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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, tamsayilar konusunun &gretiminde yasanan zorluklara
iligkin ortaokul matematik 6gretmenlerinin goriislerini incelemek ve ¢6ziim Onerileri
sunmaktir. Calisma, Adiyaman il merkezindeki farkli okullarda gdrev yapan 38
ortaokul matematik 6gretmeninin katilimiyla yiriitiilmiistiir. Veri toplama aract
olarak, aragtirmanin amacina uygun olarak hazirlanan iki acik uglu sorudan olusan
bir form kullanilmistir. Verilerin analizinde icerik analizi teknigi kullanilmistir.
Yapilan analizler sonucunda; &grencilerin eksi (-) isaretine anlam vermede, tam
sayilarda ¢ikarma islemi yapmada, tam sayilarda siralama yapmada, sayma pullarin
anlamada ve tamsayilari giinliik hayatla iligkilendirmede sikinti ¢ektikleri,
Ogretmenlerin ise negatif tamsayinin ne anlama geldigini ve tam sayilarda ¢ikarma
islemini 6gretmede ve sayma pullarmi kullanmada zorluk yasadiklar tespit
edilmistir. Ogrenciler ortaokul yillarinda hala somut islemler doneminde olduklar
icin tamsayilar konusunun O6gretiminde uygun somut modeller kullanilabilir ve
giinliik hayattaki orneklerle sik¢a iligkilendirilebilir. Ayrica, tamsayilarda 6zellikle
carpma ve bolme islemlerinin &gretiminde sayma pullarinin tercih edilmemesi
gerektigi soylenebilir.
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The aim of this study is to examine middle school mathematics teachers’
opinions regarding difficulties in teaching whole numbers and to suggest solutions.
The study was carried out with 38 middle school mathematics teachers working in
different middle schools in city center of Adiyaman. As data collection tool, a form
consisting of two open-ended questions which elicit difficulties in teaching whole
numbers was used. The content analysis technique was used in order to analyze the
data. As a result of the analysis, it was determined that students had difficulties in
making sense of the minus sign (-), in the subtraction and ordering of whole
numbers, in understanding counters and in relating whole numbers with daily life;
also, teachers had difficulties in teaching what whole numbers mean and the
subtraction of whole numbers and in using counters. Since students are still in the
period of concrete operations during middle school, suitable concrete models can be
used in teaching the subject ‘whole numbers’ and be associated with examples from
daily life. Also, it can be said that counters should not be preferred especially in
teaching multiplication and division of whole numbers.

Keywords: Whole numbers, difficulty, middle school mathematics teachers

Giris

Matematikte zorluk, 6grencilerin 6grenimleri esnasinda kavram,
islem, sembol ya da formiillerle ilgili yasadiklar1 giicliikler olarak
tanimlanabilir. ~ Ogrencilerin ~ matematik ~ 6grenirken  zorluk
yasamalarinin farkli nedenlerinden bahsetmek miimkiindir. Ornegin;
Ogrencilerin  soyut diislinmede yetersiz olmalari, 6n kosul
matematiksel yeteneklerinin yeterince gelismemesi (Garfield ve
Ahlgren, 1988), matematige iliskin olumsuz tutumlara sahip olmalari
(Bulut, 2001), yanlis teorik bilgilere ya da kavram yanilgilarina sahip
olmalar1 (Barnes, 1998; Fischbein, Nello ve Marino, 1991; Fischbein
ve Schnarch, 1997) matematik &grenirken zorluk yasamalarina yol
acan nedenler arasindadir. Bunlarin yani sira, 6g8rencilerin eksik
muhakemede bulunmalar1 ve ilgilerini derse ¢ekecek farkli dgretim
stratejilerinin ise kosulmamasi (Erdem, 2011 ve 2015), uygun 6gretim
materyallerinin yetersizligi (Gilirbiiz 2006; Pijls, Dekker ve Van Hout-
Wolters, 2007) de bu zorlugun yasanmasimin diger sebeplerindendir.
Ayni zamanda, dgretmenin etkili matematik 6gretimi igin gerekli olan
pedagojik alan bilgisine sahip olmamasinin (Shulman, 1986 ve 1987)
ve matematige iliskin olumsuz tutuma sahip olmasi da (Erdem, 2011)
Ogrencilerin matematik Ogrenirken zorluk c¢ekmelerinin nedenleri
arasinda goriilmektedir.
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Matematikte Ogrenilmesi ve o6gretilmesinde zorluk cekilen
konulardan birinin “Tam Sayilar’ oldugu yapilan pek ¢ok aragtirmada
(Altiparmak ve Ozdogan, 2010; Bozkurt ve Polat, 2011; Dereli, 2008;
Erdem, 2015; Fischbein, 1987; Hativa ve Cohen, 1995; Isiksal-Bostan,
2009; Janvier, 1983; Kilhamn, 2011; Sengiil ve Koriik¢t, 2012; Van
de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2010) belirtilmektedir. Ilkokulda
dogal sayilarla islem yapmaya alisan &grenciler ortaokulda
tamsayilarla karsilastiklarinda zorluk yasayabilmektedirler. Ornegin,
dogal sayilarda toplama islemi yapmaya alisan bir 6grenci 2+3=5
islemini  rahatlikla yapabilirken, (-2)-(-3) gibi bir islemle
karsilastiginda bir karmasa yasayabilmektedir. Bu karmasanin
yasanmasina, 0grencilerin negatif sayilarla ilk defa karsilagmalar1 ve
dogal sayilarda yaptiklar1 islemleri bu sayilara da aymi sekilde
aktarmalarinin neden oldugu belirtilmektedir (Erdem, 2015).
Literatiirde (Altiparmak ve Ozdogan, 2010; Erdem, 2015; Fischbein,
1987; Hativa ve Cohen, 1995; Isiksal-Bostan, 2009; isgﬁden, 2008;
Janvier, 1983; Kilhamn, 2011; Van de Walle vd., 2010) de
ogrencilerin negatif sayilarda zorluk yasadiklarini belirten birgok
calisma mevcuttur. Ornegin, Hativa ve Cohen (1995) &grencilerin
negatif tam sayilar1 anlamada ve bu sayilarla islem yapmada giicliikler
yasadiklarmi agiklamistir. Isgiiden (2008) yedinci ve sekizinci sinif
ogrencilerinin “0” sayisinin tam sayilar kiimesine ait olup olmamasina
karar vermede, pozitif ve negatif tamsayilar1 tanimlamada, negatif
sayilar1 karsilastirmada ve sayi dogrusuna yerlestirmede, mutlak
degerin anlaminda, negatif sayilarin kuvvetlerini almada ve islem
onceliginde giicliikler yasadiklarini belirlemistir. Kilhamn (2011),
hem oOgretmenlerin hem de O&grencilerin tamsayilar konusunda
zorluklar  yasadiklarim1  ve negatif tam sayilarin  anlamlh
ogrenilebilmesi i¢in 3-7=-4 olmasinin “3 birime sahip olup, 7 birim
O0demesi gereken birinin durumuna benzetilerek, bu kisinin 4 birim
borcunun oldugu” seklinde agiklanmasi gerektigini aciklamistir.
Altiparmak ve Ozdogan (2010), geleneksel dgretimde dgrencilerin 6-9
isleminin sonucunu bulmada zorluk ¢ektiklerini ve bu islemin
sonucunun -3 olmasiyla ilgili “9 sayisi 6 sayisindan daha biiyiik
oldugundan sonu¢ bir negatif sayidir” seklindeki bir agiklamanin
yapilmamasinin negatif sayilar1 anlamada zorluklarin ¢ekilmesine yol
acabilecegini belirtmistir. Bu calismada ayrica bilgisayar destekli
Ogretimin negatif tam sayilar konusunda geleneksel Ogretime gore
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daha etkili oldugu sonucuna varilmis ve negatif tam sayilarin gergek
yasamla iligkilendirilmesi Onerilmistir. Bu ¢aligmadaki 6neriye paralel
olarak, matematik egitimiyle ilgili yapilan ulusal (MEB, 2009; 2013)
Ogretim programlarinda ve uluslararas1 (NCTM, 1989; 2000) reform
caligmalarinda matematik Ogretiminin gergek yasamla
iligkilendirilmesi {izerinde O©nemle durulmaktadir. Tamsayilarda
zorluklarin yasandigini belirten diger bir ¢alismada, Bozkurt ve Polat
(2011), ogretmenlerin sayma pullarin1 tamsayilarda toplama ve
cikarma islemlerini modellemede kullandiklarin1 ancak carpma ve
bolme islemlerini modellemede zorluk yasadiklar1 bu yiizden cok
fazla tercih etmediklerini tespit etmislerdir. Bu ¢alismada 6gretmenler
ayrica sayma pullar1 ile modellemenin somutlastirma ve tamamlayici
bir materyal olarak kullanilabilecegini ancak sayma pullar ile
modellemenin tek basina yeterli olmadigini dile getirmislerdir.

