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Ozet

Bu arastirmanin amaci matematik 6gretmen adaylarmnin ve 6gretmenlerinin tam sayilarla dort islemi sayma
pullar1 ile modelleme basarilarini belirlemek ve sayma pullarmin 6gretimde kullanimina iliskin goriislerini
incelemektir. Bu amacla 14 6gretmen ve 49 &gretmen adayi ile ¢alisilmistir. Arastirmanin verileri tam sayilarla
dort islemin sayma pullariyla modellenmesinin istendigi agik uglu klasik bir test ve goriisleri ortaya koymak
iizere kullanilan 2 adet agik uglu soru vasitasiyla toplanmistir. Veriler yiizde ve frekans degerleri ile temsil
edildikten sonra modelleme siirecindeki basarilar arasinda meydana gelen farkin anlamliligt Mann Whitney-U
ile test edilmistir. Bulgulara gére hem Ogretmenlerin hem de Ogretmen adaylarinin tam sayilarla toplama
isleminin modellenmesinde diger islemlere goére daha basarili olduklar1 ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerini
modellemede ise zorluk yasadiklar1 goriilmiistiir. Modellemede yasanilan zorluklarla birlikte, 6gretmen adaylar1
ve Ogretmenlerin tam sayilarla dort islemin Ogretiminde sayma pullarma alternatif olarak kullanmay:
diisiindiikleri materyaller agisindan farklilastiklary;, 6gretmenlerin 6gretmen adaylar ile kiyaslandiginda daha
fazla alternatif materyal one siirebildikleri ve sayma pullarmi olumlu ve olumsuz yonleri agisindan daha iyi
irdeleyebildikleri soylenebilir. Ortaya ¢ikan bu sonucun 6grencilerle ve 6gretim materyali ile daha fazla zaman
gecirmis olma ve deneyimden kaynaklandig diistiniilebilir.
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Giris

Dogal sayilarin tam sayilara genisletilmesi matematigin 6nemli bir becerisi olan problem
¢ozmede cebirsel yeterlige erismenin temelini teskil etmektedir (Gallardo, 2008). Bu temeli teskil eden
tam sayilarla, Ogrenciler ilk kez ilkogretim ikinci kademede karsilasmaktadir (TTKB, 2013).
Tamsayilarla yapilan islemler soyut bir siire¢ igerisinde gerceklestifinden somut materyal ve
nesnelerle 6gretimin daha uygun oldugu belirtilmekte (Clements ve McMillen, 1996) dolayisiyla bazi
model ve baglamlarin kullanimi Onerilmektedir (Ball, 1993; Javier, 1985; Kilpatrick, Swafford ve
Findell, 2001; Peled ve Carraher, 2007; Peterson, 1972; Rabin, Fuller ve Harel, 2013). Bunlar alacak ve
borg iliskisi (Ball, 1993; Gregg ve Gregg, 2007); asansor (Ball, 1993); balon ve kum torbalar1 (Reeves ve
Webb, 2004); bir oyunda takim puanlar1 (Linchevsky ve Williams, 1999); cad1 modeli (Javier, 1985);
dagilma ozelligi (Rabin, Fuller ve Harel, 2013); dans eden ciftler (Dienes, 2000); elektrik ytiikleri
(CCCS: Mathematics, 2013); mutlu ve mutsuz olunan giinler (Whitacre, Bishop, Lamb, Philipp,
Schappelle ve Lewis, 2012); otobiise binen ve otobtisten inenler (Streefland, 1996); 6diil ve ceza (Shore,
2005); renkli ¢ubuklar (Flores, 2008; Lappan, Fey, Fitzgerald, Friel ve Phillips, 2006); sayma pullar1
(Liebeck, 1990; Lestari, Hartono ve Ilma, 2015); sicaklik (Altiparmak ve Ozdogan, 2010); postaci, su
tanki, yiiriiyiis, Kartezyen koordinat sisteminde olusturulan grafikler (Peterson, 1972) ve sihirli
fistiklar modelidir (Ball, 1993). Bu tiir model ve materyallerin kullanilmasinin avantajlarinin yaninda
dezavantajlarina da deginilmektedir. Ornegin matematigin bazi gizemler barindirdigi imajini yaratan
sihirli fistiklar modeli gibi modellerin, tam sayilarin ger¢ek¢i durumlara modellenmesi amaciyla
kullanimina faydali olup olmayacaginin siipheli oldugu belirtilmektedir (Peled ve Carraher, 2007).
Say1 dogrusu modeli ile alacak ve borg iliskisinden faydalanarak pozitif bir tam sayinin negatif bir tam
saylya boliinmesi islemini modellemenin zor olusu ve Oriintiilerden faydalanarak kurali kesfetmenin
ise kuralin arkasindaki nedeni ortaya koymak agisindan zayif olmasi nedeniyle elestirilmektedir
(Rousset, 2010). Ele alinan baglam ve modellerden en sik kullanilanlardan biri olan say1 dogrusunun
(Chilvers, 1985) grafik seklinde sunulmasi nedeniyle sayma pullarina gore sinirliliklara sahip oldugu
vurgulanmaktadir. Dolayisiyla sayma pullar1 daha somut oldugu icin, onlarla modelleme
yapildiginda baglam daha mantikli ve anlamli olmakta (Battista, 1983) say1 dogrusu modeline gore
daha avantajli konuma gelmektedir (Badarudin ve Khalid, 2008). Tiim bu sinirliliklarina ragmen say1
dogrusu gibi gorsel materyaller yardimiyla yapilan 6gretimin geleneksel egitime gore daha etkili
oldugunun tiizerinde oOzellikle durulmaktadir (Kobak Demir, Azizoglu ve Giir, 2017; Sengiil ve
Koriikeii, 2012). Ustelik bu caligmalar somut materyallerin sanallara gore hem kullanim hem de
anlasilirlik agisindan daha {istiin oldugunu gostermektedir (Hunt, Nipper ve Nash, 2011). Her ne
kadar materyal ve modellerin 6gretim siirecine katkilar1 vurgulamiyor olsa da kullanim sekli,

