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Abstract

With this research it was aimed to measure that pre-service elementary mathematics teachers’
knowledge about division. In the study, quantitative and qualitative methods were used
together. 10 questions were asked in order to determine participants’ content knowledge and
educational strategy knowledge about division process and it was asked the participants to solve
the questions with explanations at the level of elementary students’. According to the evaluation
conducted, it was observed that pre-service elementary mathematics teachers’ level of content
knowledge and educational strategy knowledge about division process is inadequate and the
mistake most often made is to create rules for themselves and try to act according to this false
rule. Afterwards, compensatory training was given to participants about the division process
and teaching within the scope of special teaching methods. Following the implementation,
posttest was done and retention test was done 3 months later. At the end of the study, it was
observed that pre-service elementary mathematics teachers’ level of content knowledge and
educational strategy knowledge about division process are increased. However, a serious
decrease occurred on transforming the learnt information into a permanent behavior when
results are compared to post-test.
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0z

Bu arastirma ile ilkgretim matematik 6gretmeni adaylarinin dogal sayilarla yapilan bolme
islemi ile ilgili bilgilerini 6lgmek amaglanmistir. Arastirmada nicel ve nitel desenleri birlikte
kullanilmistir. Arastirmada deneklerin bolme islemi ilgili alan ve 06gretimsel stratejileri
bilgilerini belirlemek amacl olarak 10 soru sorulmus, adaylarindan sorular1 6grenci diizeyinde
aciklamali olarak ¢ézmeleri istenmistir. Yapilan degerlendirmede adaylarin alan ve 6gretimsel
stratejiler bilgisi yontyle eksikliklerinin oldugu ve adaylarin en sik yaptiklar1 hata
kendinilerince kural olusturup bu yanlis kurala gore islemi yapmaya ¢alismalaridir. Devaminda
adaylara 6zel 6gretim yontemleri dersi kapsaminda bolme islemi ve 6gretimi ile ilgili telafi
uygulamasi yapilmistir. Yapilan uygulamanin ardindan sontest ve 3 ay sonra da kalicilik testi
uygulanmistir. Arastirma sonucunda Ogretmen adaylarinin bolme islemi ile ilgili alan ve
ogretimsel stratejileri bilgilerinin arttig1 belirlenmistir.Ancak 6grenilen bilgilerin stirdiiriilebilir
bir davranis haline doniistiiriilmesinde uygulama sonrasina gore ciddi bir diistis olmustur.

Anahtar Sézciik: : davranis degistirme, bolme, pedagojik alan bilgisi, matematik 6gretmen aday1
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1. Giris

Bir 6gretmenin sahip olmas1 gereken bilgiyi alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi olmak iizere
ikiye ayiran Shulman (1986), alan bilgisini konu ile ilgili kavramlar, iliskiler, gosterimler gibi
bilgilerin biitiinii olarak tanimlarken, pedagojik alan bilgisini ise 6gretmenlerin sahip olduklari
alan bilgisini O0grencilere aktarirken neler yapmalar1 gerektigiyle ilgili bilgileri olarak
tanimlamistir. Ball, Thames ve Phelps (2008) ilerleyen donemlerde Shulman (1986)'in pedagojik
alan bilgisi kavramini temel alacak ve daha kapsaml agiklamay1 hedefleyecek sekilde 6gretim
icin matematik bilgisi modelini olusturmuslardir. Bu modele gore konu alan bilgisi kendi iginde
genel alan bilgisi, uzmanlk alan bilgisi ve kapsamli alan bilgisi olmak iizere tlice; pedagojik alan
bilgisi ise alan ve 6grenci bilgisi, alan ve 6gretme bilgisi ve alan ve miifredat bilgisi seklinde iice
ayrilmaktadir.