Literatiirde belirtildigi gibi sayma pullar1 6zellikle toplama ve
¢ikarma iglemleri i¢in kullanilabileceginden, 6rnek bir isleme Sekil
1’de yer verilmistir. Burada 4-(-2) 6rnegi incelenecek olursa negatif
pul, saymin oniindeki eksiyi (-); sistemden pul ¢ikarmak ise ¢ikarma
islemindeki eksiyi (-) temsil etmektedir. Bu sistemde negatif pul
bulunmadigindan 2 adet negatif pul ¢ikarabilmek i¢in toplamlart 0’1
veren pul ciftlerinden iki adet eklemek gerekmektedir. 2 adet negatif
pul ¢ikarildiginda sistemde 6 adet pozitif pul kalir ki bu da 4-(-2)
isleminin sonucunun +6 oldugunu gosterir.

A
0000000
0000 (000

. = Toplamlari sifir (0) eden pul ¢ifti

Sekil 1. Sayma pullariyla tamsayilarda ¢ikarma islemi modeli
[4-(-2) drnegi]

Literatlirde 6grencilerin tamsayilarda yasadiklar1 zorluklardan
birinin de tamsayilarda siralama oldugu belirtilmektedir. Literatiir

o0 .. OO
00

-
. < Pozitif pulu temsil etmektedir.

O > Negatif pulu temsil etmektedir.
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incelendiginde ilkdgretim seviyesindeki Ogrenciler igin say1
dogrusunun tamsayilarin 6gretiminde kullanilabilecek en uygun model
oldugu vurgulanmaktadir (Erdem, 2015; Fischbein, 1987; Hativa ve
Cohen, 1995; Isiksal-Bostan, 2009; NCTM, 1989). Bu modelde *Say:
dogrusunda saga dogru ilerledikce sayimin degeri artar’ ya da ‘Sayi
dogrusunda sola dogru ilerledik¢ce saywmin degeri azalu’ ifadeleri
onem arz etmektedir. Sayr dogrusu modeli kullanilarak tamsayilarda
siralamaya yonelik bir 6rnek, Sekil 2’de verilmistir. Bu 6rnekte, say1
dogrusunda (-2) sayisi (-5) sayisinin daha saginda yer aldigi igin (-2)
sayisinin (-5) sayisindan daha biiyiik oldugu 6grencilere bu sekilde
rahatlikla kavratilabilir.