Ogretmen algisi, tutum ve beceri gibi degiskenler nedeniyle bu bulgularla celisen arastirma
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sonuglariyla da karsilasilmaktadir (Ozdemir, 2008). Ogretmenlerin ilgili konunun &gretiminde sayma
pullar1 ile modelleme disinda ¢ok fazla materyalden faydalanmamalar1 (Bozkurt ve Polat 2011) ve
Ogretmen adaylari ile 6gretmenlerin model kullanmaya kars: olumlu bir tutum igerisinde olmalarina
ragmen modellemede (Bayazit, Aksoy ve Kirnap, 2011) zorluk c¢ekmeleri bu bulgulari
desteklemektedir. Bu tiir Ogretimsel beceriler agisindan belirli sikintilar yasayan ogretmenler,
ogrencilerin ¢ogunlukla zorluk yasadig1 ve kavram yanilgilarina sahip oldugu tam sayilarla islemlerin
Ogretimini farkli modelleri bir arada kullanarak yapmasi gerekirken Ogrencilerinin sevdigi ya da
kendilerinin daha iyi anladi1g1 modelleri tercih edebilmektedir (Van De Walle, Karp ve Bay-Williams,
2012). Nitekim Erdem, Basibiiyiik, Gokkurt, Sahin ve Soylu (2015) 38 ortaokul matematik
ogretmeninden %29unun Ogrencilerin sayma pullarini anlamakta zorluk cektikleri goriisiinde
olduklar1 ve carpma ile bolme islemi i¢in sayma pullarimi tercih etmedikleri sonucuna ulasmistir.
Dellalbas: ve Soylu (2012) ise 6gretmenlerin negatif iki tam sayinin ¢arpimina iliskin alan bilgilerinin
oldukga yetersiz oldugunu bulmustur. Tuncel, Argon, Kartallioglu ve Kaya (2011) 6gretmenlerin
sayma pullarini ara sira kullandiklar1 ve materyal kullanim sikligini belirleyen faktorlerin okulda
bulunma, 6gretmenin inang, bilgi ve becerisi, zaman, kullanim kolayligi, somutlastirma ve igerige
uygunluk vb. oldugunu ortaya koymuslardir. Charalambos, Hill ve Mitchell (2012) de farkh
matematik ogretim bilgisine sahip li¢ 6gretmenle yaptiklari calismada tam sayilarla gikarma islemini
se¢misler ve matematik 0gretim bilgisi ile materyal kullanimi ve ders kalitesinin birbiriyle baglantili
oldugu sonucuna ulasmistir. Bu ¢alismaya gore daha az egitimsel ozellige sahip olan materyaller
diisiik matematik Ogretim bilgisiyle birlesince problemli bir 6gretim icerigine neden olmaktadir.
Dolayisiyla derslerde materyal kullanmanin 6neminin yaninda onlarin dogru ve islevsel sekilde
kullanilmas: yani 6gretmenin 6gretme ve materyale dair bilgisinin rolii 6n plana ¢itkmaktadir. Cok
fazla hata ve kavram yanilgisina neden olan bir bagka 6rnek olan iki negatif sayinin ¢arpiminin pozitif
olmasinin arkasinda yatan nedeni Ogretmen adaylarnin biiyitk bir c¢ogunlugunun (%67)
aciklayamiyor olmasi da yine bu durumla ortiisen bir bulgudur (Toluk Ugar, 2011). Siklikla zorluk
yasanan ve kavram yanilgilarina neden olan konularin basinda gelen tam sayilarla islemlere iliskin
kavram ve siireclerin dgretmenler ve 6gretmen adaylar tarafindan dogru anlasilmasi; kullanilan
modellerden haberdar olmalari ve onlar1 dogru bir sekilde kullanmalari &gretimin amacina
ulasabilmesi i¢in hayati bir rol oynamaktadir. Ogretim programlarina bakildig1 zaman da bu stirece
iliskin kazanim ifadelerinde modelleme ve materyallerin kullanilmasinin onerildigi goriilmektedir
(TTKB, 2013). Literatiir incelendiginde Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin sayma pullariyla
modellemeye iligkin goriislerinin alindig1 ve tam sayilarla igslemlerin sadece bir kism1 igin modelleme
becerilerinin incelendigi arastirmalar oldugu (Bozkurt ve Polat, 2011; Dellalbas1 ve Soylu, 2012; Toluk

Ugar, 2011) goriilmektedir. Bu ¢alismalarda da toplama ve ¢ikarma iglemleri {izerine yogunlasildig:
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goriilmektedir. Bu baglamda tam sayilarla dort isleme iliskin siirecin tamamini modelleme becerileri
ve Ogretimsel siireg icerisinde kullanimina iliskin goriisler agisindan birlikte ve hem 6gretmen hem de
Ogretmen adayr odagindan ele alan bir calismayla karsilasilmamaktadir. Ayrica 6gretmenlerin
tamsayilarla islemlerin 6gretiminde sayma pulu disinda materyallerden faydalanmadiklar: (Bozkurt
ve Polat 2011) gercegi g6z oniinde bulundurulursa ilgili materyalin tiim islemlerin 6gretiminde ne
kadar dogru kullanuldiginin tespitinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle arastirmada sirasiyla su

sorulara yanit aranmistir: Ortaokul matematik 6gretmenleri ve adaylarinin tam sayilarla dort islemi;
1. Sayma pullari ile modelleme basarilari ne diizeydedir?
2. Ogretirken sayma pullarinin kullanimina iligkin goriisleri nelerdir?
Yontem

Bu boliimde arastirmanin deseni, katilimcilar, verilerin toplanmasi ve analizi hakkinda bilgi

verilmigtir.
Arastirma Deseni

Bu arastirmada karma desen kullanilmistir. Karma desen arastirmalar1 ayni olguya dair nicel
ve nitel verilerin toplanmasini ve toplanan verilerin uygun analizlerin ardindan yorumlanmasim

icerir (Leech ve Onwuegbuzie, 2007).
Katilimcilar

Arastirmada Olgiit Ornekleme yontemi kullanildigindan arastirmanin amaciyla alakali
kriterleri karsilayan durumlar ele alinmistir (Yildirim ve Simsek, 2011). Olgiitler 6gretmen adaylar
icin Ozel Ogretim Yontemleri I-11 , Ogretim Tasarimi ve Materyal Gelistirme, Ogretim Ilke ve
Yontemleri ve Okul Deneyimi derslerini almis olmak olup Olgiitler bir dénem sonra ogretmenlik
yapabilecek donanima sahip olduklari kabuliine dayanmaktadir. Ogretmenler igin dlciitse tam
sayilarla islemlerin ogretildigi siuf diizeylerinde en az bir yil derse girmis olmaktir. Olgiitleri
saglayan 14 Ogretmen ve 49 Ogretmen aday: ile yiiriitiilen arastirmanin verileri 2015-2016 egitim
Ogretim yilinin ikinci doneminde toplanmistir. Katilimcilara ait demografik bilgiler Tablo 1'de
verilmistir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin % 78.57'sinin egitim fakiiltesi mezunu, % 50'sinin 10
yildan daha az kideme sahip oldugu goriilmektedir. Hem 6gretmen adaylar: hem de 6gretmenlerin

dagilimina bakildiginda ise kadinlarin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir.
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Tablo 1. Katilimcilara ait demografik bilgiler

Katilimcr Degisken Alt Grup Frekans (f) Yiizde (%)
Cinsiyet Erkek 6 42.86
Kadin 8 57.14
Kidem 0-10 y1l 7 50
Ogretmen 11-20 y1l 5 35.71
21-30 y1l 2 14.29
Mezun Olunan Fen-Edb. 3 21.43
Fakiilte Egitim 11 78.57
Ogretmen Cinsiyet Erkek 18 36.73
Aday1 Kadin 31 63.27