Pedagojik alan bilgisinin amaci1 6z olarak; 6grenciler farkli yasta ve farkli hazir bulunusluk
diizeylerinde olsalar bile bir 6grenme alanina ait kavramlarin kisa siirede, kalici, etkin sekilde
kavratmaya yardimci olabilme olarak ifade edilebilir. Pedagojik alan bilgisinin 6gretmenlik
meslegini yerine getirmedeki rolii ve 6grencilerin 6zellikle matematigi 6grenebilmede olan
katkis1 kanitlanmistir (Even,Tirosh ve Robenson,1993; Kwong vd.2007; Lederman ve
Newsome,1992; Peterson, Fennema, Carpenter vd. 1989; Sahin vd. 2014). Ulkemizde de
O6gretmen adaylar1 ve 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin yeterliligi ile ilgili yapilmis olan
arastirmalarda pedagojik alan bilgilerinin yeterli diizeyde olmadigi belirlenmistir (Gokkurt,
Sahin ve Soylu,2012; Haciomeroglu, 2013; Sahin vd.2013; Gokkurt vd.2015; Ocal ve Giizel,
2010). Ayrica Ogretmen adaylarinin ve Ogretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin
sekillenmesinde 6grenme-6gretme ortamlarinin énemli etkisi oldugu (Van Driel, Verloop ve de
Vo0s,1998), bu nedenle hizmet 6ncesi dénemde 6zellikle Ozel Ogretim Yontemleri dersleri ve
O6gretmenler i¢in de hizmet ici egitimler eksikliklerin giderilebilmesi i¢cin 6nemli bir firsat olarak
degerlendirilmesi gerekir.

Ilkokul matematik 6gretim programi (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013) incelendiginde bélme
isleminin 6grencilere 2. siniftan itibaren égretilmeye baglandigi goriilmektedir. ikinci simifta
bolme isleminin anlamini kavratmada modellemelerin kullanilmas: istendigi ve c¢arpma ile
iliskisi fark ettirilmektedir. Uciincii sinifta bolme algoritmasinin zihinde yer etmesine yonelik
calismalar yapilmakta ve dordiinci sinifta uzun bolme islemlerine yer verilmektedir.

Dogal sayilarla dort islemi yapabilmede 6grencilerin en ¢ok gii¢liik yasadiklar1 islemin bélme
islemi oldugu bilinmektedir. B6lme isleminin yapimi sirasinda 6grencilerin yasadig giicliiklerin
sebeplerinden biri de b6lme isleminin yapimi sirasinda diger islemlerin (¢ikarma ve carpma) de
kullanilmas1 olabilir. Cikarma ve c¢arpma islemlerinin yapiminda o6grencilerin eksiklikleri
giderilmeden bdlme isleminin 6gretimine baslanmissa 6grencilerin bdlme islemi yaparken
gliclik yasamalar1 olagandir. Bu nedenle bdlme isleminin 6gretimine baslamada acele
edilmemelidir (Albayrak,2010).

Bolme islemi kavramsal anlamda diisliniildiiglinde birden fazla anlamda ifade edilebildigi
bilinmektedir. Bunlar bélme isleminin yapilmasini gerektiren ve problemlerde siklikla kullanilan
tekrarli ¢ikarma (Holmes, 1995; Souviney, 1994) 6l¢cme (Holmes, 1995; Reys vd., 1998), ayirma
(Holmes, 1995; Reys vd., 1998; Souviney, 1994) ve karsilastirma (Van De Walle, 2004)
anlamlaridir. Bu nedenle elementer diizeyde bolme isleminin 6gretimine baslamada 6grencilerin
her an karsilastigi veya karsilasabilecekleri yalniz bdlme islemi ihtiva eden problemlerle
baslamanin bélme isleminin farkli anlamlarinin 6grencilerce daha kolay kavranmasina faydasi
olabilir (Posamentier ve Krulik, 2016). Ornegin: paylastirma tipi problemlerin (8 bilyeyi iki
Ogrenciye esit olarak paylastirmak istiyorum, her bir 6grenci ka¢ bilye almis olur?) ¢oziimii
ardisik ¢ikarma islemi yardimiyla yapilabildigi icin 6nceden 68renilmis olan bilgiler kullanilmis
olur. Boylesi ornek problem ¢o6zlimleri ile ¢ikarma, b6lme iliskisi izah edilebildigi gibi bolme
islemi icin 6grenciler diizeyinde bir tanim da (bir sayidan baska bir sayiy1 tekrar tekrar ¢ikartma
yerine yapilan islem) yapilabilir. Aym sekilde gruplama tipi problemlerin (8 bilyem var, her
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Ogrenciye iki bilye verecegim, ka¢ 6grenci bilye alir?) ¢6ziimii yardimiyla da bélme islemi icin
Ogrenci diizeyinde olan ikinci bir tanim (bir grubu yeniden esit gruplara ayirmak) yapilabilir.
Yine bolinen: odlciilecek yer, nesne, bolen de 6lcek olacak sekilde olusturulacak problemlerle
bo6lme isleminin 6l¢me anlami vurgulanabilir (Albayrak, 2010).

