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0Oz: Ogrencinin matematiksel bir kavrami anlamasin kolaylastirmak i¢in 6gretmenin iyi bir matematik bilgisinin
yaninda uygun 6rnek ve agiklamalar segmesi onemlidir. Sifira bolme konusu &grenciler ve 6gretmen adaylari
i¢in anlasilmasi gii¢ olan konulardan biridir. Bu agidan 6gretmen adaylarinin sifira bolme konusuna yonelik ne
tiir 6gretimsel agiklamalari tercih ettiklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu ¢alismanin amact, ilkgretim matematik
ogretmeni adaylarinin sifira bolme konusuna yonelik verilen dgretimsel agiklamalara iliskin tercihlerini ve bu
tercihlerinin siif seviyesine gore degisimini incel emektir. Arastirmada betimsel arastirma yontemlerinden
enlemesine arastrma yontemi kullanilmigtir. Aragtirmanin  6rneklemini Ege bolgesindeki bir devlet
universitesinin egitim fakdiltesi ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiinde 6grenim géren 197 Ogretmen
adayr olusturmaktadir. Veriler arastirmaci tarafindan sifira bolme konusuna yonelik literatiirde yer alan
Ogretimsel agiklamalardan yararlanarak hazirlanan bir anket yardimiyla toplanmustir. Elde edilen veriler betimsel
olarak analiz edilmis ve sinif seviyesine gore farkliliklarin incelenmesinde Kay-Kare testinden yararlanilmustir.
Elde edilen sonuglar her smif seviyesindeki dgretmen adaymin somut dgretimsel agiklamalari daha ¢ok tercih
ettiklerini gostermektedir.
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Abstract: Besides having a strong subject-matter knowlege of mathematics teachers need to be expert in
selecting and using appropriate examples and explanations so that they could facilitate their studnets’
understanding of mathematical concepts. Division by zero is a difficult topic to understand for both students and
pre-service teachers. In this respect, it should be identified what kind of instructional examples and explanations
are chosen by pre-service teachers related to division by zero. The aim of this study was to examine elementary
pre-service mathematics teachers’ selection of instructional explanations in accord with the grade levels. Cross-
sectional method was used. The reseach sample consisted of 197 pre-service teachers who were attending
department of elementary mathematics education in an education faculty of a state university in Aegean region.
Data were collected by a questionnaire, which was prepared by the researcher in the light of literature. Data was
analyzed in a descriptive way; and Chi-squared test was used to determine how the participating teachers’
selection of explanations was changed according to grade level. Findings showed that irrespective of the grade
level pre-service teachers preferred, mostly, concrete instructional explanations.
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1. Giris

Ogretimin niteligini belirleyen en énemli etkenlerden biri 6gretmenin bilgisidir. Son
yillarda 6gretmenin bilgisinin 6grenme ve dgretme siirecindeki dneminin fark edilmesi,
Ogretmenin bilgisini belirleme ve gelistirmeye yoOnelik g¢aligmalarin artmasina neden
olmustur (Baki, 2013; Ball, 1990; Biitiin, 2012; Toluk Ugar, 2011; Yesildere ve Akkog,
2010). Ogretmenin bilgisini inceleyen ¢aligmalarmn temelini Shulman’in  (1986)
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Ogretmenin bilgisini, alan bilgisi (content knowledge), pedagojik alan bilgisi (pedagogical
content knowledge) ve miifredat bilgisi (curriculum knowledge) olarak iige ayirdigi
caligmasi olusturmaktadir. Alan bilgisi, 0gretmenin bir alandaki kavram, ilke ya da
kurallara yonelik bilgisinin yaninda, bu alandaki kavramlarin yapisini agiklayabilmedeki
ustali1 olarak tanimlanmaktadir (Shulman, 1986). Pedagojik alan bilgisi ise, 6gretmenin
Ogretecegi konuyu nasil Ogreteceginin bilgisidir. Pedagojik alan bilgisinin temelinde
konuyu 6gretebilmek i¢in bilgiyi 6grencinin kolay anlayabilecegi sekle doniistiirmek yer
alir. Bu ise ancak 6gretmenlerin konuyu yorumladiklarinda, konuyu sunmak icin farkli
yollar kullandiklarinda ve konuyu 6grencinin anlayabilecegi hale getirdiklerinde
gerceklesmektedir  (Baki, 2013). Bunun igin O6gretmenin farklt sunus sekilleri,
gosterimleri, analojileri, ornekleri ve agiklamalar1 bilmesi gerekir (Shulman, 1986).
Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin en dnemli gostergelerinden
biri matematiksel kural ve kavramlar i¢in yapmis olduklar1 6gretimsel agiklamalardir.
Ogrencinin matematiksel bir kavrami anlamasim kolaylastirmak i¢in 6gretmenin iyi bir
matematiksel bilgisinin yaninda Ogrenci seviyesine uygun ve dogru Ogretimsel
acgiklamalar sunmasi dnemlidir (Baki, 2013).

Leinhardt (1990) 6gretimsel aciklamay1 6gretmenin 6grenciye konuyu acikladigi bir
etkinlik olarak tamimlamaktadir. Elbette bu etkinlik sadece sozel agiklamalara
dayanmamakta, bunun yaninda &grencinin anlamli 6grenmeler olusturmasina yardimei
olacak tiim faaliyetleri icermektedir. Ogretmenler yeni bir kavramin &gretimi, 6grencilerin
sorulara cevap verme ve Ogrencilerin yanlis anlama ve kavram yanilgilarini giderme
gibi bir ¢ok farkli amag igin 6gretimsel agiklamalar yapmaktadirlar (Charalambos, Hill &
Ball, 2011). Anlamli 6grenmelerin olusturulmasi i¢in iyi Ogretimsel agiklamalarin
yapilmas1 dnemlidir. Ogretmenin iyi bir 6gretimsel agiklama yapabilmesi igin etkili sunus
sekillerini, agiklamalari, gosterimleri ve Ornekleri bilmesi ve kullanabilmesi gereklidir.
Diger bir deyisle Ogretmenin bir kavramin Ogretilmesinde neyin Ogrenmeyi
kolaylastirdigini, neyin zorlagtirdigini bilmesi o6nemlidir. Bu nedenle, 6gretimsel
aciklamalar ilgili literatiirde pedagojik alan bilgisinin merkezinde gosterilmektedir
(Charalambos ve ark., 2011). Literatiirde yapilan ¢aligmalarda 6gretmen ve Ogretmen
adaylarmin 6gretimsel agiklamalarinin genellikle kural ve islem odakli oldugu ifade
edilmektedir. Buna karsin &gretmen adaylarinin ne tiir 6gretimsel agiklamalar: tercih
ettiklerini ve bu tercihleri {izerinde O6gretmen egitimi programlarinda almis olduklari
derslerin etkilerini ortaya koyan calismalara ¢ok fazla rastlanmamaktadir. Ayrica
O0gretmen adaylarmin matematiksel bir kavramin Ogretiminde ne tir Ogretimsel
aciklamalari tercih ettiklerinin belirlenmesi ileride tasarlayacaklar1 6grenme ortamlari igin
bilgi verecektir. Bunun yaninda dgretmen egitimi programlarimin dgretmen adaylarinin
matematiksel bir kavramin 6gretiminde tercih ettikleri 6gretimsel agiklamalar {izerindeki
etkilerinin belirlenmesi bu programlarin etkililigi hakkinda da ipuglar1 verecektir.

Matematikteki ilging ve karmasik konulardan biri sifirdan farkli bir sayiyr sifira
bolmektir. Sifira bélme konusu hem &grenciler hem de &gretmenler icin anlasilmasi zor
olan konulardan biridir (Ball, 1990; Tsamir & Sheffer, 2000). Buna karsin, sifira bdlme
konusu 6grencilerin ortaokul ve lisede karsilastiklari garpma ve bélme islemleri arasindaki
iliskiler, rasyonel sayilar, oran-orant1 ve fonksiyonlar gibi bircok matematik konusunun
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anlagilmasi i¢in temel tegkil etmektedir. Hem ortaokul hem de lise matematik &gretim
programlarinda dogrudan sifirdan farkli bir saymin sifira bdliinmesine yonelik bir
kazanima rastlanmamaktadir. Ancak ders kitaplarinda sifirdan farkli bir saymin sifira
boliinmesine yonelik agiklamalara rastlanmaktadir. Ornegin, 7. smif matematik ders
kitaplarinda rasyonel sayilar “a ve b tam say1, b#0, a ve b aralarinda asal olmak iizere a/b
seklinde yazilabilen sayilar” olarak tanimlanmaktadir (Bagci, 2015). Bu tanima bagl
olarak -5/2,0/5,3/8 gibi sayilar pay ve paydalari birer tam say1 oldugundan rasyonel sayi
olarak kabul edilirken 4/0,7/0 gibi sayilar pay ve paydalar1 tamsay:r olmasina karsin
paydasinin sifir olmasi nedeniyle rasyonel say1 olarak kabul edilmemektedir. Literatiirde
sifira bdlme konusunda 6grenciler ile dgretmen ve dgretmen adaylarinin bilgilerini ve
kavram yanilgilarint inceleyen bir¢ok c¢alismaya rastlanmaktadir (Ball, 1990; Crespo &
Nicol, 2006; Celik ve Aksan, 2013; Even & Tirosh, 1995; Reys & Grouws, 1975; Tsamir
& Sheffer, 2000; Tsamir, Sheffer & Tirosh, 2000; Tsamir & Tirosh, 2002; Wheeler &
Feghali, 1983). Buna karsin 6gretmen ve gretmen adaylarinin (Cankoy, 2010; Quinn,
Lamberg & Perrin, 2008) sifira bolme konusuna yonelik pedagojik alan bilgilerini
inceleyen ¢ok fazla ¢aligma bulunmamaktadir. Ayrica 6grencilerin sifira bdlme konusuna
yonelik verilen dgretimsel aciklamalara iligkin tercihlerini ortaya koyan smirli sayida
calismaya (Tsamir & Sheffer, 2000) rastlanmaktadir. Bununla birlikte, 6gretmen
adaylarmmin sifira bdlme konusuna yonelik tercih ettikleri Ogretimsel agiklamalar
belirlemeye ve sinif seviyesine gore bu tercihlerdeki degisimi ortaya ¢ikarmaya yonelik
herhangi bir ¢caligmaya rastlanmamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada ilkdgretim matematik
O0gretmeni adaylariin sifira bélme konusuna yonelik verilen 6gretimsel agiklamalara
iligkin tercihleri ve bu tercihlerinin smif seviyesine gore degisiminin incelenmesi
amaglanmuistir.