Savilar sola dogru kiigiiliivor &

X X

6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 +2 +3 +4 +5 +6

>  Savilar saga dogru biiyiiyor
Sekil 2. Say1 dogrusunda tamsayilarda siralama yapma

Ogrencinin matematigi etkili 6grenmesinde 6gretim siirecinin
verimli bir sekilde yiirlitiilmesi 6nem arz etmektedir. Bu baglamda,
tam sayilar konusunun etkili 6gretilmesinde 6gretmenlerin dnemli rol
ogretmen yeterligi faktoriiniin biiyilk bir Oneme sahip oldugu
belirtilmektedir (Erdem ve Soylu, 2013; Erdem vd., 2015; Girbiz,
Erdem ve Gillburnu, 2013; NCTM, 2000; Romberg ve Carpenter,
1986). Ogretmenin sahip oldugu alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi,
Ogretmen yeterligi kapsaminda etkili olan en 6nemli faktorlerdendir
(Shulman, 1987). Literatirde de, Ogretmenin alan bilgisinin ve
pedagojik alan bilgisinin etkili bir 6gretim gerceklestirebilmek i¢in
onemli olduguna vurgu yapan bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Ball, 1988;
1990; Cankoy, 2010; Davis ve Simmt, 2006; Erdem, 2015; Erdem vd.,
2015; Erdem ve Soylu, 2013; Gokkurt, Sahin ve Soylu, 2012; Gokkurt
vd., 2013; Gulrbiz vd, 2013; Hill, Rowan ve Ball, 2005; Rowan,
Chiang ve Miller, 1997; Shulman, 1986 ve 1987; Sahin vd., 2013;
Tchoshanov, 2011). Bu baglamda, tam sayilar konusunun etkili bir
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sekilde 6gretilmesi i¢cin 6gretmenin yeterli alan bilgisine sahip olmasi
ve sahip oldugu bu bilgiyi 6grencilere aktarabilmesi gerekmektedir.

Literatlir destekli aciklamalardan hareketle, tam sayilar
konusunun O6grenilmesi ve Ogretilmesinde zorluklar yasandigindan,
ogretmenlerin bu yondeki goriiglerinin alinmasi 6nemlidir. Yillardir
gorev yapan matematik Ogretmenlerinden tamsayilar konusunda
kendilerinin ve 6grencilerin yasadiklar1 zorluklara iliskin daha detayli
veri elde edilebilecegi disiiniilmektedir. Bu ¢alismanin amaci,
tamsayilar konusunun 6gretiminde yasanan zorluklara iligkin ortaokul
matematik 0gretmenlerinin goriislerini incelemek ve ¢oziim Onerileri
sunmaktir.

Yontem

Bu calismada, ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6zel olarak
“tamsayilar” konusunun oOgretiminde yasanan zorluklara iligkin
goriisleri belirlenmistir. Bu nedenle arastirma, ¢ok 6zel bir konu ya da
durum tzerinde yogunlagma firsati veren 6zel durum (case study)
yaklasimiyla (Yin, 2011) yiiriitiilmiistiir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, Adiyaman il merkezindeki
sosyo-ekonomik diizey bakimindan farkli okullarda calisan 38
ortaokul matematik  Ogretmeni  olusturmaktadir.  Katilimcilar
belirlenirken 6gretmenlerin ¢alismaya katilmak i¢in goniillii olmalari
esas alinmistir. Calisma grubundaki 6gretmenlerin kimliklerini gizli
tutmak amaciyla kendilerine Mj, My, Ms,..., M3sg seklinde kodlar
verilmistir. Katilimcilarin 19’u 0-10 yu/, 16’s1 10-20 y1l ve 3’0 20-30
yil arasinda mesleki deneyime sahip olan &gretmenlerdir.
Ogretmenlerin goriisleri dogrudan aktarilirken yil olarak mesleki
deneyimleri de verilmistir.

Verilerin Toplanmast

Veri toplama araci olarak, tamsayilar konusunun 6gretilmesinde
ne tir zorluklarin yasandigini belirlemeye yonelik olarak,
arastirmacilar tarafindan a¢ik ug¢lu sorulardan olusan bir form
hazirlanmis ve bu sorularin ¢alismanin amacina uygun olup olmamasi
konusunda uzman goriisiine basvurulmustur. Matematik egitimi
alaninda uzman Kkisiler, daha fazla veri elde edilebilmesi i¢in sorularin
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daha genel olmalar1 hususunda goriis bildirmislerdir. Alinan uzman
gorilisiinden sonra formda yer alan sorular agagida sunulmustur.

1. Tam sayilar konusunun 6gretiminde zorluk yasiyor musunuz?
Cevabiniz evet ise, ne tiir zorluklar yasiyorsunuz?

2. Tam sayilar konusunun Ogrenilmesinde Ogrenciler ne tiir
zorluklar yasiyorlar?

Ayrica li¢ 6gretmen ile pilot uygulama yapilmis ve sorularin
anlasilip anlasilmadigi kontrol edilmistir. Yapilan bu pilot ¢alisma
sonunda formdaki sorular diizenlenerek son hali verilmistir ve
katilimcilara bu formdaki sorular1 cevaplamalari i¢in siire sinirlamasi
getirilmemistir. Bu yolla, tam sayilar konusunda yasanan zorluklara
iligkin daha detayli veri elde edilmeye c¢alisilmigtir. Form, katilimcilar
tarafindan bir hafta ile bir ay arasinda degisen zaman dilimlerinde
doldurulmustur.

Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin analizinde, icerik analizi teknigi
kullanilmistir. Icerik analizinde veriler detayl bir sekilde incelenir ve
betimsel yaklasimla fark edilmeyen kavram ve temalar kesfedilir
(Yildirim ve Simsek, 2011). Bu baglamda, arastirmanin verileri farkl
aragtirmacilar  tarafindan  derinlemesine incelenip kodlamalar
yapildiktan sonra kodlardan elde edilen kategoriler karsilastirilmis ve
tizerinde uzlasilan bes kategoriye ulasilmistir. Glivenirligi saglamak
icin Miles ve Huberman’in (1994) giivenirlik formulinden
(glivenirlik=goriis birligi/(goriis birligi+goriis ayrilig1)
yararlanilmistir. Bu arastirma i¢in kodlama giivenirligi 0.85 olarak
hesaplanmistir. Ayrica, nitel degerlendirmelerde dogrudan alintilarin
bireylerin diislincelerini oldugu gibi yansitmada etkili olacagina
manildigrt (Yin, 2011) ig¢in elde edilen baz1 veriler dogrudan
aktartlmistir.

