiklamalarinda higbir
matematiksel dayanagi olmayan kural odakli ifadelere siklikla yer verdiklerini belirtmektedir. Sinif
ogretmeni adaylarimin bu durumu Kinach (2002)'1n islemsel anlama diizeyine karsilik gelmektedir.
Ogretmen adaylarmin kavramsal diizeyde gretimsel agiklamalar yapabilmeleri igin &ncelikle
kendilerinin matematigi kavramsal diizeyde anlamalar1 gerekmektedir (McDiarmid ve ark., 1989;
Ma, 1999).

Milli Egitim Bakanligi matematik 6gretim programini yenileyerek 6gretmenlerden bu program
dogrultusunda 6gretim yapmalari beklemektedir. Ancak, Milli Egitimin programi degistirmesi
cok yeterli olmamaktadir. Bu programi kullanacak 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin da 6gretim
programinin benimsedigi yaklasim dogrultusunda yetistirilmesi gerekmektedir. Dort iglemi kurala
dayali olarak yapmay1 6grenen sinif 6gretmeni adaylarina sayilar: basamak degerlerine ayirarak
aritmetik islemlerin matematiksel agiklamalarini yapmak ¢ok ters gelmektedir. Sinuf 6gretmeni
adaylarim ilkdgretim matematik programimin hedefledigi sekilde ogretmeye hazirlamak igin
Ogretmen yetistirme programlarinda bu yonde derslere ihtiyag vardir. Stnif 6gretmeni adaylarinin
alanbilgisivealani6gretmebilgisiyoniindendahadonanimliolarak 6grencilerinkarsisina ¢ikmalarin
saglamak amacryla matematik 6gretimi gibi derslerde 6gretimsel aciklamalarim gelistirici ortamlar
olusturulmalidir. Bu ortamlarda yapilan sunumlar 6gretim elemanlar: tarafindan adim adim
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izlenip uygun doniitler verilmeli ve 6gretmen adaylariin kendi yansimalarini yapmalarina firsat
verilmelidir. Bu uygulamalarin yapilabilmesi i¢cin de matematik 6gretimi gibi derslerinin haftalik
ders saatinin artirilmas: ve igeriginin zenginlestirilmesi gerekmektedir. Diger taraftan 6gretmen
adaylar 6gretmenlik mesleginin ciddiyetini ve zorlugunu 6grenciyle kars1 karsiya kalincaya kadar
anlayamamaktadir. Bu nedenle 6zellikle smif &gretmeni adaylariin Ogretmenlik Uygulamast
derslerindeki ¢alismalar1 alanda uzman 6gretim elemanlari tarafindan takip edilmeli ve 6gretimsel
aciklamalarma uygun doniitler verilmelidir. Biitiin bunlar1 yapamadigimiz takdirde Milli Egitim
Bakanlig1'nin hedefledigi degisim beklenildigi gibi gerceklesmeyecektir.
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