1.1. Sifira b6lme konusuna yonelik yapilan 6gretimsel aciklamalar

Sifir ile boliinmenin neden tanimsiz oldugunu géstermeye yonelik yapilan agiklamalar
genel olarak somut (concrete) ve soyut (formal) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Somut
aciklamalarda daha ¢ok gercek yasam durumlart kullanilirken, soyut agiklamalarda
matematiksel tanim ve teoremler kullanilarak o6gretimi gerceklestirilen kavramin ne
anlama geldigi aciklanmaya calisilir (Tsamir & Sheffer, 2000). Somut agiklamalarin daha
¢ok ilkokul ve ortaokul seviyesindeki 6grencilere yonelik, soyut agiklamalari ise lise
seviyesindeki dgrencilere yonelik yapilmasi beklenir. Literatiirde (Duncan, 1971; Henry,
1969; Kim, 2007; Reys, 1974; Sundar, 1990; Tsamir & Sheffer, 2000; Watson, 1991) sifir
ile bolinmenin neden tanimsiz oldugunu agiklamaya yonelik yapilan ¢aligmalarda farkli
bircok acgiklama yer almaktadir. Bu agiklamalarda bir sayinin sifirdan farkli bir sayiya
béliimii tanimsiz (undefined) olarak ifade edilmektedir Ulkemizdeki ders kitaplarinda ise
sifirdan farkli bir saymnin sifira boliinmesi tanimsiz olarak ifade edilirken, sifirin sifira
boliinmesi belirsiz olarak ifade edilmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada bir sayinin sifira
boliinmesine yonelik agiklamalarda tanimsiz ya da belirsiz seklinde bir ayrima gidilmistir.
Bu baglamda ¢aliymada literatiirde verilen agiklamalardan yararlanarak Ogretmen
adaylarina sifira bolmenin neden tanimsiz ya da belirsiz oldugunu gdsteren farkli
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acgiklamalar sunulmusg (bkz. Tablo 1) ve 6gretmen adaylarindan bir ortaokul 6grencisine
sifira bolmenin tanimsiz/belirsiz oldugunun agiklanmasinda verilen agiklamalardan
hangilerini tercih edecekleri sorulmustur.

Tablo 1. Sifira b6lmenin tanimsiz/belirsiz oldugunu gosteren agiklamalar

6 - 0 icin yapilan

0 - 0 icin yapilan

Kategori  Yaklasim aciklamalar aciklamalar
60 islemi tamimsizdir.
Ornegin 6 elmay1 esit olarak
sifir  ¢ocuga  paylastirma 0+0 islemi belirsizdir. Ornegin
g imkanimiz yoktur. Acikca O tane sekeri 0 c¢ocuga esit
2 boyle bir paylagtirmayr olarak paylagtirdigimizda her
*:, yapabilecegimiz ¢ocuk c¢ocuk ka¢ tane seker alir?
s kiimelerini bulamayiz. Ciinkii  Acik¢a ortada ne seker ne de
=~ sifir bir miktar belirtmez ve gocuk oldugundan bir
= 5 bélme isleminin anlami bir paylastirma yapamayiz. Yani,
= g seyl kisilere esit olarak olmayan bir seyi olmayan
E 0 paylastirma oldugundan, sifir  kisilere boliistiirmek
= (olmayan) c¢ocuga 6 elmayr imkansizdir (Watson, 1991).
s esit olarak  paylastirmak
] anlamsizdir (Watson, 1991).
=
E 6+0 islemi tanmmmsizdir. 0+0 islemi belirsizdir. Ornegin
¥ Cinkii 6-+0 iglemini bir bir kutuda 0 seker olsun. Her
= sepetteki 6 yumurtayr her Ogrencide de 0 seker olacak
E g kiside 0 yumurta olacak sekilde kutudaki sekerler kag
n ks sekilde kag kisiye Ogrenciye paylastirilir? Acikca
S paylastirabiliriz?  sorusunun ne kutuda seker ne de
T; cevabi seklinde disiinebiliriz.  dgrencilerde seker oldugundan
% 6 yumurtay1 tek tek. 1(.151.161'6 istedigimiz sayida égrepglye
= paylagtirmak istedigimizde sifir seker paylastirabiliriz.
kag kisiye bu paylastrma Yani tek bir Ogrenci sayisi
islemini yapacagimizi yoktur. Bu nedenle islem

gosteren bir say1 bulamayiz
(Duncan, 1971).

belirsizdir (Watson, 1991).
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Tablo 1’in devami

Soyut 6gretimsel aciklamalar

Carpma islemine gore tersi

Sezgisel anlamda limit Tekrarli ¢ikarma

Mantiksal ¢ikarim yapma

60 islemi tanimsizdir. Cilinkii
¢, herhangi bir say1 olmak iizere
6+-0=c ise bu durumda
cxX0=6 yazlabilirr Her c
sayist i¢in ¢ X 0 = 0 oldugundan
6= 0 isleminin sonucu bir say1
olamaz. Bu ise 6+0 isleminin
tanimsiz ~ oldugunu  gosterir
(Watson, 1991).

6+0 islemi tanimsizdir. Clinki
6’yt 0’a bolmek 6’dan 0’a
ulasana kadar 0’mn ka¢ defa
cikarildigini bulmaktir. 6’dan 0’1
ka¢ defa ¢ikarirsak ¢ikaralim
sonug¢ hep 6’dir. Yani ¢ikarilma
sayisint  veren  bir  sayl
bulamayiz. Bu nedenle islem
tanimsizdir (Knifong & Burton,
1980).

60 islemi tanimsizdir. Cilinkii
sifirdan farkli bir sayiy1 git gide
kiiglilen bir saylya
boldiigiimiizde boliim sonucu git
gide biiyiir. Ornegin, 6-+1=6;

6-+-0.1=60; 6--0.01=600;
6-+-0.001=6000;
6-+-0.0001=60000; ... dir. Bu

durumda bdliinen say1 sifira ne
kadar c¢ok yaklagirsa bdolim
sonucu o kadar ¢ok biiyiir. Bu
nedenle belli bir say1 bulamayiz
(Tsamir & Sheffer, 2000).

00 islemi belirsizdir. Ornegin
0+0 isleminin sonucu 1 olabilir,
ginki 1x0=0 dir. 0=0
isleminin sonucu 2’de olabilir,
ginki 2x0=0 dir. 0=0
isleminin sonucu 3’de olabilir,
¢linkii 3 X 0 = 0 dir. Boyle devam
edersek 0+0 isleminin sonucu
herhangi bir sayr olabilir. Bu
nedenle 0-+0 islemi Dbelirsizdir
(Tsamir & Sheffer, 2000).

0+0 islemi belirsizdir. Ciinkii
bolme islemi bolinen sayidan
bolen sayinin sifir sayisina ulagana
kadar ki  c¢ikarilma  sayisi
oldugundan 0’dan 0’1 ka¢ kez
cikarirsak ¢ikaralim sonug¢ her
defasinda 0 dir. Yani tek bir
cikarilma sayisi yoktur. (Knifong
& Burton, 1980).