Verilerin Toplanmasi

Arastirmada arastirmaci tarafindan gelistirilen tam sayilarla dort islemin tamamin
modellemeyi gerektiren 16 islemden (toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bdlmenin her biri igin 4'er soru
olmak {iizere) olusan klasik bir matematik testi ve sayma pullariyla modellemeye iliskin goriisleri
ortaya koymak amaciyla 2 adet agik uglu soru kullanilmistir. Matematik testi gelistirilirken alanyazin
incelenmis ve matematik egitimi alaninda uzman 3 Ogretim tiiyesi ve 3 ortaokul matematik
Ogretmeninin goriisii alinarak i¢ gegerlik saglanmaya ¢alisilmistir. Gortisleri ortaya ¢ikarmak amaciyla
ise "Sizce sayma pullarinin tam sayilarla dort islemin 6gretiminde kullanilmasinin olumlu ve olumsuz
yonleri  nelerdir?"  ve "Tam  sayillarla  dort islemin  Ogretiminde  kullanmay:
diisiindiiglintiz/kullandiginiz materyal, model ya da ornekler nelerdir?" seklinde acik uclu iki soru

yOneltilmistir.
Verilerin Analizi

Verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmis; benzerlik gosteren veriler belirli
basliklar altinda bir araya getirilmis ve okuyucunun anlayabilecegi sekilde diizenlenmistir (Yildirim
ve Simsek, 2011). Dogrudan alintilara yer verilerek arastirmanin dis gegerligi saglanmaya calisilmistir.
Modelleme basarilarina iliskin testten elde edilen verilerin degerlendirmesi siirecinde kullanilan
kriterler Battistamin (1983) sayma pullar1 ile modelleme {izerine yaptig1 aciklamalar géz Oniinde

bulundurularak olusturulmustur (Bkz: Tablo 2).
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Tablo 2. Puanlama kriterleri

Bos/Yanlis Kismen Dogru Dogru
0 1 2

Sozel olarak ifade edilmis, herhangi bir Gereksiz ~ yere  sifir  cifti Gereksiz yere sifir cifti

modelleme yapilmamusgtir. eklenmistir. eklenmemisgtir.

Islemlerin nasil ve hangi sirayla yapildigi Modelleme olmasi gerekenden Modelleme basit, sade ve

acik ve anlasilir degildir. daha uzun bir sekilde anlagilirdir.

Terim siralamasina dikkat edilmemis, ilk ve yapilmistir. Islemlerin nasil ve hangi

ikinci  terimin  yerleri  degistirilmistir sirayla yapildigr acgtk  ve

(modellemenin anlagilmasint zorlastiracagt anlagilirdir.

i¢in degisme ozelligi goz ard1 edilmistir) Terim siralamasma dikkat

Zit isaretli pullarin  birbirini gotiirdigi edilmistir.

gosterilmemistir. Zit isaretli pullarin birbirini

Modelleme kavram yamilgilar1 ve hatalara gotiirdiigii gosterilmistir.

sebep olacak niteliktedir. Modelleme kavram

Gereken islemlerde, sifir gifti eklenmemistir. yarnulgilar1 ve hatalara sebep
olacak nitelikte degildir.

Sadece eksilen, ¢ikan ve fark degerleri sayma Gereksiz ~ yere  sifir  ¢ifti Cikan degeri, agik ve net bir

pullartyla gosterilmis fakat islem eklenmistir. sekilde gosterilmistir.

modellenmemistir. Modelleme olmas:t gerekenden Gereksiz yere sifir cifti

Islemlerin nasil ve hangi sirayla yapildign  daha uzun  bir sekilde eklenmemistir.

acik ve anlasilir degildir. yapilmistir. Modelleme basit, sade ve

Zit isaretli pullarmn birbirini gotirdugi anlagilirdir.

gosterilmemistir. Islemlerin nasil ve hangi

Modelleme kavram yanilgilar1 ve hatalara sirayla yapildigi acgtk  ve

sebep olacak niteliktedir. anlagilirdir.

Gereken iglemlerde, sifir ¢ifti eklenmemistir. Zit isaretli pullarin birbirini
gotiirdiigli gosterilmistir.
Modelleme kavram
yarulgilar1 ve hatalara sebep
olacak nitelikte degildir.

Grup sayisi ve eleman sayisi goz ardi Gereksiz ~ yere  sifir  ifti Gereksiz yere sifir cifti

edilerek modelleme yapilmustir. eklenmistir. eklenmemistir.

Terim siralamasina dikkat edilmemis, ilk ve©  Modelleme olmasi gerekenden Modelleme basit, sade ve

ikinci terimin yerleri degistirilmistir. - daha uzun bir sekilde anlagilirdir.

modellemenin anlagilmasini  zorlastiracagr  yapilmagtar. Islemlerin nasil ve hangi

i¢in degisme 06zelligi goz ard1 edilmistir- sirayla yapildigi agik ve

Islemlerin nasil ve hangi sirayla yapildigt anlagilirdir.

acik ve anlasilir degildir. Modelleme kavram

Modelleme kavram yamilgilar1 ve hatalara yarulgilar1 ve hatalara sebep

sebep olacak niteliktedir. olacak nitelikte degildir.

Gereken islemlerde, sifir ¢ifti eklenmemistir.

Grup sayismin bolmenin sonucu oldugu Gereksiz ~ yere  sifir  cifti Gereksiz yere sifir cifti

islemlerde grup sayisi belirtilmemistir. eklenmistir. eklenmemistir.

Islemlerin nasil ve hangi sirayla yapildizi Modelleme olmasi gerekenden Modelleme basit, sade ve

acik ve anlasilir degildir. daha uzun bir sekilde anlasilirdir.

Modelleme kavram yanilgilar1 ve hatalara yapilmistir. Islemlerin nasil ve hangi

sebep olacak niteliktedir. sirayla yapildigi acik ve

Gereken iglemlerde, sifir ¢ifti eklenmemistir. anlagilirdir.
Modelleme kavram

yanilgilar1 ve hatalara sebep
olacak nitelikte degildir.