Bulgular

Bu bolumde, igerik analizi sonucunda elde edilen kategorilere
iliskin frekans ve yiizde degerlerine ve her bir kategoriye iliskin 6rnek
katilimci goriislerine yer verilmistir.
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Tablo 1. Katihmcilarin Kategorilere Gore Frekans ve Yuzdeleri

Kategori Frekans (f)  Ylzde (%)
Eksi (-) Isaretine Anlam Verememe 38 100
Tam Sayilarda Cikarma Islemi Yapamama 15 39
Tam Sayilarda Siralama Yapamama 8 21
Sayma Pullarin1 Anlayamama 11 29
Giinliik Hayatla iliskilendirememe 14 37

Tablo 1’den gorildiigii tizere, dgrencilerin eksi (-) isaretine
anlam veremedikleri hususunda tiim katilimcilarin hem fikir olduklari
tespit edilmistir. Bagka bir deyisle, katilimcilarin tamami 6grencilerin
negatif tam sayilar1 anlamada zorluk yasadiklarini ifade etmislerdir.
Ote yandan, katilimcilarin %39°u tamsayilarda ¢ikarma islemi
yapmada, %21’i tam sayilarda siralama yapmada, %29’u sayma
pullarini  anlamada ve %37°si tamsayilar1  gilinliik hayatla
iliskilendirmede ogrencilerin zorluk yasadiklarini belirtmislerdir.
Frekans ve yuzdeleri belirtilen bu kategorilere iliskin bazi 6rnek
katilimc1 goriisleri asagida sunulmustur.

Eksi (-) Isaretine Anlam Verememe

Katilimcilar, 6grencilerin en ¢ok eksi (-) isaretine anlam ver-
mede zorluk ¢ektiklerini ifade etmislerdir. Katilimeilar ayrica kendile-
rinin de 6grencilere eksi (-) isaretini ya da negatif tamsayilar1 6gret-
mede zorlandiklarini belirtmislerdir. Bu durum, farkli mesleki den-
eyimlere sahip 6gretmenler tarafindan dile getirilmistir. Bu yondeki
baz1 6gretmen goriisleri asagidaki gibidir:

My :Tam sayilar konusunu islerken ogrencinin pozitif sayilarin
yani sira bir de negatif sayilarla karsilasmast ona karmasik
geliyor. Sayma sayilarimin soluna (-) isareti yazildiginda
negatif sayilar elde ederiz dedigimizde ogrencinin zihninde so-
yut kavramin olusmasina sebep oluyoruz. Ogrencilere bu soyut
kavrami anlatmakta [(-) leri anlatmakta] zorlandigimi soyleye-

bilirim... (8 yil)

Mss: (-) ve (+) kavramlarinda ve toplama ve ¢ikarma ko-
nusunda stkintt yastyorlar, bunun sebebi olumsuzluk diisQ-
nememeleri. Carpma ve bolme islemlerinde ise isaret sorunu
yasanmaktadir. Ornegin, (-8):(-4) isleminin sonucunun
nasil (+) oldugunu cocuk bir tirlii aklina yatiramamaktadir.
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Bunun sebebinin ise 6grencinin bu konuyu somutlastiramamasi
oldugunu diistiniiyorum... (7 yil)

My :Ogrencilere negatif sayilart anlatmakta sorun yasiyoruz.
Cikarma isleminde isaret degisikligine “giilen yiizii” 6rnek ver-
iyoruz. Toplama isleminde ise (+) sayilart cebimdeki param, (-)
sayilart ise borcum olarak anlatiyoruz... (10 yil)

Msg:Tam sayilarda isaretleri anlatmakta zorlantyorum. Ciinkii
ogrenci algilayamiyor. (+) ve (<) yi soyut bir kavram olarak
gortiyor. Ogrenci karmasa yagwyor... (12 yil)

M,y Ogrenciler (-) ile (-) nin ¢arpiminin (+) olmasi, (-) ile (+)
nin ¢arpiminin (-) olmasini anlatmakta zorlaniyorum... (8 yil)

Tam Saylarda Cikarma Islemini Yapamama

Katilimcilar, 6grencilerin tam sayilarda ¢ikarma islemi yaparken
zorluk ¢ektiklerini dile getirmislerdir. ~ Ogrencilerin &zellikle de
negatif sayilarda ¢ikarma islemi yapmada sikinti yasadiklar1 ifade
edilmistir. Ote yandan, 6gretmenler de ¢ikarma islemini dgretmede
zorluk ¢ektiklerini belirtmislerdir. Katilimcilar, bu baglamda asagidaki
gibi goriis bildirmislerdir:

Mg: Ogrenciye ¢ikarmayr anlatmakta sikinti yasiyoruz. Ogren-
cilerin ¢ikarma islemini anlamalarimi saglamak icin ¢ok
ugrasiyoruz. Sayimin oniindeki eksi isaretinin yon veya ¢ikarma
islemi oldugu noktasinda égrenciler sikinti yasamaktadirlar...

(8 yil)

Mo: En sitkintili konudur. 30 yildir tam sayilarda ¢ikarma
islemini anlatirken zorluk ¢ekiyorum. Toplama, c¢arpma,
bolmede pek sikinti yok ama ¢ikarma islemi anlasilmiyor. Bu
yiizden ¢tkarma isleminden once ¢arpma islemini vererek igaret
carpimunt gosteriyorum. Ancak kural olarak verdigim icin pek
anlastlmiyor... (30 yil)

Mos: Tamsayiar ogrencilere soyut kavram gibi geliyor.