0--0 islemi belirsizdir. Ciinkii 0+-0
isleminin sonucu 0 olabilir, ¢linkii
sifirin herhangi bir say1 ile boliimii
yine 0’dir. Bunun yaninda bir
saymin kendisiyle bolimii her
zaman |  oldugundan 0-+-0
isleminin sonucu 1’de olabilir. Bu
durumda 0-+0 isleminin sonucu
hem 0 hem de 1 olabilir. Bu
nedenle 00 belirsizdir. (Tsamir &
Sheffer, 2000).
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1.2. Arastirmanin amaci

Sifira bolme konusuna yonelik yapilan c¢aligmalarda (Ball, 1990; Cankoy, 2010;
Crespo & Nicol, 2006; Quinn ve ark., 2008) siklikla 6gretmen ve dgretmen adaylarinin
bilgileri, anlamalar1 ve kavram yanilgilar1 ortaya konulmustur. Ayrica 6grencilerin sifira
bolme konusundaki 6gretimsel aciklamalara iliskin tercihlerini belirleyen bazi calismalara
(Tsamir & Sheffer, 2000) da rastlanmaktadir. Ogrencinin matematiksel bir kavrami
anlamasini kolaylastirmak i¢in dgretmenin iyi bir matematiksel bilgisinin yaninda dogru
ve uygun Ornek, aciklama ve gosterimleri sunmasi gerekir. Bu acidan Ogretmen ve
O0gretmen adaylarinin bir matematiksel kavrama yonelik ne tiir 6gretimsel agiklamalari
tercih ettiklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Bu nedenle bu ¢aligmanin amaci, ilkdgretim
matematik Ogretmeni adaylarmin sifira bolme konusuna yonelik verilen &gretimsel
aciklamalara iliskin tercihlerini ve bu tercihlerinin smif seviyesine gore degisimi
incelemektir. Bu baglamda arastirmanin alt problemleri:

o Opretmen adaylarinin 6+0° a ydnelik verilen dgretimsel aciklamalara iligkin
tercihleri nelerdir?

e Ogretmen adaylarinin 0+0’ a ydnelik verilen &gretimsel aciklamalara iliskin
tercihleri nelerdir?

o  Sinif seviyesine gore dgretmen adaylarinin tercih ettikleri agiklamalarda ne tiir
bir degisim olmaktadir?

2. Yontem

Bu arastirmada, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin sifira bélme konusuna
yonelik verilen Ogretimsel agiklamalara iliskin tercihlerini ve bu tercihlerin sinif
seviyesine gore nasil bir degisim gdsterdigini ortaya koymak amaciyla, betimsel arastirma
yontemlerinden biri olan enlemesine (kesitsel) aragtirma yontemi (cross-sectional study)
kullanilmistir. Bu arastirma deseninin secilmesindeki amag, ayn1 6gretmen adaylarinin
uzun siireli takip edilmelerinin zor olmasi nedeniyle, ayni anda farkli sinif seviyesindeki
ogretmen adaylar1 alinip incelenerek degisik sinif seviyelerindeki 6gretmen adaylarinin
ozelliklerini belirlemektir. Enlemesine aragtirmalar ayni grubu uzun siire takip etmek
yerine farkli seviyelerdeki orneklemlerle galisarak arastirilan olay veya olgunun siireg
icerisinde nasil degistigini veya gelistigini kisa siirede ortaya koymaya calisir (Cepni,
2005).

2.1. Orneklem

Aragtirmanin  0rneklemi, seckisiz olmayan Ornekleme yoOntemlerinden uygun
ornekleme yontemi (convenience sampling) ile belirlenmistir. Aragtirmada uygun
Ornekleme yOnteminin se¢ilmesinin nedeni zaman, para ve isgiicli agisindan var olan
sinirhiliklar nedeniyle incelenecek grubun ulagilabilir ve uygulama yapilabilir olmasidir
(McMillan & Schumacher, 2014). Arastirmanin 6rneklemini Ege bolgesindeki bir devlet
tiniversitesinin egitim fakiiltesi ilkogretim matematik 6gretmenligi boliimiinde 2015-2016
ogretim yili iginde &grenim goren 197 dgretmen adayr olusturmaktadir. Bu &gretmen
adaylarindan 35’1 birinci sinif, 59°u ikinci sinif, 61°1 Gigiincii sinif ve 42’si ise son sinifta
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ogrenim gormektedir. Ogretmen adaylarimin farkli simf seviyelerinden segilmesinin
nedeni, her bir sinif seviyesinde sifira bolmeye yonelik verilen 6gretimsel agiklamalari
secmelerindeki degisimi incelemektir. Calismaya katilan &gretmen adaylar1 verilen
ankete goniillii olarak katilmislardir. Anket uygulanmadan Once birinci siif dgretmen
adaylart genel matematik dersini, ikinci siif 6gretmen adaylari, Analiz I ve Matematik
Ogretiminde Problem C6zme derslerini, iiiincii sinif 6gretmen adaylar1 Analiz I-1I, Ozel
Ogretim Yontemleri-I, Matematik Ogretiminde Materyal Tasarmmi ve Matematiksel
Tammlar ve Kavramlar derslerini ve son smif 6gretmen adaylari ise Ozel Ogretim
Yéntemleri I-11, Matematik Ogretiminde Kavram Yamlgilar1 ve Okul Deneyimi derslerini
almislardir. Genel Matematik, Analiz I ve Analiz II derslerinde 6gretmen adaylar
rasyonel sayilar, bir fonksiyonun tanim ve goriintii kiimelerinin bulunmasi, grafiginin
¢izilmesi, limit ve tiirev konularinda sifira bolme konusu ile karsilasmaktadirlar. Bunun
yaninda Ozel Ogretim Yontemleri I-I1 ve Matematik Ogretiminde Materyal Tasarimi
derslerinde 5-8. sinif matematik miifredatindaki konular1 incelemekte ve bu konularin
ogretimine yonelik etkinlikler tasarlamaktadirlar. Ayrica Okul Deneyimi dersinde bdlme
islemi, kesirler ve rasyonel sayilar konularina yonelik tasarladiklari etkinlikleri gergek
siif ortamlarinda uygulama firsati elde etmektedirler.

2.2. Veri toplama araci

Ogretmen adaylarmin sifira bolme konusuna yonelik tercih ettikleri Ogretimsel
aciklamalari ve bu agiklamalarm simif diizeyine gore degisimini belirlemek icin bir anket
geligtirilmistir. Gelistirilen anket literatiirde bir sayinin sifira boliinmesinin nigin
tanimsiz/belirsiz oldugunu agiklayan gesitli ¢alismalardaki (Duncan, 1971; Henry, 1969;
Kim, 2007; Reys, 1974; Sundar, 1990; Tsamir & Sheffer, 2000; Watson, 1991)
orneklerden yararlanarak hazirlanmigtir. Hazirlanan ankette bir sayinin sifira boliimiiniin
ni¢in tanimsiz/belirsiz oldugunu agiklayan toplam 10 6gretimsel agiklama bulunmaktadir.
Bu agiklamalardan 5 tanesi 6+0’1n nigin tanimsiz ve diger 5 tanesi ise 0+0’1n ni¢in belirsiz
oldugunu gosteren agiklamalardir. Tsamir & Sheffer (2000) bir sayinin sifira bolimiiniin
ni¢in tanimsiz olduguna yonelik yapilmis c¢aligmalardaki agiklamalart somut ve soyut
olarak ikiye ayirmaktadir. Bu ¢calismada da Tsamir & Sheffer’m (2000) bu siniflandirmasi
temel alinarak sifira bolmenin ni¢in tanimsiz oldugunu agiklayan agiklamalar somut ve
soyut olarak siniflandirilmigtir. Daha sonra belirlenen 6gretimsel agiklamalar ve bu
aciklamalarin dayandigi yaklasimlar belirlenmistir (bkz. Tablo 1). Ankette her bir
ogretimsel agiklama i¢in 6gretmen adayinin bu agiklamayi tercih edip etmedigini igeren
“tercih ederim” ve “tercih etmem” seklinde iki secenek bulunmaktadir. Ogretmen aday1
ilgili Ogretimsel agiklamayi okuduktan sonra bu segeneklerden herhangi birini
isaretlemektedir. Daha sonra ise yapmis oldugu secimin gerekgesini yazili olarak her bir
Ogretimsel aciklamanin altina yazmaktadir. Anket uygulanmadan Once matematik
egitiminde yiiksek lisans yapmug ve on yillik deneyimi olan bir matematik 6gretmeni ile
bir matematik egitimcisine inceletilmis ve ankette yer alan Ogretimsel agiklamalarin
dogrulugu ile yazili ifadelerin agik ve anlasilabilirligi belirlenmistir. Hazirlanan anket
2015-2016 egitim ogretim yili giiz doneminin son haftasinda 6gretmen adaylarina
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uygulanmistir. Anketin cevaplanmasi i¢in 6gretmen adaylarina yeterince siire verilmis ve
Ogretmen adaylarinin anketi cevaplama siiresince vermis olduklari yanitlar1 birbirleriyle
tartigmalarina izin verilmemistir.

2.3. Verilerin analizi

Ankette yer alan 6gretimsel agiklamalara iligkin 6gretmen adaylarmin segimleri ilk
olarak “tercih ederim” ve “tercih etmem” geklinde iki kategoride siniflandirilmistir. Buna
gore Ogretmen adaylarinin verilen 6gretimsel aciklamalara iliskin tercihleri frekans ve
ylizdelerle ifade edilmistir. Sinif degiskenine gére 6gretmen adaylarinin somut ve soyut
ogretimsel agiklama puanlarinin hesaplanmasinda ise her bir kategori igerisinde yer alan
aciklamalarin 6gretmen adaylar1 tarafindan tercih edilme toplam frekanslart kullanilmustir.
Ornegin birinci smifta bulunan 35 gretmen adaymin 6+0’1n nicin tammsiz oldugunu
gosteren agiklamalara iliskin somut ve soyut 6gretimsel agiklamalarinin yiizde degerleri
asagidaki gibi hesaplanmistir. 6+0’mn nigin tanimsiz oldugunu gosteren 5 Ogretimsel
agiklamadan 2’si somut dgretimsel agiklama iken 3’{i soyut dgretimsel agiklamadir. iki
somut Ogretimsel agiklamadan birincisi i¢in Ogretmen adaylarmin “tercih ederim”
secenegi icin frekanslart 34 iken ikinci 6gretimsel agiklama i¢in bu frekans 30’dur. Buna

gore birinci siif 6gretmen adaylarinin somut 6gretimsel agiklamalara iligkin yiizde degeri
34+30

35435
ogretimsel agiklamalar igin yiizde degeleri hesaplanmis ve grafiksel olarak sunulmustur.