Uzman goriisleri dogrultusunda

yapilan diizeltmelerin ardindan puanlama islemine

gecilmistir. Puanlama islemi bagimsiz iki kisi tarafindan yapilmis, goriis birliginin saglanamadig:



sorular tizerinde tartisilarak i¢ giivenirlik saglanmaya calisilmistir. Veri toplama siireci ve analize

iliskin ayrintilarin tamamu verilerek de dis giivenirlik saglanmaya calisilmigtir.
Bulgular

Bu boliimde ilk olarak Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlerin modelleme basarilarim
karsilastirmak amaciyla tablolara yer verilmis, ardindan puanlama siirecine dair daha ayrintili fikir
vermesi i¢in her bir isleme ait modelleme 6rneklerine yer verilmistir. Son olarak da agik uclu sorulara

iligkin goriiglere sunulmustur. Ogretmen adaylar1 A; 6gretmenler ise O harfi ile temsil edilmistir.
Toplamaya iliskin Modelleme Ornekleri ve Basar1 Diizeyleri
Basar1 diizeylerine ait frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Toplamanin sayma pullar1 ile modellenmesine iliskin basar1 diizeyleri

Bos/Yanlis Kismen Dogru Dogru
f % f % f %

Islem A O A O A O A O A O A O
(+2)+(+3) 17 - 34.69 - - 1 - 7.14 32 13 65.31 92.86
(-1)+(-2) 21 - 42.86 - 1 - 7.14 28 13 57.14 92.86
(+1)+(-3) 29 - 59.18 - 2 1 4.08 7.14 18 13 36.73 92.86
(+3)+(-2) 31 - 63.27 - 2 1 4.08 7.14 16 13 32.65 92.86

Genel 50 2.04 7.14 47.96 92.86

Ogretmen adaylari ve 6gretmenlerin bagar1 diizeylerinin sirasiyla % 47.96 ve % 92.86 oldugu
goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin toplama iglemi altinda verilen tiim sorularda bagar1 diizeyleri
farklilasirken 6gretmenlerin basar1 diizeyleri aynidir. Basarilar arasindaki farkin istatistiksel olarak

anlamli olup olmadigini incelemek i¢in Mann Whitney U testi yapilmistir.

Tablo 4. Ogretmen adaylar: ve 6gretmenlerin bagarilarinin kargilastirilmas

Grup N Sira Ort. Sira Toplami U p
Aday 49 28.13 1378.50 153.500 .001
Ogretmen 14 45.54 637.50

Test sonucuna gore modelleme basarilar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlaml oldugu
goriilmektedir (U=153.500, p<0.01). Toplama baslig1 altinda ele alinan islemlere ait modelleme

orneklerinden bazilar1 su sekildedir:

[(+2) + (+3) = (+5)] Islemi icin Modelleme Ornekleri

e 0 ool

I Eﬁm S al o@l

Sekil 1. Dogru Sekil 2. Yanlis

Sekil 1.'de islem modellenmemis, sadece sozel olarak ifade edilmistir.
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[(-1) + (-2) = (-3)] i§lemi icin Modelleme Ornekleri

Sekil 3. Yanls Sekil 4. Dogru

Sekil 3.'te toplamin ilk teriminin -2 olarak alindig1 goriilmektedir.

[(+1) + (-3) = (-2)] i§lemi icin Modelleme Ornekleri

Sekil 5. Dogru Sekil 6. Dogru Sekil 7. Kismen Dogru

Sekil 7.'de gereksiz yere sifir iftleri kullamildigr igin kismen dogru kategorisinde

degerlendirilmistir.
[(+3) + (-2) = (+1)] iglemi icin Modelleme Ornekleri
E
o

‘ Sekil 8. Yanlis Sekil 9. Dogru

Sekil 8.'de negatif ve pozitif pullarin birbirini gétiirdiigii model {izerinde ifade edilmedigi icin

yapilan modelleme yanlis kategorisinde degerlendirilmistir.
Cikarmaya fliskin Modelleme Ornekleri ve Basar1 Diizeyleri
Basar1 diizeylerine ait frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Cikarmanmin sayma pullari ile modellenmesine iligkin bagar: diizeyleri

Bos/Yanlig Kismen Dogru Dogru
f % f % f %

Islem A O A O A O A O A O A O
(+4)-(+2) 40 - 81.63 - 4 1 816 7.14 5 13 10.20 92.86
(-2)-(-3) 46 1 9388 714 2 2 408 1429 1 11 2.04 78.57
(+3)-(+4) 46 1 9388 714 2 2 408 1429 1 11 2.04 78.57
(-3)-(-1) 43 1 8776 714 1 2 204 1429 5 11 10.20 78.57

Genel 88.78  5.36 510  12.50 6.12 82.14

Ogretmen adaylar1 ve dgretmenlerin basar1 diizeylerinin sirasiyla %6.12 ve %82.14 oldugu
goriilmektedir. Basar1 diizeyleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini

incelemek i¢cin Mann Whitney U testi yapilmistir.
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Tablo 6. Ogretmen adaylar: ve 6gretmenlerin bagarilarinin kargilastirilmas

Grup N Sira Ort. Sira Toplami U p
Aday 49 25.47 1248.0 23.000 .000
Ogretmen 14 54.86 768.0

Test sonucuna gore modelleme basarilar: arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir (U=23.000, p<0.01). Cikarma baslig1 altinda ele alinan islemlere ait modelleme

orneklerinden bazilari su sekildedir:

[(+4) - (+2) = (+2)] Islemi icin Modelleme Ornekleri

i —
Bk |2 2 |
YRk ®
+\ B )
b = X R .
Sekil 10. Yanlis Sekil 11. Dogru Sekil 12. Dogru

Sekil 10'da cikarma isleminde "Ikinci sayinin toplama isaretine gore ters isaretlisi alinip
toplama yapilir" kuralmin uygulandig: goriilmektedir. Dolayisiyla bu modelleme, 6grencinin kurala

ulasmasini saglamadig1 ve ezbere dayali oldugu icin hatali kabul edilmistir.

[(-2)-(-3) = (+1)] islemi i¢in Modelleme Ornekleri

— I, \__,m p—— " /C) G :\%\i j : S
Sekil 13. Yanls Sekil 14. Yanls Sekil 15. Yanls Sekil 16. Dogru

Sekil 13'te, Sekil 10'dakine benzer bir durum s6z konusudur. Sekil 15'te islemin sonucu

verilmis olmasina ragmen hatali bir sonuca ulasildig goriilmektedir.

g A " { (’&L‘ \1‘ S
2 |7 l\/ O H 8 "
R > Fia s .

[(+3) - (+4) = (-1)] islemi i¢in Modelleme Ornekleri

— ; L=

\
|
-

OcOcoe ©

L

Sekil 17. Yanlis Sekil 18. Yanlis Sekil 19. Kismen Dogru  Sekil 16. Dogru

Sekil 17,18 ve 19'a bakildiginda benzer hatalarin tekrar edildigi goriilmektedir.