Osrenci bes sene boyunca dogal sayilar: goriiyor birden negatif
tamsayilara gegildiginde ogrenci bocaliyor. 7.siniflarda bu da-
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ha da icinden c¢ikilmaz bir hal aliyyor ve genellikle ¢ikarma
islemini yapmakta sorun yasiyorlar... (12 yil)

M1, Cikarma isleminde negatif sayilarda yapilan igslemlerin
porzitif ¢cikmasi ogrencileri ikileme diisiiriiyor. Mesela -2’ den
-7’ yi ¢ikardigimizda sonu¢ ‘+5° bu da ilk basta ogrencilerde
hatalara neden oluyordu ama pratik yaptikca bu kavram
karmasasi gideriliyor... (4 yil)

M, Ozellikle tam sayilarin ¢ikarilmasinda giicliik cekiyorlar.
Ornegin; (+)(-) mn sifirlanmasimi M.E.B. kitabinda konu
kitabin sonunda veriliyor, kitabin basinda soru soruyor. Bu te-
zathk ogrencinin kafasini karistirryor. Ogrenci tam sayilarda
ozellikle ¢ikarma islemini anlamada zorluk ¢ekiyor. +7-5=+2
islemini rahatlikla yaparken -1-5=-12 islemini yapamiyor... (10
il)

Tam Sayllarda Swralama Yapamama

Katilimeilar, dgrencilerin tam sayilarda siralama yapmada zor-
luk cektiklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin en ¢ok negatif sayilari
kendi aralarinda ve pozitif tamsayilarla karsilastirmada zorluk
yasadiklar1 belirtilmistir. Bu yondeki baz1 6gretmen goriisleri asagida-
ki gibidir:

Ms: Ogrenci negatif tam sayilardaki siralamayi, pozitif tam
sayilarla karistirryor. Ciinkii 6grenci negatif sayiyt pozitif sayi
gibi diisiiniince karmasa ortaya ¢ikiyor. Ornegin; +7 > +4 >
+2 ama negatifleri olan -7 < -4 < -2 yazamiyor ¢iinkii negatif
isaret (-) Semboliiniin ozelligini ve sayt dogrusundaki siralama-
i tam olarak bilemiyor ve siralamayi rakamsal biiyiikliige gére

yapryor... (8 yil)

Mg Bazi ogrenciler (+,-) sayilart siralamada hata yapryorlar.
Ornegin; -4,-3,+4,+2 sayilarindan hangisinin biiyiik, hangis-
inin kiiciik oldugu konusunda sikinti yaswyorlar. Ogrenciler
sayilari isaretlerine gore degil de yanhs diisiinerek biiyiikliikler-
ine gore siwraliyorlar. Bu yanhs diistince ogrencilerin hata yap-
masina yol agyor... (18 yil)
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Myz: Ogrenci ozellikle negatif sayilar: sayt dogrusu iizerinde
gostermekte zorluk ¢ekmektedir. Ogrenciler bu sayilart sayi
dogrusunda gosterirken swralamaya dikkat etmediginden
yanlisa diismektedirler... (7 y1l)

M Ogrenciye (-7) mi yoksa (-19) mu daha biiyiik dedigimizde
ilk olarak (-19) cevab: aliyorduk. Ogrenciler ézellikle negatif
tamsayilarda swralama kavramini ogrenmede diger kavramlara
oranla daha fazla zorluk ¢cekmektedirler... (12 yil)

Mig: (-7)’nin (-6) dan biiyiik oldugunu séyleyen égrenciler ol-
uyor. Bu da sikinti yaratiyor. Ogrenciye iglemi anlatiyorum an-
cak 6grenci yine de negatif sayilarda biiyiikliik-kiictikliik say
sorunu yagwyor... (11 yil)

Sayma Pullarint Anlayamama

Katilimcilar, 6grencilerin tam sayilarin 6gretiminde kullanilan
sayma pullarin1 anlamada zorluk ¢ektiklerini dile getirmislerdir. Say-
ma pullarinin 6grencilerin tam sayilarla ilgili 6grenmelerini olumsuz
etkileyebildigi belirtilmistir. Bunlarin yani sira, katilimcilar kendile-
rinin de sayma pullarim kullanmada sikinti yasadiklarii ifade
etmiglerdir. Bu yondeki bazi 6gretmen goriisleri agagidaki gibidir:

Mys: Sayma pullart ile gosterimde toplama ve ¢ikarmanin man-
ungmi ¢ogu ogrenci kavrayabiliyor ancak ¢arpma ve béolme
islemlerinde sikintt yagiyorlar... (17 yil)

M;: Ogrenci sayt pullarinda zorlaniyor. Meslegimin ilk
Villarinda sayma pullariyla ¢arpma ve bélme islemlerini
yaparken ogrencilerin islemlerin kendisinden ¢ok sayma
pullarimi anlamada zorluk ¢ektiklerini fark ettim. Bu yiizden
ozellikle ¢arpma ve bolme islemlerinde sayma pullarin
kullanmaktan kaginyyorum... (12 yil)

Msz;: Sayma  pullarimi  kullanmanmin  etkili  oldugunu
diigtinmiiyorum, bilakis égrencilerin kafasini karistirdigr ka-
naatindeyim. Bunun yerine sayt dogrusunu kullanmanin ve
glinliik hayattaki durumlarlia baglanti kurmanin daha etkili
oldugunu diisiintiyorum... (5 yil).
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My: Ben kendim ozellikle bolmede sayma pullarimin mantigin
hala kavramis degilim. Kaldi ki ¢ocuga nasil anlatacagim?...