Ayrica smif seviyesine gore 6gretmen adaylarinin tercih ettikleri 6gretimsel agiklamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin olup olmadigim belirlemek igin Iki
Yonlii Kay-Kare Testi yapilmustir. Tki Yonlii Kay-kare testi, ¢ok kategorili iki degiskenin

= 91,4 seklindedir. Benzer sekilde diger sinif seviyeleri i¢inde somut ve soyut

olusturdugu hiicrelerdeki, goézlenen frekans ile beklenen frekansi karsilastirarak,
degiskenler arasindaki iliskiyi sorgulayan bir testtir. Kay-Kare Testi'nin kullanilabilmesi
icin, beklenen degeri besten kii¢iik olan kategori sayisinin, toplam kategori sayisinin
%?20'sini agsmamast ve tiim kategorilerde bu degerin birden biiyiikk olmasi gerektigi
belirtilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2010). Bu nedenle her bir 6gretimsel agiklama igin Kay-
Kare testi yapilmadan Once, ¢apraz tablolar olusturulmus ve beklenen frekanslar igin
agirliklandirma yapilmustir. Ayrica beklenen degeri besten kiiciik kutu sayist %20’yi agtigt
durumlar analize dahil edilmemistir. iki Yonlii Kay-kare testi analizinin sonuglarinin
yorumlanmasinda gruplar i¢i yiizde (%) degerleri dikkate alinmis ve elde edilen bulgular
tablolar halinde sunulmustur. Ayrica degiskenler arasindaki iliskinin giiclinii belirlemek
i¢in Cramer’s V kullanilmistir. Cramer’s V, Kay-Kare dagilimda iki ya da daha fazla
degisken arasindaki iliskinin giiciinii yansitan bir 6l¢iidiir. Rea ve Parker (2014) Cramer’s
V degerlerinin yorumlanmasinda Tablo 2’de verilen kilavuzu 6nermektedir.
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Tablo 2. Kay-Kare testi verilerinin yorumlanmasi i¢in kullanilan kilavuz

Olciit Yorum
00<x<.10 Ihmal edilebilir iliski
10<x <20 Zayf iliski
20<x<.40 Orta dereceli iligki
40<x<.60 Nispeten giiglii iliski
.60 < x <.80 Giiglii iligki
80<x<1.00 Oldukea giiclii iligki

x: Cramer’s V degeri

Ogretmen adaylarinin yapmus olduklar1 acik uglu agiklamalar ise betimsel olarak
analiz edilmis ve nicel verilerden elde edilen bulgularin desteklenmesi amaciyla
kullanilmislardir. Bu amagla 6gretmen adaylarinin verilen agiklamalari tercih etme
nedenleri Oncelikle verilen agiklama ortaokul Ogrencisi ig¢in uygun ya da uygun degil
seklinde iki kategoriye ayrilmistir. Daha sonra ise bu kategorilere gore Ogretmen
adaylarimin agiklamalar1 siniflandirilmis ve somut ve soyut agiklamalar igin yiizde
degerleri sunulmustur. Ogretmen adaylarmin tamaminin tercihlerinin nedenleriyle ilgili
aciklama yapmamis olmasi ya da birden fazla kategoriye giren agiklamalar yapmalari
nedeniyle elde edilen yiizdeler farkli sonuglar vermektedir.

3. Bulgular

3.1. Ogretmen adaylarimin 6+0’mn tammsiz olduguna yénelik yapilan 6gretimsel
aciklamalara iliskin tercihleri

Ogretmen adaylarmin 6+0 isleminin tanimsiz olduguna yonelik verilen somut ve soyut
ogretimsel agiklamalara iliskin tercihlerinin sinif seviyesine gore degisimi Sekil 1’de
sunulmustur.

100

91,4
82,2 86,1
80 70,2
63
60 61 )
41 ! = Somut 6gretimsel agiklamalar

36,1

40
m Bigimsel 6gretimsel
20 aciklamalar
0
1 2 3 4

Simf diizeyi

Yiizde

Sekil 1. Ogretmen adaylarinin 6+0 isleminin tanimsiz olduguna ydnelik verilen somut
ve soyut dgretimsel agiklamalara iligkin tercihlerinin sinif seviyesine gore degisimi
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Sekil 1’e gore her sinif seviyesinde dgretmen adaylarinin bilyliik ¢ogunlugunun 6+0
isleminin tanimsiz olduguna yodnelik verilen somut 6gretimsel agiklamalari daha fazla
tercih ettikleri goriilmektedir. Somut 6gretimsel agiklamalari en gok birinci sinif 6gretmen
adaylar1 ve en az ise son smif dgretmen adaylari tercih etmektedir. Ayrica birinci siniftan
son smifa dogru somut dgretimsel agiklamalari tercih etmede bir diisiis olurken soyut
ogretimsel agiklamalari tercih etmede ise bir artisin oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin 6+0 isleminin tamimsiz olduguna yénelik verilen dgretimsel
aciklamalara iligkin tercihlerinin dagilimi Tablo 3’de sunulmaktadir.

Tablo 3. Smf seviyesine gore 6+0 isleminin sonucunun tammsiz olduguna yonelik
Ogretmen adaylarinin tercihlerinin frekans ve yiizde degerleri

) Sinif seviyesi
Ogretimsel aciklamalar 1. 2. 3. 4,
simf  simf  simf  simf

Kate- Yakla-
goriler  sim

6+0 islemi tammsizdir. Ormegin 6 f 34 55 55 37
elmay1 esit olarak sifir gocuga % 97.1 932 90.2 881
paylastirma imkanimiz yoktur.

Acikca boyle bir paylastirmay:

yapabilecegimiz gocuk

kiimelerini bulamayiz. Ciinki

sifir  bir miktar belirtmez ve

bélme isleminin anlami bir seyi

kisilere esit olarak paylagtirma

oldugundan, sifir (olmayan)

gocuga 6 elmayr esit olarak

paylastirmak anlamsizdir

Esit olarak paylagtirma

6+0 islemi tamimsizdir. Ciinkii f 30 42 50 22
6+0 islemini bir sepetteki 6

yumurtayt her kiside 0 yumurta % 85.7 712 820 524
olacak  gekilde kac kisiye

paylastirabiliriz? sorusunun

cevabr seklinde disiinebiliriz. 6

yumurtayt tek tek  kisilere

paylastirmak istedigimizde kag

kisiye bu paylastirma islemini

yapacagimizi gosteren bir sayi

bulamay1z

Somut égretimsel aciklamalar

Tekrarli ¢ikarma
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Tablo 3’iin devamu

6+0 islemi tamimsizdir. Cilinkii f 9 7 12 25
sifirdan farkl bir sayiy1 git gide

kiiciilen bir sayiya boldiigimiizde % 25.7 119 197  59.5
bolim sonucu git gide biiyiir.

Ornegin, 6+1=6;  6+0.1=60;

6+0.01=600; 6+0.001=6000;

6+0.0001=60000; ... dir. Bu

durumda béliinen sayr sifira ne

kadar ¢ok yaklasirsa bolim

sonucu o kadar ¢ok biiyiir. Bu

nedenle belli bir say1 bulamayiz

Sezgisel anlamda limit

6+0 islemi tammsizdir. Ciinkii ¢, f 18 44 36 29
herhangi bir say1 olmak iizere

6+0=c ise bu durumda cx0=6 % 514 746 59.0 69.0
yazilabilir. Her c sayist i¢in

¢x0=0 oldugundan 6+0 isleminin

sonucu bir say1 olamaz. Bu ise

6+0 isleminin tanimsiz oldugunu

gosterir.”

Soyut 6gretimsel aciklamalar
tersi

Carpma islemine gore

6+0 islemi tammsizdir. Ciinkii f 11 21 36 25
6’yt 0’a bolmek 6’dan 0’a

ulasana kadar 0’in kag defa % 314 356 59.0 595
¢ikarildigint bulmaktir. 6’dan 0’1

ka¢ defa c¢ikarirsak ¢ikaralim

sonu¢ hep 6’dir. Yani ¢ikarilma

sayisint veren bir say1 bulamayiz.

Bu nedenle iglem tanimsizdir.”