[(-3) - (-1) = (-2)] islemi i¢in Modelleme Ornekleri

Sekil 21. Yanls Sekil 22. Kismen Dogru Sekil 23. Dogru
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Sekil 21 ve 22'de gereksiz yere sifir ¢iftlerinin eklendigi goriilmektedir. Sekil 21'de Sekil 22'den
farkli olarak c¢ikarma isleminin yapildigi da gosterilmemistir bu nedenle islem toplama gibi

algilanmaktadir.
Carpmaya iliskin Modelleme Ornekleri ve Basar1 Diizeyleri
Basar diizeylerine ait frekans ve yiizde dagilimlari Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Carpmanin sayma pullari ile modellenmesine iliskin basar1 diizeyleri

Bos/Yanlis Kismen Dogru Dogru
f % f % £ %
Islem A O A O A O A O A O A O
(+3)x(+2) 42 3 81.63 2143 4 0 816 0 3 11 612  78.57
(-1) x (+2) 49 3 93.88 2143 - 1 - 714 - 9 - 64.29
(-2) x (-3) 49 5 93.88 3571 - 1 - 714 - 8 - 57.14
(-2) x (+1) 49 2 87.76 1429 - 1 - 714 - 1 - 78.57
Genel 88.78 23.22 2.04 5.36 153  69.64

Ogretmen adaylar1 ve dgretmenlerin bagar1 diizeylerinin sirasiyla %1.53 ve %69.64 oldugu
goriilmektedir. Basar1 diizeyleri arasindaki bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi

incelemek i¢in Mann Whitney U testi yapilmustir.

Tablo 8. Ogretmen adaylari ve 6gretmenlerin bagarilarinin kargilastirilmast

Grup N Sira Ort. Sira Toplami U p
Aday 49 25.58 1253.50 28.500 .000
Ogretmen 14 54.46 762.50

Test sonucuna gore modelleme basarilar: arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir (U=28.500, p<0.01). Carpma baghg altinda ele alinan islemlere ait modelleme
Orneklerinden bazilar1 su sekildedir:

[(+3) x (+2) =(+6)] islemi icin Modelleme Ornekleri

ﬂ +OAL *'SVNL

(@] \? g | @] 0] o] &

Bl & — & [© | ‘

0 | 3 |C = A iy

Sekil 24. Yanlis Sekil 25. Yanlis Sekil 26. Dogru
8

Sekil 24'te ayn1 sonucu vermesine ragmen, islemin hatali modellendigi goriilmektedir. Buna
benzer modellemeler yapan 6gretmen adaylar1 ve dgretmenlerin ¢arpma isleminin tekrarli toplama

anlamini tam olarak kavrayamadig: diistiniilebilir.

[(-1) x (+2) = (-2)] islemi i¢cin Modelleme Ornekleri
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Sekil 27. Yanlis Sekil 28. Yanlis Sekil 29. Yanlis Sekil 30. Dogru
Sekil 27, 28 ve 29'a bakildiginda benzer hatalarin yapildig1 goriilmektedir. Negatif carpanla

baslayan ¢arpimlarda degisme 6zelliginden faydalanilmaya calisildig1 goriilmektedir.

[(-2) x (-3) = (+6)] Islemi i¢cin Modelleme Ornekleri

| PR 2 - O |l ik stk
Ne 00, ~r 00 (H 3
e vAY Qg\ Pl o :\7*% \
0 M s
S J Sonuy
Sekil 31. Yanls Sekil 32. Yanlis Sekil 33. Yanls Sekil 34. Dogru

Sekil 33'te carpma isleminin degisme 6zelliginden faydalanilmaya calisilmis fakat sonug yanlis

bulunmustur.

[(-2) x (+1) = (-2)] islemi i¢in Modelleme Ornekleri

Sekil 35. Yanlis Sekil 36. Dogru
Sekil 35'te yine c¢arpma isleminin degisme Ozelliginden faydalanilmaya calisildig:
goriilmektedir. Fakat istenen durum +1 sayma pullarindan meydana gelen 2 grubun ¢ikarilmas: olup

buna uygun modelleme $ekil 36'daki gibidir.
Bolmeye iliskin Modelleme Ornekleri ve Basar1 Diizeyleri
Basar1 diizeylerine ait frekans ve yiizde dagilimlar1 Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. Bélmenin sayma pullar1 ile modellenmesine iliskin basar: diizeyleri

Bos/Yanlis Kismen Dogru Dogru
f % f % f %
islem A O A O A O A O A O A O
(+8):(+2) 46 1 9388 714 2 1 408 714 1 12 204 8571
(-4):(-2) 48 12 9796 8571 1 0 204 0 0 2 0 14.29
(+6):(-3) 49 12 100 8571 0 0 0 0 0 2 0 14.29
(-10):(+2) 48 6 9796 4286 0 0 0 0 1 8 204 5714
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Genel 97.45 5541 1.53 1.79 1.02 42.80

Ogretmen adaylar1 ve dgretmenlerin basar1 diizeylerinin sirasiyla %1.02 ve %42.80 oldugu
goriilmektedir. Basar1 diizeyleri arasindaki bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigim

incelemek i¢cin Mann Whitney U testi yapilmistir.

Tablo 10. Ogretmen adaylar: ve 6§retmenlerin bagsarilarinin karsilastirilmas

Grup N Sira Ort. Sira Toplami U p
Aday 49 27.24 1335.00 110.000 .000
Ogretmen 14 48.64 681.00

Test sonucuna gore modelleme basarilar: arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir (U=110.000, p<0.01). Bolme bashg altinda ele alinan islemlere ait modelleme

Orneklerinden bazilar1 su sekildedir:

[(+8) : (+2) = (+4)] Islemi icin Modelleme Ornekleri

D01 , ol (T 8k gk
lb 4 “/ @ o f - m ‘)L‘“- fx‘t«k’~l7
00 . B b‘ \\ :‘ &) D (| F 44) dir
L [@ ] = e ] Yol
ekil 37. Yanl ekil 38. Kismen ekil 39. Kismen ekil 40. Dogru
$ g

Sekil 37'ye bakildiginda sadece sayilarin sayma pullariyla ifade edildigi; Sekil 38 ve Sekil 39'da
ise dogru islemin yapildigi fakat sonucun nasil yorumlanacag: ile ilgili sikinti yasandig:

goriilmektedir.

[(-4) : (-2) = (+2)] Islemi icin Modelleme Ornekleri

- \/‘ \

ekil 41. Yanls ekil 42. Kismen Dogru ekil 43. Dogru
kil 41. Yanl kil 42. K Dog kil 43. Dog
Sekil 42'de de benzer sikintinin yagsandig1 soylenebilir. Meydana gelen gruplarin sayilmasi

yerine sayma pullari ile modellemeye ¢alismanin sonucun yorumlanmasini zorlastirdig1 sdylenebilir.