(28 yil)

Mys: Sayma pullart toplama ve ¢ikarmada kullanilabilir ancak
carpma ve bolmede kesinlikle hayir... Sifir ¢iftlerini anlamada
ogrencilerin zorluk ¢ektiklerini fark ediyorum... (13 yil)

Giinliik Hayatla Tliskilendirememe

Katilimcilar, tamsayilar1 6zellikle de negatif tamsayilar1 6gren-
mede giinlik hayatla iliskilendirmenin énemine vurgu yapmuslardir.
Ancak katilimcilar, Ogrencilerin tam sayilart giinliik hayatla
iliskilendirmede zorluk ¢ektiklerini dile getirmislerdir. Bu ydndeki
baz1 6gretmen goriisleri asagidaki gibidir:

Mag: Ogrenci giinliik yasantidaki birbirine zit olan kavramlart
matematikle iliskilendirmek gerektiginde kullanilan sayilarin
onine (+) veya (-) isareti konulmasi gerektigini algilamakta
zorluk ¢ekiyor. Simdiye kadar hep artilarla islemler yapiliyyor-
du, simdi ise eksi onlara yabanci ve soyut geliyor. Ornegin en
soguk ay ortalamasi -8 °C, en sicak ay ortalamasi 19 °C olarak
kaydedilmistir. Burada 6grenci -8 in 0nlindeki ‘-’nin ne anlama
geldigini algilamakta zorlaniyor. (-) nin soguk ifade ettigini tam
olarak diisiinemiyor... (8 yil)

Mo: Ogrencilerin ézellikle negatif sayilarin giinliik yasamda
karsiliklarint bulmada zorlandiklarini fark ettim. Bu yiizden tam
sayilar  konusunun o6gretilmesinde  borg-alacak,  sicaklik-
sogukluk, termometre gibi ogrencilerin giinliik yasamdan
ornekler vermeye ¢alistyorum... (30 yil)

Moy Konuyu giindelik hayatla iligkili olarak anlatmanin etkili
oldugunu diisiiniiyorum. Ogrencilerin tam sayilart yasamla
yeterince iliskilendiremediklerini goriince, kar pozitif (+), zarar
negatif (-), deniz seviyesinin tistii pozitif (+), alti negatif (-)
seklinde ornekler vererek bu konuyu anlatmaya ¢alisiyorum...
(6 y1l)
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Me: () yi borcum var ve (+) y1 param var diye anlatiyorum, bu
sekilde az da olsa égrencilerin zihinlerinde biraz sekilleniyor ve
somutlagtyor. Ogrencilerin giinliik hayatla bagdastirabilmesini
sagladigimiz  dlgiide tamsayilarin  ogrenilmesi daha etkili
olacaktir... (12 y1l)

Ozetle, Ogrencilerin eksi (-) isaretine anlam vermede, tam
sayilarda ¢ikarma islemi yapmada, tam sayilarda siralama yapmada,
sayma pullarin1 anlamada ve giinliik hayatla iligkilendirmede zorluk
cektikleri ve 6gretmenlerin ise negatif tamsayinin ne anlama geldigini
ve tam sayilarda c¢ikarma islemini 68retmede ve sayma pullarini
kullanmada sikint1 yagadiklar tespit edilmistir.

Sonug ve Tartisma

Bu calismada, ortaokul matematik Ogretmenlerinin tamsayilar
konusunun Ogretiminde yasanan zorluklara iliskin goriigleri ortaya
konulmaya calisilmigtir. Bu kapsamda yapilan analizler sonucunda,
ogrencilerin en ¢ok eksi isaretini (-) anlamada zorluk gektikleri belir-
lenmistir. Bu sonug, 6grencilerin negatif sayilarda zorluk yasadiklarim
belirten calismalar1 (Altiparmak ve Ozdogan, 2010; Erdem, 2015;
Fischbein, 1987; Hativa ve Cohen, 1995; Isiksal-Bostan, 20009;
Isgiiden, 2008; Janvier, 1983; Kilhamn, 2011; Van de Walle vd.,
2010) desteklemektedir. Bu zorlugun yasanmasinda, 6grencilerin eksi
(-) isaretinin ne anlama geldigini yeterince anlayamamalarimin etkili
oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin negatif tam sayinin ya da eksi (-)
isaretinin giinliik hayattaki karsiligimi kavramsallastirabilmesinin, bu
sikinttytr  gidermenin en etkili yontemlerden biri  oldugu
diisinilmektedir. Bilgisayar destekli uygulamalarla denizde su se-
viyesinin alti, apartmanlarda bodrum katlari, Karikatirlerle borg,
zarar, alacak ve somut materyaller yardimiyla termometrede sifirin
altindaki sicaklik dereceleri eksi igaretinin giinliik hayattaki anlamlari
daha etkili verilebilir. Ayrica, farkli mesleki deneyime sahip katilimci
Ogretmenler negatif tamsayinin ne anlama geldigini 6gretmede zorluk
¢ektiklerini belirtmislerdir.

Katilimeilar, 6grencilerin tam sayilarda ve ozellikle de negatif
tamsayilarda ¢ikarma islemi yaparken zorluk ¢ektikleri ve bu nedenle
kendilerinin de ¢ikarma islemini 6gretmede zorluk yasadiklarimi dile
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getirmiglerdir. Literatiir incelendiginde bu sonucu destekleyen
aragtirmalara (Altun, 2008; Hativa ve Cohen, 1995; Isiksal-Bostan,
2009; Janvier, 1983) rastlamak miimkiindiir. Katilimcilar, 6grencilerin
sayimnin Oniindeki eksi isaretinin, yon mii yoksa ¢ikarma islemi mi
oldugu noktasinda sikint1 yasadiklarini ifade etmislerdir. Bu zorlugun
negatif sayilarda yasanan en biiylik sikintilardan biri oldugu Isiksal-
Bostan (2009) ve Janvier (1983) tarafindan belirtilmistir. Bu zorlugun
giderilmesinde, sayma pullarin1 ya da sayr dogrusunu kullanmanin
daha etkili olacag diisliniilmektedir.