Tekrarli ¢ikarma

Tablo 3’¢ gore her smf seviyesindeki Ogretmen adaylarmin somut Ogretimsel
aciklamalardan en ¢ok esit olarak paylagtirma yaklasimindaki agiklamayi tercih ettikleri
goriilmektedir. Esit olarak paylastirma yaklagimindaki agiklamayr en fazla birinci siuf
Ogretmen adaylar1 kabul ederken en az son simif ogretmen adaylari kabul etmektedir.
Somut dgretimsel agiklamalardan tekrarli ¢ikarma yaklagimina yonelik agiklamay: ise
yine en az son siuf dgretmen adaylarinin tercih ettikleri belirlenmistir. Soyut 6gretimsel
aciklamalarda her sinif seviyesindeki 6gretmen adaylarinin en ¢ok ¢arpma islemine gore
tersi yaklasimindaki acgiklamayi tercih ettikleri tespit edilmistir. Bu yaklagimdaki
aciklamay1 en ¢ok ikinci simif 6gretmen adaylar1 tercih ederken, son smifa dogru bu
yaklagimdaki agiklamayr tercih eden oOgretmen adaylarmin oranmmin da arttigl
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goriilmektedir. Bununla birlikte soyut 6gretimsel agiklamalardan sezgisel anlamda limit
yaklagimindaki agiklamay1 ise her sinif seviyesindeki 6gretmen adayinin en az tercih ettigi
belirlenmistir. Bu yaklasimdaki agiklamay1 en ¢ok son smif &gretmen adaylari tercih
ederken, en az ikinci simuf Ogretmen adaylart tercih etmistir. Soyut Ogretimsel
aciklamalardan tekrarli ¢ikarma yaklasimindaki agiklamayi en ¢ok son siuf 6gretmen
adaylari tercih ederken son siifa dogru bu yaklagima goére verilen agiklamayi tercih eden
O0gretmen aday1 orani da artmaktadir.

Sinif seviyesine gore dgretmen adaylarinin 6+0’1n tanimsiz olduguna yonelik verilen
ogretimsel aciklamalara iligkin tercihleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olup olmadigini belirlemek yapilan Kay-Kare testi sonuglarina gére anlamli farkin oldugu
belirlenen 6gretimsel agiklamalar Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4. Ogretmen adaylarinin sinif diizeyi ile dgretimsel tercihleri arasindaki iliski, Kay-
Kare testi sonuglari

Ogretimsel
aciklama Siniflar % X? p Cramer’s V
yaklasimi
1 85.7°
Tekrarli 4 524 9.674 .354
¢ikarma 3 820"
(Somut) 4 524 10.349 317
411 5557 8.850 339
Sezgisel 2 11‘ 9
anlamda limit 4 59 '5* 25.747 .505
(Soyut) 3 19.7
4 59.5" 17.162 408
Carpma 1 514 p<.05
islemine gore * 5.242 .236
tersi (Soyut) 2 4.6
1 314
3 500" 6.773 .266
Tekrarlt 1 31'4* 6.053 .280
4 59.5
¢ikarma 2 356
(Soyut) 3 59 '0* 6.598 234
2 35.6
4 595" 5.665 237

Tablo 4’e gore somut 0gretimsel agiklamalardan tekrarli ¢ikarma yaklasiminda birinci
ve dordiincii sinif 6gretmen adaylarinin tercihleri arasinda birinci sinif 6gretmen adaylari
lehine orta dereceli ve benzer sekilde iiciincii ve dordiincii simnif 6gretmen adaylarinin
tercihlerinde ise tigiincii siif 6gretmeni adaylar1 lehine orta dereceli anlamli farkliliklar
bulunmustur. Soyut Ogretimsel agiklamalardan sezgisel anlamda limit yaklagiminda
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birinci smif ile dordiincii sinif, ikinci sinif ile dordiincii sinif ve tiglincii sinif ile doérdiincii
siif dgretmen adaylarinin tercihleri arasinda dordiincii simif dgretmen adaylari lehine
istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu bulunmustur. Bu iliskinin birinci sif ile
dordiincti smif 6gretmen adaylarinin tercihleri arasinda orta dereceli, ikinci ve iigiincii
simif 6gretmen adaylarinin tercihleri arasinda nispeten giiclii ve ii¢iincii sinif ile dordiincii
smif o6gretmen adaylarinin tercihleri arasinda ise nispeten giiclii bir iliskinin oldugu
belirlenmistir. Soyut 6gretimsel agiklamalardan ¢arpma islemine gore tersi yaklasiminda
sadece birinci ile ikinci simif d6gretmen adaylari arasinda ikinci siif 6gretmen adaylari
lehine orta dereceli bir iligkinin oldugu tespit edilmistir. Soyut dgretimsel agiklamalardan
tekrarli ¢ikarma yaklagiminda ise birinci sinif ile {igiincii sinif arasinda ti¢lincii sinif lehine
orta dereceli, birinci smif ile dordiincii sinif arasinda dérdiincii sinif lehine orta dereceli,
ikinci sinif ile Giglincii sinif arasinda {igiincli sinif lehine orta dereceli ve ikinci sinif ile
dordiincii sinif arasinda dordiincii siif lehine orta dereceli istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmustur.

3.2. Ogretmen adaylarinin 0+0’in belirsiz olduguna yénelik yapilan 6gretimsel
aciklamalara iliskin tercihleri

Ogretmen adaylarinin 0+0 isleminin belirsiz olduguna yénelik verilen somut ve soyut
ogretimsel agiklamalara iliskin tercihlerinin sinif seviyesine gore degisimi Sekil 2’de
sunulmustur.

9% 857 81,4 82
8 714
70
60
% 50 419 44,6 47,5 45,2
2 40 = Somut §gretimsel agiklamalar
30 ® Bigimsel 6gretimsel agiklamalar
20
10
0
1 2 3 4

Simf diizeyi

Sekil 2. Ogretmen adaylarmin 0+0 isleminin belirsiz olduguna yonelik verilen somut
ve soyut 0gretimsel aciklamalara iliskin tercihlerinin sinif seviyesine gore degisimi

Sekil 2’ye gore her smif seviyesinde 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun 00
igleminin belirsiz olduguna yonelik verilen somut 6gretimsel agiklamalar1 daha fazla
tercih ettikleri goriilmektedir. Somut 6gretimsel agiklamalari en ¢ok birinci sinif 6gretmen
adaylar1 ve en az ise son sinif dgretmen adaylar tercih etmektedir. Buna karsin soyut
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ogretimsel aciklamalarda ise Ogretmen adaylarinin tercihleri arasinda ¢ok biiyiik
farkliliklar olmadig1 goriilmektedir.

Ogretmen adaylarimin 0+0 isleminin belirsiz olduguna yonelik verilen ogretimsel
aciklamalara iligkin tercihlerinin dagilimi Tablo 5°de sunulmaktadir.

Tablo 5. Simf seviyesine gore 0+0 isleminin sonucunun belirsiz olduguna yonelik
O0gretmen adaylarinin tercihlerinin frekans ve yiizde degerleri

Sinif seviyesi
- Yakla- .
g}éﬁitlir s1m Ogretimsel agiklamalar 1 2 3. sflln
simif  simif  simif f

0+0 islemi belirsizdir. Ornegin 0 tane f 33 53 56 32
sekeri 0 c¢ocuga esit olarak % 943 89.8 918 76.2
paylastirdigimizda her ¢ocuk kag tane

seker alir? Acikga ortada ne seker ne

de cocuk oldugundan bir paylastirma

yapamayiz. Yani, olmayan bir seyi

olmayan kisilere boliistiirmek

imkansizdir

Esit olarak paylagtirmal

0+0 islemi belirsizdir. Ornegin bir f 27 43 44 28
kutuda 0 seker olsun. Her 6grencide % 77.1 729 721 66.7

Somut 6Zretimsel agiklamalar

<
g de 0 seker olacak sekilde kutudaki
C&j sekerler ka¢ Ogrenciye paylastirilir?
= Acik¢a ne kutuda seker ne de
g ogrencilerde  seker  oldugundan
! istedigimiz sayida Ogrenciye sifir
= seker paylastirabiliriz. Yani tek bir
Ogrenci sayist yoktur. Bu nedenle
islem belirsizdir
0+0 islemi belirsizdir. Ciinkii 0+0 f 1 17 20 13
E g § isleminin sonucu O olabilir, ¢iinki % 314 288 328 31.0
g = g sifirin herhangi bir say1 ile bolimii
& E = yine 0’dir. Bunun yaninda bir sayimnin
0 < . . v e e
S 2 Z kendisiyle bolimi her zaman 1
5 2 g oldugundan 0-+0 isleminin sonucu
3 s 1’de olabilir. Bu durumda 0-0

isleminin sonucu hem 0 hem de 1
olabilir. Bu nedenle 0-+-0 belirsizdir.
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Tablo 5’in devami

0-0 islemi belirsizdir. Ornegin f 21 42 41 25
0+0 isleminin sonucu 1 olabilir, % 60.0 712 67.2 59.5
¢linkii 1 X 0 =0 dir. 0+0 isleminin

sonucu 2’de olabilir, ¢linkii 2 X 0 =

0 dir. 0=0 isleminin sonucu 3’de

olabilir, ¢linkii 3 x 0 =0 dir. Bdyle

devam edersek 0+0 isleminin sonucu

herhangi bir say1 olabilir. Bu nedenle

0--0 iglemi belirsizdir

Carpma islemine gore tersi

0-+0 islemi belirsizdir. Ciinkii bélme f 12 20 26 19
islemi boliinen sayidan bolen saymmm % 34.3 339 426 452
sifir sayisina ulasana kadar ki

cikarilma sayisi oldugundan 0°dan 0’1

ka¢ kez cikarirsak ¢ikaralim sonug

her defasinda O dir. Yani tek bir

¢ikarilma sayisi yoktur.