[(+6) : (-3) = (-2)] islemi icin Modelleme Ornekleri

Q00009 - N
N/ N B -2
Sekil 44. Yanlis Sekil 45. Yanlis Sekil 46. Yanlig Sekil 47. Dogru
Sekil 44, 45 ve 46'da modellemelerin, bilinen kuraldan yola ¢ikilarak yapilmaya calisildig:
sOylenebilir.
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[(-10) : (+2) = (-5)] islemi icin Modelleme Ornekleri

0000600008 9
~\f L\ VA 8 (é?
8 )0 5|2

Sekil 48. Yanlis Sekil 49. Kismen Dogru  Sekil 50. Dogru
Sekil 49'da sadece gruplamanin yapildigr fakat islemin sonucunun ifade edilmedigi
goriilmektedir. Yapilan modellemelere genel olarak bakildiginda hem 6gretmen adaylarinin hem de
Ogretmenlerin toplama ve ¢ikarma islemini sayma pullar1 ile modelleme becerilerinin ¢arpma ve
bélme islemine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Tiim islemler bazinda ise 6gretmenlerin,
Ogretmen adaylarindan modelleme konusunda daha basarili olduklari ve modelleme basarilar

arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu ortaya gikmustir.
Sayma Pullarinin Kullanimina iliskin Gériisler

Ogretmen adaylarinin sayma pullarinin bir materyal olarak olumlu ve olumsuz ydnlerine

iliskin goriisleri Tablo 11'de verilmistir.

Tablo 11. Ogretmen adaylarinin goriisleri

Olumlu Yonleri f % Olumsuz Yonleri f %

Soyut islemleri somutlastirir. 10 20.41 Biiylik sayilarla islem yapmak 4  8.16
ZOT.

Toplama islemi i¢in islevseldir. 6 12.24 Kafa karisikligina neden olur. 3 6.12

Cikarma islemi igin iglevseldir. 5 10.20 Vakit alir. 3 6.12

Konuyu basitlestirir. 4 8.16 Carpma islemi igin islevsel 2 4.08
degildir.

fgi ceker. 4 8.16 Bolme islemi igin islevsel 2 4.08
degildir.

Ogrenmede kalicilig1 saglar. 3 6.12 Hazirlamas: zor. 1 204

Hazirlamas: kolay 2 4.08 Her 6grencide olmasi gerekir. 1 204

Ekonomik/ulasilmasi kolay 2 4.08 Kigtik olduklari icin 1 2.04
kaybolabilir.

Carpma islemi icin islevseldir. 1 2.04 Kullanigsiz 1 2.04

Bolme iglemi i¢in iglevseldir. 1 2.04 Kalabalik siniflarda zor. 1 2.04

Cocuk yaparak yasayarak 6grenir. 1 2.04 + ve — pullan yeterince temsil 1  2.04
etmiyor.

Eglenerek dgrenirler. 1 2.04 Ogretmenin materyale iliskin 1 2.04

bilgisi 6nemli.
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Ogretmen adaylarmin somutlastirmay1 saglama (%20.41), toplama (%12.24) ve c¢ikarma
(%10.20) islemleri i¢in islevsel olma gibi gerekgeler sunduklar: goriilmektedir. Olumsuz yonlerine ise
biiyiik sayilarla islem yapmanin zorlugu (%8.16), kafa karisikligina sebep olmasi (%6.12) ve vakit

almasi (%6.12) gerekge gosterilmistir. Ogretmen adaylarmin goriislerine ait bazi alintilar sdyledir:

“Sayma pullartyla toplama, cikarma, carpma, bélme islemlerini daha somut, gozle goriiliir olarak

yapildig icin kalicilik saglayabiliv. Ama 6gretmenin bu yontemi iyi anlatmas: ve konuya hikim olmas: gerekir.”

“Ogrencileri giidiileyebiliriz. Kalabalik stmiflarda uygulanmast zor olabilir.”

“Biiyiik sayilarla olan islemlerde yetersizdir.”

Ogretmenlerin sayma pullarinin bir materyal olarak olumlu ve olumsuz yonlerine iliskin
goriisleri Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12. Ogretmenlerin gériisleri

Olumlu Yonleri f % Olumsuz Yonleri f Y%
Soyut islemleri somutlastirir. 7 50 Konuyu anlamay1 zorlastiric. 4 2857
Gorsel 2 14.29 Ezbere itiyor. 2 14.29
Hazirlamasi kolay 1 714 Ogretmenin materyali iyi kavramast 1 7.14
gerekiyor.
Kesfederek 6grenmeyi saglar. 1 714 Zaman alic1. 1 714
Alkilda kalicilig1 saglar. 1 714 Biiyiik sayilarla islem yapmak zor. 1 714
Korkutucu 1 714

Ogretmenlerin sayma pullarinin  somutlagtirma (%50), gorsellik (%14.29); hazirlamanin
kolaylig1, kesfederek 6grenme ve kalicilig1 saglama (%7.14) agisindan olumlu oldugunu diisiindiikleri
goriilmektedir. Olumsuz yonlerine ise konuyu anlamay1 zorlastirma (%28.57), ezbere itme (%14.29),
Ogretmenin materyali iyi kavramasini gerektirmesi, zaman alici, korkutucu ve biiyiik sayilarla islem
yapmanin zor olmast (%7.14) 6rnek verilmistir. Ogretmenlerin goriislerine iliskin bazi alintilar asagida

verilmigtir:

“Dezavantaji su: Eger 03retmen 0gretme tekniklerini iyi bilmiyorsa cocuklara kavratmak agisindan da
stkint1 yasiyor, iyice cocuklarin kafasi karigryor.”

“Toplama ve ¢tkarma isleminde avantaji oldugunu diisiiniiyorum. Islemi gorsellestiriyor. Ozellikle zit
isaretli sayilarin toplanmasinda, artilarin ve eksilerin birbirini gotiirdiigiinii gosterebilmek icin agisindan
yararl. Carpma igleminin modellemesi cok kafa karistirict oluyor. Klasik yontem daha faydal.”

“Dezavantaj ezbere iter. Dostumun dostu dostumdur daha mantikly bunun yaminda. Ancak pozitif ve
negatif toplamada ya da ¢ikarirken mantia yatmasini saglyor.”

Ogretmenlerin verdikleri cevaplardan biri olan “Dostumun dostu dostumdur” ciimlesi dikkat
cekicidir. Bu climleden Ogretmenlerin somut materyaller yerine ezbere iten bigimsel hilelere

basvurduklar1 sdylenebilir. Bu bulgu Toluk Ugar'in (2011) calismasi ile benzerlik gdstermektedir.
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Ogretmen adaylarinin tam sayilarla dért islemin 6gretiminde kullanmay: diisiindiikleri materyallere
iligkin goriisleri Tablo 13'te verilmistir.