Baki (2013) simnif 68retmeni adaylar ile yaptig1 ¢alismada adaylarin %33’linlin bélme islemini
yapamadigi belirlemistir. Ayrica ayni ¢alismada bolme islemini islemsel olarak dogru yapmis
olan adaylarin %57’sinin basamak kavramina goére bélme isleminin algoritmasinin matematiksel
anlamini yazabildigi ve uygun 6gretimsel agiklamalar yapabildigi, geri kalan adaylarin bélme
isleminin basamak kavramina bagl algoritmasinin matematiksel anlamini anlamadiklar1 gibi,
ogretimsel aciklamalarinin da yetersiz oldugunu ifade etmistir. Toluk Ucar (2009) da 6gretmen
adaylarinin  6gretimsel aciklamalarinin eksikligini kesirlerle ilgili c¢alismasinda ortaya
koymustur. Kesirlerle ilgili bir diger calismada Isiksal ve Cakiroglu (2011) 6gretmen adaylarinin
kesirlerde carpma islemi ile ilgili ilkégretim 6grencilerinin yaygin kavrayislarim1 ve kavram
yanilgilarini aciklamiglardir. Buna gore 6gretmen adaylari, ortaokul 68rencilerinin konu ile ilgili
eksikliklerinin kavramsal bilgiye sahip olmamalarindan ve kurali ezberlemelerinden
kaynaklandigini belirtmislerdir.

Isik ve Kar (2012) ¢alismalarinda ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kesirlerde bolme
islemine yonelik problem kurma siirecinde yaptiklar1 hatalar1 incelemeyi amacglamislardir.
Arastirma sonuglarina gore Ogretmen adaylarinin problem kurma silirecinde bdlmenin
kavramsal boyutunu goz ardi ettiklerini ifade etmislerdir.

Kinach (2002) matematik 6gretmen adaylarinin pedagojik alan bilgilerinin gelistirilmesine katki
saglamay1 amacladigl arastirmasinda, 6gretmen adaylarinin tam sayilarda toplama ve ¢ikarma
islemi ile ilgili 6gretimsel agiklamalarinin islemsel bilgi diizeyinde oldugunu ifade etmistir.
Ayrica 6gretmen adaylarinin alan bilgilerinin yetersiz olmasinin da dgretimsel agiklamalarin
diizeyine dogrudan etki ettigini ortaya koymustur. Haciomeroglu (2013) da toplama ve ¢ikarma
islemi ile ilgili 6gretmen adaylarinin 6gretimsel aciklamalarinin farkli ¢6ziim yollari yoniinden
yetersiz oldugunu ifade etmistir.

Southwell ve Penglase (2005), sinif 6gretmeni adaylarinin matematiksel birikimi zayif olanlara
yonelik tasarlanmis segmeli bir dersin sonunda aritmetik alan bilgilerinin degerlendirildigi bir
arastirma yapmislardir. Bu arastirmaya gore Ogretmen adaylar islem sirasinda basamak
degerini dikkate almay1 ihmal etmekte ve islemleri kurallar tizerinden siirdiirmektedirler. Ayrica
yaptiklari islemin kavramsal agiklamasini yapmayla ilgili eksikliklerin oldugu da ifade edilmistir.
Thanheiser (2009)'in smif o6gretmeni adaylarinin c¢ok basamakli tam sayilarla ilgili
kavramalarini inceledigi calismasi da Southwell ve Penglase (2005)’in calisma sonuglar ile
paralellik gostermektedir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde bolme isleminin kavramsal olarak ne ifade ettigine yonelik
calismalara agirlik verildigi goriilmektedir. Ancak bélme islemi algoritmasinin kavramsal olarak
incelenmesine yonelik bir bosluk bulunmaktadir. Bu noktadan hareketle bu arastirmanin amaci
matematik 6gretmen adaylarinin dogal sayilarla yapilan bolme islemi ile ilgili alan bilgisi ve
Ogretimsel stratejiler bilgisi yoniinden eksikliklerini belirleyebilmek ve belirlenen eksiklikleri
giderebilme amaciyla yapilan telafi egitiminde 6grenilen bilgilerin kaliciligini incelemektir. Bu
baglamda arastirmanin alt problemleri:

1. Matematik 6gretmen adaylarina uygulanan telafi egitiminin davranis degisikligine ve bu
davranisin stirdiirtilebilir hale doniismesine etkisi hangi diizeydedir?

2. Matematik 6gretmen adaylar1 b6lme islemini 6grenci diizeyinde yaparken hangi hatalar
yapmaktadirlar?

Seklindedir
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2. Yontem

Bu arastirmada nicel ve nitel yontem kullanilmistir. Arastirmalarda karma desen kullanilmasinin
nedeni bu desenlerin gii¢lii yonlerini kullanma (Creswell,2011) ve tek bir yontemin
kullanilmasinin getirdigi sinirliliklar1 ortadan kaldirmanin yani sira anlam biitiinliigii saglamasi
gibi pek ¢ok getirisinin olmasidir (Johnson ve Christensen,2004; McMillian ve
Schumacher,2010). Nicel arastirma ile katilimcilarin bélme testine yonelik genel basari
durumlan tespit edilmis ve Ozel Ogretim Yontemleri I dersinde yapilan telafi egitimi sonrasi son
durum tespit edilmistir. Siirecin tamamlanmasindan ii¢ ay sonra da 6grenilen bilgilerin kalicilig
Olciilmiistiir. Nitel arastirma yardimiyla da katilimcilarin bélme islemi ile ilgili hatalar1 ayrintili
olarak sunulmustur.

Arastirmamn érneklemini bir {iniversitenin ilkégretim Matematik Ogretmenliginde 6grenim
Gormekte olan 102 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Orneklem belirlemesinde Nitel
arastirmanin amagli 6rneklemelerinden “6l¢iit 6rnekleme” yontemi kullanilmistir. Arastirmada
bu yontemin tercih edilmesindeki sebep adaylarda var olan durumun detayli incelenmesini
saglamak ve belirlenen eksikliklerin giderilebilmesi i¢cin uygun olabilen yéntem ve tekniklerin
uygulanmasi sonucunda olusabilecek etkileri belirleyebilmektir. Yildirim ve Simsek (2005)’e
gore Olciit ornekleme yontemindeki temel anlayis ise 6nceden belirlenmis bir dizi 6l¢titi
karsilayan biitiin durumlarin ¢alisiimasidir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda adaylarin dogal sayilarda boélme islemi ile ilgili alan
bilgilerini ve 6gretimsel stratejiler bilgilerini belirleme amaclhi 10 bélme sorusu hazirlanmistir.
Bu sorular bélme isleminin kavramsal yonleri dikkate alinarak béliimiin rakamlarindan birinin
sifir oldugu, béliinenin birler basamaginin sifir oldugu ve ondalik boliimlerin oldugu gibi
durumlan i¢inde bulunduracak sekilde olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin 10 bélme islemi
sorusuna yazdiklari cevaplar her soru 10 puan olacak sekilde puanlandirilmistir. Puanlamada
ogrencilerin bolme islemini yapma siiregleri puanlanmistir. Dolayisi ile yanlis islemle dogru
sonucu bulan 6grencilere 0 puan verilmistir. Adaylardan sorular1 6grenciye izah edebilecekleri
diizeyde ¢ozmeleri istenmistir.

Uygulama Siireci

Ogretmen adaylarinin dogal sayilarla yapilan bélme islemi ile ilgili veriler (Nicel veriler)
puanlandiktan sonra 4 ders saati stiren telafi egitimi icin asagidaki sira izlenmistir. Biitiin
O0gretmen adaylari bu uygulamaya katilmistir.