Soyut 6gretimsel aciklamalar

Tekrarli ¢ikarma

Tablo 5’¢ gore her smf seviyesindeki Ogretmen adaylarmin somut &gretimsel
acgiklamalardan en ¢ok esit olarak paylagtirma yaklasimindaki agiklamayi tercih ettikleri
goriilmektedir. Esit olarak paylastirma yaklagimindaki agiklamayi en fazla birinci sinif
Ogretmen adaylar1 kabul ederken en az son simif ogretmen adaylari kabul etmektedir.
Somut 6gretimsel agiklamalardan tekrarli ¢ikarma yaklagimina yonelik agiklamayi da yine
en az son simif ogretmen adaylarinin tercih ettikleri belirlenmistir. Soyut 6gretimsel
aciklamalarda her sinif seviyesindeki 6gretmen adaylarinin en ¢ok ¢arpma islemine gore
tersi yaklagimindaki agiklamay1 tercih ettikleri tespit edilmistir. Bu yaklagimdaki
aciklamay1 en ¢ok ikinci simif dgretmen adaylart tercih ederken, siniflar arasinda bu
aciklamayi tercih eden 6gretmen adaylarinin oranlari arasinda ¢ok fazla farklarin olmadigi
goriilmektedir. Bununla birlikte soyut o6gretimsel agiklamalardan mantiksal ¢ikarim
yaklagimindaki agiklamay1 ise her sinif seviyesindeki 6gretmen adayinin en az tercih ettigi
belirlenmistir. Bu yaklagimdaki agiklamay1 en ¢ok iigiincii sinif 6gretmen adaylar tercih
ederken, smiflar arasinda bu agiklamayi tercih eden Ogretmen adaylarinin oranlari
arasinda c¢ok fazla farklarin olmadigi goriilmektedir. Soyut 6gretimsel agiklamalardan
tekrarli ¢ikarma yaklagimindaki agiklamayi en ¢ok son simif 6gretmen adaylari tercih
ederken son sinifa dogru bu yaklasima gore verilen agiklamay: tercih eden 6gretmen aday1
orani da artmaktadir.

Sinif seviyesine gore 6gretmen adaylarinin 0+0’1n belirsiz olduguna ydnelik verilen
ogretimsel agiklamalara iligkin tercihleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
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olup olmadigini belirlemek yapilan Kay-Kare testi sonuglarina gore anlamli farkin oldugu
belirlenen 6gretimsel agiklamalar Tablo 6’de sunulmustur.

Table 6. Ogretmen adaylarmin sinif diizeyi ile dgretimsel tercihleri arasindaki iliski,
Kay-Kare testi sonuglari

Ogretimsel
aciklama Smiflar % X? p Cramer’s V
yaklasim
Esit 411 %4632 4.752 248
paylastirma 3 91 '8* p<.05
(Somut) 4 76.2 4.873 .218

Tablo 6’ya gore sadece somut Ogretimsel acgiklamalardan esit paylagtirma
yaklagiminda birinci ve dordiincii sinif 6gretmen adaylarinin tercihleri arasinda birinci
smif Ogretmen adaylari lehine orta dereceli ve igiincii ve dordiincii siif Sgretmen
adaylarimin tercihlerinde ise li¢lincii sinif 6gretmeni adaylari lehine orta dereceli anlamli
farkliliklar bulunmustur.

Ogretmen adaylarmin 6+0’1n tanimsiz ve 0+0’1n belirsiz olduguna yénelik verilen
ogretimsel agiklamalari tercih etme nedenleri Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Ogretmen adaylarimin verilen dgretimsel aciklamalari tercih etme nedenleri

Somut 6gretimsel aciklamalar Soyut égretimsel aciklamalar
ortaokul 6grencileri . .. ortaokul 6grencileri . ..
icin uyeun ogrencileri i¢in icin uyeun ogrencileri i¢in
sl uye uygun degil i uyg uygun degil
v' Yapilan
aciklama
ogrenci igin
karmasgik ve
anlagilmasi
giic (%47)
v" Yapilan d Ll 5 dﬁ;eyi
aciklama agik, v" Yapilan c.)g'rer(limlller
anlagilir ve v' Yapilan aciklama agik, 1em ab_a
mantikl (%33) aciklama anlagilir ve uyglgln Ir
v" Yapilan ogrenci igin mantikl (%23) aglo/ aéma
1. siif aciklama karmasik ve v' Daha v Bu gefli)ede
islemin anlasilmasi yapilandirtlmis denklen); ve
somutlastirilmas giic (%3) bir agiklama degisken
1 saglamakta (%5) Kullanimast
(%9) o
uygun degil
(%2)
v Bélme
isleminde
¢tkarmadan
bahsetmek
anlamsiz

(%63)
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Tablo 7’nin devam

v' Yapilan
aciklama agik,
anlasilir ve
mantikli (%23)

v' Yapilan
agiklama v' Yapilan
islemin aciklama
somutlastirilmas ogrenci igin
2. smif 11 saglamakta karmasik ve
(%16) anlagilmasi
v Bolme glic (%2)
isleminin
paylastirma
anlamini
kullanmakta
(%7)
v" Yapilan
aciklama agik,
anlagilir ve
mantiklt (%26)
v' Yapilan
a;; lll;ﬁr;a v’ +Yapilan
somutlastirilmas . ?@kl‘?‘?a.
3. smif 1 saglamakta ](()grenm 1em
(%15) armasik ve
v Bélme an.l.asllomam
isleminin glig (%1)
paylastirma
anlamini
kullanmakta
(%6)

v Yapilan
aciklama agik,
anlasilir ve
mantikli (%21)
v Daha
yapilandirilmis
bir agiklama
(%7)

v’ Bolmeile
garpma
islemleri

arasindaki
iliskiden
yararlanilmig
(%6)

v Bélme ile
¢ikarma
islemleri

arasindaki
iliskiden
yararlanilmis
(%5)

v" Yapilan
aciklama agik,
anlasilir ve
mantikli (%20)
v Orneklerle

somutlastirilmis

(%3)

v Ogrencinin 6n

bilgileri ile

iliskilendirilmis

(%9)

v Bolmeile
¢ikarma
islemleri

arasindaki
iliskiden
yararlanilmig
(9%11)

v' Yapilan
aciklama
Ogrenci igin
karmasgik ve
anlasilmasi
giig (%41)

v' Lise diizeyi

Ogrenciler
i¢in daha
uygun bir
aciklama
(%4)

v Bolme
isleminde
¢ikarmadan
bahsetmek
anlamsiz
(%1)

v" Yapilan
aciklama
Ogrenci igin
karmasgik ve

anlasilmasi

giig (%34)
v' Lise diizeyi
Ogrenciler

i¢in daha

uygun bir
aciklama

(%5)

v Formal
(ispata
dayalr)

aciklanmasi
bu seviye i¢in
uygun degil
(%4)

Bu seviyede
denklem ve
degisken
kullanilmast
uygun degil
(%3)
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Tablo 7’nin devami

v" Yapilan
aciklama agik,
anlasilir ve
v' Yapilan mantikh (%17)
aciklama agik, v Orneklerle
anlagilir ve somutlastirilmig v Yapilan
mantikli (%18) (9%16) aciklama
v' Yapilan v' Tiimevarimci 6grenci igin
aciklama bir anlayisla karmagik ve
islemin yapilandirmact anlagilmast
somutlastirilmas yaklasima giic (%26)
4. siuf 1 saglamakta uygun (%2) v' Lise diizeyi
(%20) v Bolmeile dgrenciler
v’ Bolme ¢ikarma icin daha
isleminin islemleri uygun bir
paylastirma arasindaki aciklama
anlamini iliskiden (%2)
kullanmakta yararlanilmig
(%11) (%13)
v Daha
yapilandirilmis
bir agiklama
(%12)