Tablo 13. Ogretmen adaylarinin goriisleri

Gortigler f % Gortigler f %
Fikrim yok. 18 36.73 Zorlanirlarsa kullanirim. 1 204
Oncelikle sayma pulu 13 26.53 Merdiven/basamak 1 204
Ikinci planda sayma pulu 6 12.24 Termometre 1 204
Oncelikle say1 dogrusu 3 6.12 Abakiis 1 204
Fasulye, cubuk 2 4.08 Top 1 2.04
Tleri geri gitme 1 2.04 Esit kollu terazi 1 2.04
Hayattan orneklerle anlatirdim. 1 2.04 Alacak borg iligkisi 1 204
Hikayeler 1 204

Ogretmen adaylarinin % 36.73'{iniin herhangi bir fikrinin olmadigi, % 26.53'iiniin dncelikle
sayma pulu kullanmay: diisiindiigii goriilmektedir. Esit kollu terazi, hayattan Ornekler, basamak
yontemi, termometre, abakiis ve alacak borg iligskisini kullanmay1 diisiinenlerin ise %2.04 oraminda

oldugu goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin goriislerine iliskin bazi alintilar asagida verilmistir:

“Say1 dogrusu, bence gayet acik ve anlasilir bir materyal. Sayma pullarini kullanacagimi sanmiyorum.
Ciinkii ben bile yeterince anlayamuyorken ¢ocuklara anlatmam sikint: yaratabilir. Bence toplama ve ¢ikarmayt
sayma pullariyla 63retebilirim ancak ¢carpma ve bélme konusunda yeterli degilim.”

“Say1 dogrusu, termometre, toplama cikarmada say: pullar: olabilir.”

“Merdiven ya da basamak yontemini kullanabilivim. Sayma pulu eger vakit olursa hazirlayabilirim.”

“Alacak borg iligkisinden yararlanabilirim. Gorsel olmast icin de sayma pulu kullanabilirim.”

Ogretmenlerin tam sayilarla dort islemin dgretiminde kullanmay1 diisiindiikleri materyallere

iligkin goriisleri Tablo 14'te verilmistir.

Tablo 14. Ogretmenlerin gériisleri

Gortigler f %

Say1 dogrusu 3 21.43
Giinliik hayat 6rnekleri 3 21.43
Sayma pulu 2 14.29
Alacak borg iliskisi 2 14.29
Asansor modeli 1 7.14
Bilgisayar ve akill1 tahta 1 7.14
Miknatis, puzzle parcalari 1 7.14
Somut materyal kullanmiyorum. 1 7.14

Ogretmenlerin say1 dogrusu (%21.43), giinliik hayat drnekleri (%21.43), sayma pulu (%14.29),
alacak borg iligkisi (%14.29) 6rnekleri verdikleri goriilmektedir. Ogretmenlerin goriislerine iligkin bazi

alintilar asagida verilmistir:
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“Daha ¢ok say: dogrusu modelini ve asansor drnegini kullaniyorum. Kendimi sayma pullar: konusunda

tam yetkin hissedemedigimden birkac drnekle geciyorum.”

"

+ sayilar cebimdeki para, - sayilar borg olarak ifade edilip son durumda param mi var borcum mu
ifadesi ile islemin sonucunu buldurma yontemine basvuruyorum.”

“Tam sayilarda dort islemde sayma pullarindan yararlaniyorum. Onun disinda gercek yasamdan
ornekler vermeye calistyorum. Pozitif negatif sayilart  somutlastirmayr  kolaylastivan  nesnelerden
faydalamilmals.”

“Bilgisayar ve akilli tahtalar biiyiik olciide kolaylik sagliyor. Sayma pullarina ayrica bir materyal
hazirlama geregi duymadim.”

“Miknatis, birbirini tamamlayan zit puzzle parcalari, birbiri iistiine gelen icine giren materyaller.
Sayma pulunun yeri yok.”

Ogretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin ilgili konunun 6gretimi icin 6ne siirdiikleri materyal
tiirleri acisindan farklilastiklar1 ve Ogretmenlerin, 0gretmen adaylarina gore daha fazla segenek
sunabildikleri soylenebilir. Bu durum konunun o6gretimine iliskin deneyim, 6gretim programina

hakim olma ve dgrenci ile ¢alisma imkani bulmaktan kaynaklanmis olabilir.
Tartisma ve Sonug

Aragtirmanin sonucunda tam sayilarla dort islemin sayma pullart ile modellenmesinde
Ogretmenlerin, Ogretmen adaylarindan daha basarili olduklar1 goriilmektedir. Bu durum
Ogretmenlerin O0gretim siirecinde ilgili materyale, matematik Ogretim programinda konuyla ilgili
kazanim acgiklamalarinda sayma yer verilmesi nedeniyle asina olmalarindan; 6grencilerin 6grenme
siireglerini birebir ve uzun siireli gozlemleme sanslarinin olmasi ve bu konunun 6gretiminde farkl
materyalleri ise kosmus ve sonuclarini gormiis olmalar: gibi nedenlerden kaynaklanmis olabilir.
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin bulunduklar1 sif diizeyi dolayisiyla ilgili konunun
Ogretimi ile ilgili tiim dersleri aldiklar1 géz Oniine alindiginda, lisans diizeyindeki derslerin
ortaokullarda okutulmakta olan ders programlariyla iliskilendirilmesi agisindan yetersiz kaldig:
soylenebilir. Ogretmenler ve 6gretmen adaylari tarafindan yapilan modellemeler incelendiginde
ozellikle kavram yanilgilarina neden olabilecek bir islem olan ilk ¢arpanin negatif oldugu
carpmalarda; verilen sayilarla yapilan modellemeden kaginilarak degisme 6zelliginden faydalanilmas:
gibi dikkat gekici egilimlerin oldugu goriilmiistiir. Bu durum 6gretmen adaylar1 ve dgretmenlerin
modelleme yeterlikleri ve zorlandiklari durumlarda bicimsel hilelere basvurmalar1 gibi bulgulari
agisindan Bozkurt ve Polat (2011), Dellalbas: ve Soylu (2012) ve Toluk Ugar'in (2011) arastirmalari ile
benzerlik gostermektedir. Yine 6gretmen adaylari ve 6gretmenlerin diger islemlere gore daha fazla
zorlandiklar1 halde c¢arpma ve bolme islemleri igin sayma pullariyla modellemeyi islevsel