Bolme isleminin 68retiminde basamak kavramina gére bdlme islemi ile sayinin kendi degerine
gore islem yapma birlikte 6gretilir. Oncelikle basamak kavramina dayali bélme islemin égretimi
(islemlerin yapiminda ¢oziimleme islemi arag¢ olarak kullanilmistir) 6gretilir. Ayni islem sayinin
kendi degerine gore yapilir. iki islemin sonuglar1 kargilastirihir. Her iki islemin de dogru oldugu
vurgulanarak hangi islemin daha sade ve kisa siirede yapilabildigi gibi sorular sorularak sayinin
kendi degerine gore bolme islemi 6zendirilebilir.

Bolme isleminin en zor yani boliim kismina yazilacak olan sayinin belirlenebilmesidir. Bélimin
bir basamakli bir say1 olmas1 durumunda yasanabilecek giicliikler kisa siireli olup ¢oziimleme
yontemi ya da ¢carpma islemi yardimiyla asilabilmektedir. Bélenin iki veya daha fazla basamakl
bir sayr olmasi durumunda bélim kismina yazilacak sayinin belirlenmesi oldukea gig
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olmaktadir. Bu giicliigii asabilmede oOgrencilere bazi kolayliklar oOgretilebilir. Bunun icin
asagidaki sira takip edilebilir.

Bolme islemi yapmadan bolim kismindaki sayinin ka¢ basamakl bir say1 oldugu bulunabilir.
Bunu yapmanin bélme kismina yazilabilecek sayinin belirlenmesine herhangi bir faydasi yoktur.
Ancak 6grencilerin kendilerine giivenmeleri ve bélme islemin saglamasini yapmadan bulunan
sayinin dogru olup olmadig1 hakkinda ilk sorgulamanin yapilmasi i¢in gereklidir. Bunun icin de
bolen sayisimi zihinden (kisa yoldan) 10, 100, 1000, .., carpma islemi yapilarak bulmak
miimkiindr. Albayrak (2010)’un belirttigi islem basamag izlenmistir;

1. B6liimiin ka¢ basamakl bir say1 oldugunu bélme islemi yapmadan tahmin etmek.

2. Bolim kismina yazilabilecek sayiy1 bulurken islemi iki basamakli bir sayinin bir basamakl
saylya bolimii sekline donitistiirebilmek hedeflenir. Bunu yapabilmek i¢in béliinen ile bolen
arasinda karsilikli olarak rakam kapatma (bélen iki basamakli sayi ise, birler basamagi; bolen li¢
basamakli bir sayi ise, birler ve onlar basamagini,);béliinen sayidaki ilk iki basamagi (boliimiin
icinde arandig1 say1 lic basamakl ise sondakini, kapatmak; boliimiin icinde arandig1 say1 dort
basamakli ise sondan ikisini... ) yapilir.

3. Bolme islemine (paylastirma isine) biiyiik sayidan baslanarak kiiciik sayiya dogru (says, ..., dort
basamakli ise 6nce binleri paylastirmak, sonra yiizleri paylastirmak, sonra onlar1 paylastirmak
ve en son birleri paylastirmak) bir sira izlemek.

4. Bolim kismina yazilacak say1 belirlendikten sonra lizerleri kapatilmis olan rakamlar agilarak
carpma, cikarma islemleri yapilarak boliim kismina yazilan sayinin dogrulugu belirlenebilir.
Bolim kismina yazilan sayi ile boélenin ¢arpilmasi sonucunda bulunan sayinin biiylik olmasi
durumunda béliim kismina yazilan say1 bir azaltilarak ile ¢arpma-¢ikarma islemleri yeniden
yapilir. Bu islem birden fazla tekrarlanarak dogru say1 bulunabilir (deneme yanilma metodu).