Tablo 7°de gore dgretmen adaylarmmin 6+0’mn tanimsiz ve 0+0’in belirsiz olduguna
yonelik verilen oOgretimsel agiklamalari tercih etme nedenleri smif seviyesine gore
farklilagmaktadir. Birinci ve ikinci sinifta 6gretmen adaylar1 daha ¢ok verilen agiklamanin
acik, anlamli ve kendileri i¢in mantikli olup olmamasina odaklanirken ii¢lincii ve
dordiincii siniflarda ise verilen agiklamalarin &grencinin anlamasini kolaylagtirmasina,
kavramlar aras1 kurulan iligkilere ve verilen kavramin farkli anlamlarina odaklandiklar
goriilmektedir. Ornegin, birinci sinif 026 kodlu 6gretmen aday1 “sezgisel anlamda limit”
aciklamasiyla ilgili olarak “/imit konusuyla iliskili oldugundan daha ¢ok lise ogrencilerine
yonelik bir agiklamadir” seklinde bir agiklama yapmaktadir. Buna karsin dordiincii sinif
030 kodlu dgretmen aday1 aym aciklamayla ilgili olarak “bu yolla aciklamak daha uygun.
Clinkii burada ozel orneklerden 6grencinin genel bir sonuca ulasmasini sagliyoruz. Pay
sabit kalip, payda git gide kiiciilerek sifira yaklasirken dgrenci belli bir sayimin asla
bulunamayacagini ve sayilarin da giderek biiyiimeye devam edecegini gorebilir” seklinde
bir agiklama yapmaktadir. Benzer sekilde “tekrarli ¢ikarma” agiklamasiyla ilgili olarak
ikinci simf O3 kodlu Ogretmen adayr “bélme islemi ile ¢ikarma igleminin birlikte
verilmesi 6grenci i¢in kafa karigtirict olabilir” agiklamasii yaparken iigiincii siifta 036
kodlu ogretmen adayr “bélme isleminin ashinda bir ¢ikarma islemi oldugunun
vurgulanmast yoniiyle farkli ve iyi bir agiklamadir” agiklamasini yapmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Elde edilen sonuglar hem 6+0’in tanimsiz hem de 0+0’mn belirsiz olmasina yonelik
verilen aciklamalardan her smmif seviyesindeki Ogretmen adaymin somut Ogretimsel
aciklamalar1 daha ¢ok tercih ettiklerini gostermektedir. Bunun yaninda her sinif
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seviyesinde en ¢ok tercih edilen iki yaklasim somut 6gretimsel agiklamalardan esit olarak
paylastirma ve tekrarli ¢ikarma yaklagimlaridir. Bolmenin genel olarak esit olarak
paylastirma ve 6lgme olmak iizere iki anlami vardir (Mulligan & Mitchelmore, 1997; Van
de Walle, Karp & Bay-Williams, 2013). Ayrica bolme, okul matematiginde siklikla esit
olarak paylastirma ve tekrarli ¢ikarma anlamlarinda agiklanmaktadir. Ogretmenlerin
ogretimsel agiklama segimleri iizerinde gecmis deneyimleri ve ders kitaplari oldukca
etkilidir (Leinhardt, 1990). Bu durum 6gretmen adaylarinin ge¢mis deneyimlerinde bolme
isleminin anlamryla ilgili siklikla paylastirma ya da tekrarli ¢cikarma yaklasimlarini igeren
ornek ya da agiklamalarla karsilastiklarini gostermektedir. Bu ise 6gretmen adaylarinin
esit olarak paylastirma ve tekrarli ¢ikarma yaklagimlarindaki 6rnekleri daha fazla tercih
etmelerinin nedeni olabilir. Benzer bir durum soyut 6gretimsel agiklamalarda da soz
konusudur. Hem 6+0’1n tanimsiz hem de 0+0’1mn belirsiz olmasina yonelik verilen soyut
ogretimsel agiklamalardan her smif seviyesindeki 6gretmen adayinin en ¢ok carpma
islemine gore tersi yaklasimindaki agiklamayi tercih ettikleri belirlenmistir. Carpma ve
bolme islemlerinin 6gretimi gergeklestirilirken dncelikle carpma islemi dgretilir. Ugiincii
smiftan itibaren carpma ve bolme islemleri arasindaki iligkiler belirlenmeye caligilir (Van
de Walle ve ark., 2013) ve okul matematiginde ¢carpma igleminin tersi bolme ve bolme
isleminin tersi ise ¢arpmadir seklinde bir algi 6grencilere kazandirilmaktadir (Crespo &
Nicol, 2006). Bu aragtirmada da 6gretmen adaylar1 carpma ve bolme iglemleri i¢in bu tiir
bir algiya sahip olabilirler.

Sinif seviyesi arttikga dgretmen adaylarinin 6+0’1n tanimsiz olduguna yonelik somut
ogretimsel acgiklama tercihlerinde azalma gozlenirken soyut Ogretimsel agiklamalari
tercihlerinde ise artis gozlenmektedir. Bunun nedeni 6gretmen adaylarinin 6gretmen
egitimi programinda pedagojik alan bilgisini gelistirmeye yonelik almis oldugu dersler
olabilir. Ornegin ilk ve orta dereceli okullarda kesirler konusunun 6gretiminde siklikla
kesrin sadece parga-biitiin anlamina yonelik 6rnek ve agiklamalara yer verilmektedir
(Alacaci, 2009). Kesrin anlamiyla ilgili bu sinirli yaklasim 6grencilerin ve dgretmen
adaylariin kesrin anlamini tam olarak kavramamalarina ve cesitli kavram yanilgilart
olusturmalarina neden olabilmektedir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin pedagojik alan
bilgilerini gelistirmeye yonelik 6zel Ogretim yontemleri ve matematiksel kavram
yanilgilart gibi derslerde ise dgretmen adaylari kesirlerin parga-biitiin, boliim, islemci,
oran ve Ol¢li gibi farkli anlamlariyla karsilagsmakta ve bu anlamlara yonelik 6rnek ve
aciklamalar1 incelemektedirler. Bu nedenle farkli 6rnek ve agiklamalarla karsilasan
O0gretmen adaylarinin verilen aciklamalar1 tercihlerinde farklilagmalar olabilmektedir.
Kinach (2002) o6zel oOgretim yontemleri gibi Ogretmen adaylarmin pedagojik alan
bilgilerini gelistirmeye yonelik derslerin onlarin islemsel Ogretimsel agiklamalarinin
kavramsal 6gretimsel aciklamalara doniisiimiinde etkili oldugunu belirtmektedir. Ancak
Kinach (2002) bu doéniisimde 6gretmen adaylarimin gegmis yasantilarindan getirdikleri
deneyim ve inanglarin da etkilerinin oldugunu ifade etmektedir. Matematik &gretmeni
egitimi programinda &gretmen adaylar 6zellikle iigiincli ve dordiincii sinifta matematik
Ogretimine ve ortaokul matematik O6gretim programina yonelik bircok farkli dersler
almaktadirlar. Bu durum Kinach’in (2002) da vurguladigi gibi bu derslerin 6gretmen
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adaylarinin tercihleri {izerinde bir etkiye neden olabilir. Literatiirde yapilan ¢alismalarda
da oOgretmen adaylarinin Ogretimsel agiklamalart iizerinde ge¢mis yasamlarindaki
matematiksel deneyimlerinin, matematige yoOnelik inanglarinin, matematiksel alan
bilgilerinin, matematigi 6gretmeye yonelik bilgilerinin ve almis olduklar1 egitimlerin etkili
oldugu ifade edilmektedir (Chick, 2007, Dede & Karakus, 2014; Kinach 2002;
Richardson, 1996; Thompson, 1992; Toluk Ucar, 2011; Zodik & Zaslavsky, 2008). Hginq
bir durum 0+0’mn belirsiz olduguna yonelik Ogretmen adaylarinin tercihlerinde
gozlenmektedir. Siif seviyesi arttikca 6gretmen adaylarinin 0+0’1n belirsiz olduguna
yonelik somut dgretimsel aciklamalari tercih etme oranlarinda azalma gozlenirken, soyut
ogretimsel agiklama tercihlerinde ise ¢ok fazla bir degisim gézlenmemektedir. Kinach
(2002) ogretmen adaylarmin ge¢mis deneyimleri ve sabit inanglari nedeniyle yapmis
olduklar1 O6gretimsel agiklamalart degistirmeye yonelik direng gosterdiklerini ifade
etmektedir. Bu ¢alismada da 6zellikle 0+0’1n belirsiz olduguna yonelik tercihlerde sinif
seviyesine gore ¢ok fazla bir degisimin olmamasinin nedeni bu tiir sabit inanglar olabilir.
Bunun yaninda 6gretimsel agiklama tercihleri konu bagimli olabilir ve bazi konularda
ogretmen adaylar1 daha cesitli 6gretimsel agiklamalar1 benimseseler bile bazi konularda
daha tutucu olabilmektedirler. Bircok matematik Ogretmeni yetistirme programinda
O0gretmen adaylarinin uygun Ogretimsel agiklamalari nasil segecegine yonelik yeterli
egitimin verilmedigi ifade edilmektedir (Zodik & Zaslavsky, 2008). Benzer sekilde
meslege yeni baglayan matematik 6gretmenlerinin de matematik dgretiminde 6gretimsel
aciklamalarin 6nemi ve farkli rolleri lizerinde 6zel bir egitime ihtiyag duyduklari
belirtilmektedir (Rowland, 2008).

Sonug olarak, her sinif seviyesindeki 6gretmen adaylarinin 6+0’1n tanimsiz olduguna
yonelik en az soyut 6gretimsel agiklamalardan sezgisel anlamda limiti ve 0+0’mn belirsiz
olduguna yonelik agiklamalarda ise mantiksal ¢ikarim yaklagimindaki agiklamay1 tercih
ettikleri belirlenmistir. Ogretmen ve 6gretmen adaylarmin dgretimsel agiklama segimi
onlarin alan ve pedagojik alan bilgileri ile dogrudan iliskilidir (Chick, 2007; Zodik &
Zaslavsky, 2008). Yapilan bir¢ok c¢alismada 6gretmen adaylarinin {iniversite dncesinden
ve iniversite derslerinden getirdikleri matematiksel anlamalarin ilkdgretim diizeyinde
Ogretim yapabilmeleri i¢in yetersiz oldugunu gostermektedir (Ball, 1990; Ma, 1999; Toluk
Ugar, 2011). Ayrica sifira bolme konusuna yonelik yapilan ¢aligmalarda (Ball, 1990;
Crespo & Nicol, 2006; Celik ve Aksan, 2013; Even & Tirosh, 1995; Tsamir, Sheffer &
Tirosh, 2000; Wheeler & Feghali, 1983) ise 6gretmen adaylarinin agiklamalarinin yetersiz
ve daha cok kural temelli oldugu ifade edilmektedir. Bu durum &gretimini yapacagi
konuda yeterli alan bilgisine sahip olmayan 6gretmen adaylarimi daha c¢ok kendilerinin
anlayacagi ve gecmis deneyimlerinde karsilastiklar1 aciklamalari tercih etmelerine
yonlendirmis olabilir.