bulmamalar1 dolayisiyla kendilerine daha kolay gelen yontemleri tercih etmeleri (Van De Walle, Karp
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ve Bay-Williams, 2012) alanyazindaki calismalarla ortiismektedir. Ogretmenlerin, 6grencilerin
modellemede zorluk yasadiklarim diisiincesinde olmalar1 da Erdem ve digerleri (2015) bulgusu ile
ortiismektedir. Hem ogretmen adaylari hem de 6gretmenler bu islemleri tam ve dogru sekilde
modelleyemedikleri halde, sayma pullarinin ilgili islemlerde kullanilmasini 6gretimsel agidan yeterli
gormemektedir. Oysa bu islemlerin tamamimi dogru olarak modelleyen bir 6gretmen "sayma
pullarinin tek dezavantajinin 6gretmen tarafindan iyi anlasilmas: gerektigi" seklinde bir ciimle sarf
etmistir. Bu noktada materyalden ziyade onun kullanim seklinin, materyalin islevselliginde kilit rol
oynadig1 diisiiniilebilir. Bunun yani sira islevsel olmadig1 diisiiniilen bu materyale ¢ok fazla alternatif
materyal ve baglamin iiretilememistir. Buradan yola ¢ikilarak bir materyale iliskin 6gretmenlerin ve
ogretmen adaylarinin sadece goriislerini almanin ne kadar dogru ve saglikli sonuglar verecegi merak
konusudur. Ciinkii bu arastirmada oldugu gibi, modellemeye iliskin basarilar1 istenen diizeyde
olmadigr halde 6gretmenlerin ve dgretmen adaylarinin kendilerini bu agidan yetersiz bulduklarina
dair agiklamalarina daha az rastlanmakta; biiyiik bir cogunlugun ise ilgili materyalin 6gretimsel
acidan islevselligi hakkinda goriislerinin olumsuz oldugu goriilmektedir. Yine bazi Ogretmen
adaylarinin ve 6gretmenlerin ilgili materyalin programda da belirtildigi sekilde kullanim amaci olan
kurala ulasmay1 saglamadan ziyade “Cikarma isleminde c¢ikanin isareti degistirilip sayilar toplanir”
seklinde ezberci bir yaklasim sergiledikleri goriilmektedir. Bu tiir aciklamalarin kullanimi da ilgili
materyalin, islemlerin tamamen 6gretilmesinden sonra 6gretmenlerin bazilarinin da dile getirdigi gibi
programda yer aldig1 i¢in zorunluluktan anlatildigini akla getirmektedir. Arastirmanin bulgular:
dogrultusunda matematik Ogretmenleri ve Ogretmen adaylarinin matematik dersinde kullanilan
materyalleri sinif igerisinde nasil kullandiklar1 gozlemlenebilir bu gozlemlerin ardindan gerektiginde
uygulamaya doniik calistaylar yapilabilir. Benzer sekilde bu calisma diger matematik konularindaki
modelleme siiregleri i¢in de gerceklestirilebilir. Bagvuru kaynag olan ders kitaplarinda materyallerin
tam ve dogru kullanimina iliskin agiklamalar yardimci olmas: amaciyla verilebilir. Son olarak
Ogretmen adaylar1 ve Ogretmenlerden goriis alinan calismalarda; ogretim becerileri géz oniinde
bulundurularak degerlendirme yapilip 6gretme bilgisi yiiksek olanlarin goriisleri dogrultusunda daha

saglikli adimlar atilmasinin 6nii acilabilir.
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The Success of Service and Preservice Mathematics Teachers’” on Modeling Integer
Operations

Beginning from the first grade of secondary school (5-8 grades), the concepts and operations
regarding integer numbers are important in mathematics teaching. For this age group where it is more
appropriate to teach concrete materials and objects (Clements and McMillen, 1996) operations with
integers have difficult concepts and processes. For this reason, many models and contexts are
suggested to help teaching about integers in the literature (Ball, 1993; Javier, 1985; Kilpatrick, Swafford
and Findell, 2001; Peled and Carraher, 2007; Peterson, 1972; Rabin, Fuller and Harel, 2013). Some of
them are income and dept (Ball, 1993; Gregg and Gregg, 2007); elevator model (Ball, 1993); balloons
and sand bags (Reeves and Webb, 2004); team scores in game (Linchevsky and Williams, 1999); witch
model (Javier, 1985); distributive property (Rabin, Fuller and Harel, 2013); dancing couples (Dienes,
2000); electric charge (California Common Core Standards: Mathematics, 2013); happy and sad days
(Whitacre, Bishop, Lamb, Philipp, Schappelle and Lewis, 2012); the people who get on and get off the
bus (Streefland, 1996); reward and punishment (Shore, 2005); colored sticks (Flores, 2008; Lappan, Fey,
Fitzgerald, Friel and Phillips, 2006); counter parts (counters, charge model) (Liebeck, 1990; Lestari,
Hartono and Ilma, 2015); temperature (Altiparmak and (")zdogan, 2010); postman, water tank,
walking, the graphs which are drawn on the Cartesian coordinate system (Peterson, 1972) and magic
peanut model can be ordered (Ball, 1993). There are disadvantages as well as advantages of using
these models and materials in teaching. For example, it is doubtful that models such as the magic
peanut model would be useful for future use of modeling integers in realistic situations because it can
create the image that mathematics contains some mysteries (Peled and Carraher, 2007). The number
line which is one of the most frequently model used for teaching integers (Chilvers, 1985) is presented
in a graphical form and has some limitations with respect to counters. As counters are more concrete
they become more sensible and meaningful in context (Battista, 1983). Counters are also one of the
materials recommended in the elementary mathematics curriculum for teaching four operations with
integers, which is a subject perceived as difficult to learn by students. Proper and correct
understanding of counters by the elementary mathematics teachers and pre-service teachers is of high
importance for preventing many potential teaching problems. Therefore, this study aims to examine
the opinions of service and pre-service elementary mathematics teachers about the functionality of the

use of counters in modeling four operations with integers as well as revealing their skills in modeling.

This study was conducted with 14 mathematics teachers working in different provinces in the
spring term of the 2015-2016 academic year and 49 final grade students studying in the department of
elementary mathematics education at a state university. The data were collected using a mathematics

test and two interview questions asking to model all four operations with integers. This study is a
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phenomenological research and the data obtained were analyzed using frequencies and percentages.

Some of the responses to the questions during the interview were given as direct quotations.

The findings showed that both elementary mathematics teachers and pre-service teachers
were most successful at addition in terms of modeling the operations by using counters. Subtraction,
multiplication and division was followed this, respectively. Most of the participants among both
teachers and pre-service teachers believed that counters were effective in addition and subtraction
operations, but were not so in multiplication and division. The participants stated that the use of
counters in teaching the operations with integers was advantageous in ensuring permanent learning,
being easy to prepare and facilitating abstract operations, but was not useful as their use made it
difficult and time-consuming to perform operations on large numbers. Some of the teachers indicated
that they used counters after they finished teaching just because their use was an official requirement

by the curriculum.

At the end of the study, we observed that both elementary mathematics teachers and pre-
service teachers were not successful enough on the whole at modeling the operations with integers
and did not believe the functionality of counters in teaching. This indicates that teachers prefer using
the methods they could understand more easily, and they avoid from using certain materials while
teaching the subjects they have trouble with. To prevent this and ensure diversity in teaching,
workshops can be organized regarding the subjects that both teachers and pre-service teachers need.
Moreover, further studies can be conducted with teachers with more experience and knowledge of
mathematics teaching in order to obtain more healthy results as well as making relevant adjustment

for making arrangements for mathematics teaching.
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