Katilimcilar, 6grencilerin 6zellikle negatif tam sayilar1 siralama-
da zorluk ¢ektiklerini ifade etmislerdir. Bu zorlugun, negatif sayilari
kendi aralarinda ve pozitif tamsayilarla karsilastirmada yasandigi be-
lirtilmistir. Bu sonug, Fischbein (1987) ve Isiksal-Bostan (2009)’1n
calismalariyla da paralellik gdstermektedir. Ogrencilerin bu sikintiy
yasamalarinda pozitif tamsayilardaki siralamanin mantigini negatif
tamsayilara aktarmalarinin ve eksi (-) isaretinin ne anlama geldigini
kavramsal olarak Ogrenememelerinin etkili oldugu sdylenebilir.
Ornegin, (-2) sayist ile (-5) sayisi karsilastirildiginda eksi (-) isaretinin
ne anlama geldigine bakilmaksizin biiyiikliige gore siralama yapila-
bilmekte ve (-5) sayisinin (-2) sayisindan biiyiikk oldugu sdylene-
bilmektedir. Bu sikintinin 6niine ge¢gmek i¢in say1 dogrusu modelini
kullanmanin etkili olacagi soylenebilir. Nitekim literatiirde ilkdgretim
seviyesindeki  Ogrenciler icin sayr dogrusunun tamsayilarin
Ogretiminde en uygun model oldugu vurgulanmaktadir (Erdem, 2015;
Fischbein, 1987; Hativa ve Cohen, 1995; Isiksal-Bostan, 2009;
NCTM, 1989). Bu noktada 6grencinin ‘Say: dogrusunda saga dogru
ilerledik¢e sayimin degeri artar’ ifadesini Oziimsemesini saglamak
gerekir. Bagka bir deyisle 6grenciye sayr dogrusunda daha sagdaki
saymnin her zaman daha biiyiik oldugunun kavratilmasi gerekmektedir.

Katilimcilar ayrica 6grencilerin sayma pullarini anlamada zorluk
cektiklerini dile getirmislerdir. Ote yandan, katilimcilar kendilerinin
de sayma pullarin1 kullanmada sikint1 yasadiklarini ifade etmislerdir.
Ozellikle tamsayilarda ¢arpma ve bdlme islemlerinde sayma pullarmin
tercih edilmedigi bir¢ok katilimci tarafindan belirtilmistir. Benzer
sonu¢ Bozkurt ve Polat (2011) tarafindan da elde edilmistir. Tam-
sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerinin Ogretiminde sayma
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pullarinin anlasilir ve elverisli oldugu soylenebilir (Bkz. Sekil 1). An-
cak tamsayilarda carpma ve bolme islemlerinde sayma pullarini
kullanmak yerine Crowley ve Dunn (1985, akt. Isiksal-Bostan, 2009)
calismasinda verilen Sekil 3’teki oriintiilerin yapilmasiin daha etkili
olacagi soylenebilir. Benzer bir Oneriye, Erdem (2015) tarafindan
yapilan ¢aligmada da rastlamak miimkiindiir.

2.3=6 2.-2=4
2.2=4 1.-2=-2
2.1=2 0.-2=0

2.0=0 -1.-2=2
2.-1=-2 -2.-2=4
2.-2=-4 -3.-2=6

Sekil 3. Tamsayilarda ¢arpma isleminin oriintiiyle gosterilmesi

Sekil 3°te verilen islemlerle, iki negatif saymin carpiminin
neden pozitif; bir negatif say1 ile bir pozitif saymin ¢arpiminin neden
negatif bir say1 oldugu Ogrencilere kavratilabilir. Soldaki oriintiide
ikinci carpan asagi dogru 1 azaltilarak sonug ifadelerindeki Oriintiiden
(asagr dogru ikiser azalyor: 6, 4, 2, 0, -2, -4) faydalanarak bir negatif
say1 ile bir pozitif sayimnin ¢arpiminin bir negatif say1 [2.-2=-4] oldugu
aritmetik islemlerden faydalanarak gosterilmis oldu. Sagdaki oriintiide
ise bir 6nceki orlntlde elde edilen [2.-2=-4] islemi kullanilarak bu kez
birinci c¢arpan 1 azaltilarak sonug ifadelerindeki orlntlden (asag:
dogru ikiger artryor: -4, -2, 0, 2, 4, 6) faydalanarak iki negatif sayinin
carpiminin bir pozitif say1 [-2.-3=6] oldugu gosterilmis oldu.

Katilimeilar ayrica, tamsayilar1 6zellikle de negatif tamsayilar
O0grenmede giinliik hayatla iliskilendirmenin  6nemine vurgu
yapmuslardir. Katilimcilar, 6grencilerin tam sayilar1 giinlik hayatla
iliskilendirmede zorluk ¢ektiklerini dile getirmislerdir. Ogretmenlerin,
Ogrencilerin negatif tamsayiya ya da eksi (-) isaretine giinliik hayatta
farkli ve mantikli anlamlar (6r: zarar, bor¢, bodrum katlari, sifirin
altindaki sicakliklar vb.) yiikleyebilmeleri iizerinde 1srarla durmalari
gerekmektedir. Literatirde (Altun, 2008; Erdem, 2015; Hativa ve
Cohen, 1995; Isiksal-Bostan, 2009; Janvier, 1983; MEB, 2009 ve
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2013; NCTM, 1989 ve 2000; Van de Walle vd., 2010) de tamsayilarin
giinliik hayatla iligkilendirilmesinin etkili 6grenmeler saglayacagi
vurgulanmaktadir. Ornegin, [+7+(-5)=+2] isleminin “postact size 7
lira alacagimiz ve 5 lira harcamaniz oldugunu belirten bir ¢ek
getiriyor. Bunu islemle gosteriniz.” (Altun, 2008) seklindeki bir
senaryoyla  ve karikatlir ~ kullanilarak ~ giinliik ~ hayatla
iligkilendirilmesinin 6grencilere tamsayilar1 ve tamsayilarla islemleri
kavramalarina yardimci olacagi sOylenebilir.