5. Oneriler
Aragtirmadan elde edilen sonuglara bagli olarak yapilan oneriler asagida sunulmustur:

. Elde edilen sonuglara gore sifira bolme konusunda 6gretmen adaylari en gok
somut dgretimsel agiklamalardan esit olarak paylastirma yaklagimin tercih etmekte, diger
ogretimsel agiklamalart ise ¢ok fazla tercih etmemektedirler. Bu durum 6gretmen
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adaylarinin &gretimsel agiklama tercihlerinin sinirli oldugunu gdstermektedir. Bu ise
onlari Pedagojik alan bilgileri ile dogrudan iliskilidir. Literatiirde 6gretmen adaylarmin
sifira bolme konusuna yonelik pedagojik alan bilgilerini inceleyen sinirh sayida g¢aligmaya
rastlanmaktadir. Bu nedenle ogretmen adaylarinin sifira bdlme konusuna yonelik
pedagojik alan bilgilerini belirlemeye yonelik ¢aligsmalar yapilabilir.

. Literatiirde 6gretmen ve Ogretmen adaylariin 6gretimsel agiklamalar1 iizerinde
geemis deneyimleri ve ders kitaplarmin etkili oldugu ifade edilmektedir. Bu nedenle
ileride yapilacak calismalarda sifira bolme konusuna yonelik ders kitaplarinda yer alan
ornek ve agiklamalar incelenebilir.

. Bu arastrmada on tane sifira bdlmeye yonelik 6gretimsel agiklama ve bu
aciklamalarin dayandigi yaklasimlar sunulmustur. Bu agiklamalarin 6grencilerin sifira
bolmeye yonelik anlamalari tzerindeki etkileri ileride yapilacak c¢alismalarda
incelenebilir.

*  Zodik ve Zaslavsky (2008) bircok matematik 6gretmeni yetistirme programinda
O0gretmen adaylarinin uygun 6gretimsel ornek ve agiklamalart nasil sececegine yonelik
yeterli egitimin verilmedigi ifade edilmektedir. Bu ¢alismada da 6gretmen adaylart uygun
ogretimsel ornek ve agiklamalar: nasil belirleyeceklerine yonelik bir ders almamuslardir.
Bu baglamda dgretmen yetistirme programlarina 6gretmen adaylarinin uygun ogretimsel
ornek ve agiklamalari nasil belirleyeceklerine yonelik farkli dersler konulabilir

. Ogretmenlerin 6gretimsel aciklama secimlerinde bilingli olmadiklar1 ve daha ¢ok
deneyimleri sonucunda uygun agiklamalar1 belirledikleri yapilan bazi ¢aligmalarda ifade
edilmektedir. Bu nedenle 6gretmenlere uygun 6gretimsel agiklamalar segmesi konusunda
hizmet i¢i egitim verilebilir.
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Choices of Pre-service Elementary Mathematics Teachers’ Instructional
Explanations: Division by Zero

Extended Abstract
Introduction

Teacher’s knowledge is one of the most important factors that determine the quality of
teaching. According to the literature, teacher knowledge includes two major components:
content knowledge and pedagogical content knowledge (Shulman, 1986). Shulman (1986)
describes the content knowledge as the amount and organization of knowledge in the mind
of a teacher. Shulman (1986) described pedagogical content knowledge as a knowledge of
how to teach. Pedagogical content knowledge based on transforming of knowledge for
students to understand easily. This occurs when a teacher interprets the topic, uses different
teaching methods and renders the topic in an easy way for students to understand (Baki,
2013). For that reason a teacher should know different presentation methods,
representations, analogies, examples and explanations (Shulman, 1986). One of the most
important indicators of pedagogical content knowledge is the instructional explanations that
the teachers provide in order to explain mathematical concepts and rules. Effective
instructional explanations are used for making a concept understandable for students,
include organizing sound and extensive mathematical explanations, using suitable
representations and explaining core meaning of the concept along with strong subject matter
knowledge. Teachers’ and pre-service teachers’ ability of giving appropriate explanations
rely on their having deeper understanding of mathematical concept (Ma, 1999). Teachers
and pre-service teachers generally know rules and methods, how to use them, however, they
do not have enough knowledge about making proper explanations for given mathematical
situations.

Leinhardt (1990, 2010) defines instructional explanation as an activity in which teachers
explain subject matter content to students. The activity contains not only verbal
explanations, but also teachers’ arragements, demonstrations or illustrations. Thus,
instructional explanations are more than simple descriptions of the content to students;
rather, thay help students to construct a meaningful understanding for a concept. Teachers
provide instructional explanations for various purposes such as introducing a new content to
their students, to answer students’ questions, to help students move from what they already
know to what they have to learn, take students’ difficulties and misconceptions into account
and to clarify what is to be learned (Charalambos, Hill & Ball, 2011). Good instructional
explanations are important to help students develop meaningful learning. This is because,
instructional explanations provide precise, meaningful, correct information and they clarify
the ideas to be learned. Inconsistent, incomplete or unclear instructional explanations can
negatively affect students’ learning (Charalambos et. al., 2011). Some studies (e.g. Ball,
1990; Charalambos et. al., 2011; Kinach, 2002; Leinhardt, 2001; Quinn et. al., 2008) stated
that pre-service and novice teachers are likely to provide incomplete, error-prone and
unrelated explanations.
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Zero is a complex and interesting concept within mathematics. The prior studies (e.g. Ball,
1990; Crespo & Nicol, 2006; Wheeler & Feghali, 1983) have indicated that students, pre-
service teachers and teachers all have misconceptions about division by zero. Division by
zero is one of the most notable topics in studies intended to define teachers’ and pre-service
teachers’ understanding and misconceptions about zero. Dividing by zero is one of the most
important topics in mathematics and exists in different mathematics courses from
elementary school to university. The concept of dividing by zero has a crucial role for
developing an understanding of some mathematical ideas such as understanding rational
numbers and relationship between multiplication and division (Quinn, Lamberg & Perrin,
2008). However, as in the concept of zero, dividing by zero is still unclear and confusing
for students, teachers and pre-service teachers. Teachers instruct division by zero at
different class levels and may encounter students who do not understand this concept. If we
want our students to have a strong conceptual understanding about division by zero, we
have to determine what kind of instructional explanations teachers’ and pre-service
teachers’ choose in teaching division by zero.

The aim of this study was to determine what kind of instructional explanations pre-service
teachers choose and what teacher education programs’ effects were on these choices about
division by zero.

Methodology

This study employed the cross-sectional reserach design. In this type of research, the
researcher collects data at one point in time. This design provides information in a short
amount of time and measures current attitudes or practices (Cepni, 2005). The sample of
this study consisted of 197 pre-service teachers who were attending department of
elementary mathematics education in an education faculty of a state university in Aegean
region. Of them, thirty-five were freshman, fifty-nine were sophomores, sixty-one were
juniors and forty-two were seniors. The aim in selecting students from four different levels
was to determine the effects of the teacher education program on the students’ pedagogical
content knowledge regarding division by zero. Data were collected by a questionnaire
prepared by researcher in the light of literature. Qualitative and quantitative analysis
methods were used in analyzing the data sets. In determining whether there were significant
differences in the percentages of the choosing of the participants in consideration of their
class levels, a chi-square test was used.

Results

The research findings pre-service teachers at each grade level preferred concrete
instructional explanations more. The most popular instructional explanation was the
approach of dividing/sharing evenly. Moreover, pre-service teachers at each grade choose
formal instructional explanations fewer. In this category, the most popular explanation was
the approach of inverse of multiplication. The reasons for choosing the instructional
explanations given to the pe-service teachers differ according to the class level. The
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freshman and sophomore pre-service teachers seem to focus on whether the given
explanation are clear, meaningful and logical for them, whereas junior and senior pre-
service teachers focus on whether the given explanation include different meaning of the
concept, to make connection between concepts and to make easier for the student to
understand. Thus, the teacher education program has positive effects on the instructional
explanations of the pre-service teachers.

Conclusion

Findings showed that pre-service teachers at each grade level preferred concrete
instructional explanations more. Studies showed that pre-service teachers generally
experience concrete explanations such as dividing/sharing evenly or repeated subtraction
rule when learning the concept of division. Moreover, there can be many reasons for pre-
service teachers to use concrete instructional explanations. Some of them can be sorted as
their previous mathematical experiences, theirbelieves for mathematics and their
inadequacy of mathematical content knowledge. In this context, suggestions for teacher
education programs and future research have been offered on choosing instructional
explanations.
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