Tamsayilar konusu, hem bir Onceki matematik Ogretim
programinda (MEB, 2009) hem de yeni matematik &gretim
programinda (MEB, 2013) 6. smiftan itibaren yer almaktadir.
Ogrenciler ozellikle de negatif tamsayr &rnekleriyle farkinda
olmasalar da giinlilk hayatta sik sik karsilasmalarina ragmen bu
sayilarin ne anlama geldigini formal olarak 0grenmeye 6. siniftan
itibaren baslamaktadirlar. Ogrenciler bu yaslarda hala somut islemler
doneminde olduklar1 i¢in, tamsayilar konusunun Ogretiminde
(0zellikle negatif tamsaymin ne anlama geldigi hususunda) uygun
somut modeller kullanilabilir ve giinliik hayattaki orneklerle sikca
iliskilendirilebilir. Ayrica, tamsayilarda 6zellikle carpma ve bdlme
islemlerinin 6gretiminde sayma pullarinin tercih edilmemesi gerektigi
soylenebilir.
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Extended Summary

Introduction

Difficulty in mathematics can be defined as the difficulties experienced by
students regarding concepts, operations, symbols and formulas during their learning.
Students who have grown accustomed to performing operations with natural num-
bers in elementary school can experience difficulty when they encounter whole
numbers in middle school. For instance, a student who has grown accustomed to
performing operations with natural numbers can easily perform the operation 2+3=5
whereas he/she can experience confusion when he/she encounters an operation such
as [(-2) - (-3)]. It can be stated that the reasons for this confusion are the fact that the
students encounter negative numbers for the first time and they transfer the opera-
tions that they perform in natural numbers to these numbers in the same manner.

It is important to conduct the instruction process in a productive way in order
for the student to learn mathematics effectively. In this regard, it can be argued that
teachers play an important role in effectively teaching the subject of whole numbers.
As a matter of fact, it is stated that the teacher efficacy factor is of great importance
in students’ learning mathematics (Erdem and Soylu, 2013; Erdem et al., 2015;
Gurbiiz, Erdem and Gilburnu, 2013; NCTM, 2000; Romberg and Carpenter, 1986).
Teachers’ content knowledge and pedagogical content knowledge are among the
important factors that are influential within the scope of teacher efficacy (Shulman,
1987). Therefore, teachers must possess adequate content knowledge and must
transfer this knowledge to the students in an effective way in order to teach them the
subject of whole numbers efficiently. When the aforementioned explanations are
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taken into account, it is believed that it is necessary to examine teachers’ opinions
on this issue since difficulties are experienced in learning and teaching the subject of
whole numbers.

Purpose

The aim of this study is to examine middle school mathematics teachers’
opinions regarding the difficulties in teaching the subject of whole numbers, and
offer related solution suggestions.

Method

The study group of the research is composed of 38 middle school mathemat-
ics teachers who are working in different schools located in city center of Adryaman.
The principle of voluntariness was taken into account when selecting the partici-
pants among the teachers. In order to keep the identities of the teachers in the study
group confidential, they were given codes as M, M,, Ms,..., Masg. While directly
conveying the opinions of teachers, their year-based occupational experiences were
given, too. A form composing of two open-ended questions was prepared by the
researchers as the data collection tool in order to determine what kind of difficulties
are experienced in learning and teaching the subject of whole numbers. Expert opin-
ion was taken to decide whether or not these questions were suitable for the aim of
the study. The questions included in this form are given below.

1. Do you experience difficulty in teaching the subject of whole numbers? If so,
what kind of difficulties do you experience?

2. What kind of difficulties do students experience in learning the subject of whole
numbers?

The researcher conducted pilot experiments with three teachers in order to
maintain the reliability of the prepared questions. Whether or not the questions were
understood by the teachers was checked accordingly. At the end of this conducted
pilot study, the questions within the form were organized and finalized. Further-
more, no time limit was stipulated for the participants to answer the questions within
this form. By doing so, an attempt was made to obtain more detailed data regarding
the difficulties experienced in the subject of whole numbers. Consequently, the form
was filled in by the participants in periods ranging from one week to one month (one
week being the shortest completion period and one month being the longest).

The content analysis technique was used in analyzing the data obtained from
the study. In this regard, the data of the research were examined in detail by differ-
ent researchers; coding processes were performed; obtained categories were com-
pared; and five categories were reached upon agreement.

In order to maintain reliability, Miles and Huberman’s (1994) reliability for-
mula (reliability=agreement/(agreement+disagreement) was utilized. Accordingly,
coding reliability was calculated as 0.85. Moreover, some obtained data were con-
veyed directly since it was believed that direct quotations would be effective in re-
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flecting the individuals’ thoughts without a change in qualitative evaluations (Yin,
2011).

Results

At the end of the conducted content analysis, the following categories were
reached: Failure to Use the Minus (-) Sign, Failure to Perform Subtraction Opera-
tion in Whole Numbers, Failure to Sort Whole Numbers, Failure to Understand
Counters and Failure to Associate Them with Daily Life. In view of this, it was
found that the students experienced difficulty in using the minus (-) sign, performing
subtraction operation in whole numbers, sorting whole numbers, understanding
counters and associating them with daily life; whereas the teachers had trouble in
teaching what negative whole numbers mean, teaching subtraction operation in
whole numbers and using counters. According to descriptive statistics results regard-
ing these categories, it was found that all participants agreed that the students were
not able to use the minus (-) sign. In other words, all participants stated that the stu-
dents experienced difficulty in understanding negative whole numbers. On the other
hand, 39% of the participants stated that the students experienced difficulty in
performing subtraction operation in whole numbers; 21% of them stated that the
students experienced difficulty in sorting whole numbers; 29% of them stated that
the students experienced difficulty in understanding counters; and 38% of them
stated that the students experienced difficulty in associating them with daily life.

Since students are still in the period of concrete operations during middle
school, it is thought that it is necessary to use suitable concrete models in teaching
the subject “‘whole numbers’ and associating with examples from daily life. Also, it
can be said that counters should not be preferred especially in teaching multiplica-
tion and division of whole numbers.
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