5. Boliinenden asagiya alinacak olan her sayi icin béliim kismina uygun say1 yazip carpma,
¢ikarma islemlerini yapmak.

6. Boliinenden asagiya alinan sayilar boliimden kii¢iik oldugu durumda “yoktur” ifadesi yerine
“sifir defa vardir” deyip sifir1 boliim kismina yazarak ¢arpma ve ¢ikarma islemlerini tisenmeden
yapmak. Yoktur veya sifir defa vardir ifadesinin ne anlamda kullanildigini agiklamak

7. Islem icindeki ¢ikarma isleminden sonra kalan (say1 mutlaka bélenden kiigiik olacagindan) ile
boleni kiyaslamamak.

8. Bolme isleminde kalan sifir olursa islemi sonlandirmak.

9. Kalan sifir degilse: Ondalik sayilardaki isaretin ni¢in ve nasil konulacagini 6gretmek. Sifir attik

, virgiil attik yerine, onla ¢arptik, on’a boldiik ifadelerini kullanmak ve yukarida oldugu sekliyle
isleme devam etmek.

10. Kesir sayilarinin ondalik say1 olarak ifade edilmesinde kesrin pay kismi paydadan kiiciik ise
once “sifir defa vardir deyip” sifirin bolim kismina yazilip ¢arpma-¢ikarma islemlerinin
yapilmasi ve devaminda yukarida yazilan islemlerin yapilmasi.

Telafi egitiminin ardindan son test ve son test'in uygulanmasindan ii¢ ay sonra ise kalicilik testi
uygulanmistir.

Arastirma verilerinin analizinde nicel veriler i¢in yapilan testler puanlanarak SPSS paket
programi ile analiz edilmistir. Analiz sonucunda adaylarin uygulama 6ncesi, sonrasi ve kalicilik
durumlarindaki ortalamalar1 sunulmus ve bu ortalamalarin arasindaki farkin anlamli olup
olmadigini tespit etmek icin ANOVA testi yapilmistir. Grup ortalamalar: arasindaki fark: ikiserli
incelemek icin Bonferroni testinden faydalanilmistir. Nitel verilerin analizinde icerik analizinden
faydalanilmis ve 68retmen adaylarinin ¢éziimleri incelenerek yaptiklar1 hatalar derinlemesine
ve sistematik sekilde sunulmustur.

189



Yetiskinlerin Davranislarini Degistirmenin...

3. Bulgular

Ogretmen adaylarinin én test, son test ve kalicilik testi sonuclarinin karsilastirilmasi

Matematik 6gretmen adaylarinin uygulama dncesi “Ontest”, uygulama sonrasi “sontest” ve ii¢c ay
sonra uygulanmis olan “kalicilik” testlerine yonelik bilgiler Tablo 1'de verilmistir. Ayrica Tablo
2’de bu testlere ait ANOVA sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 1. Bélme Testi On test, son test ve kalicilik testi puanlari
N S
On-test 102 33,24 10,73
Son- 102 64,12 12,05
test
Kalicilik 102 43,43 10,07
Tablo 2. Bélme Testi On test, son test ve kalicilik testi puanlarinin
ANOVA sonuglari
Varyansin Kareler Kareler Anlaml
Kaynagi Toplami Ortalamasi p Fark
Deneklerarasi 16045,75 101 158,87
Olgiim 50510,46 2 25255,23 1 2.1 2.
250,61| ,000 2-1,3-1,3
Hata 20356,21 202 100,77 2
Toplam 86912,42 305

1:0On-test, 2:Sontest, 3:Kalicilik

ANOVA sonuglar incelendiginde on-test, son-test ve kalicilik testleri arasinda anlaml bir
farklilik oldugu bulunmustur, F(2,202)=48,31 p<,05. Matematik 6gretmen adaylarinin 6n-test
sonuglar1 incelendiginde adaylarinin ortalamasinin = 33,24 oldugu bulunmustur. Bu bulguyla
adaylarin uygulama 6ncesinde bolme islemini yapabilme diizeylerinin oldukca diisiik oldugunu
soylenebilir. Bolme isleminin 6gretilmesine yonelik 4 saatlik uygulama sonunda 6gretmen
adaylarina uygulanan son-test sonugclari incelendiginde ise adaylarin son-test ortalamalar1 =
64,12 oldugu bulunmustur. On test ve son test puanlann Kkarsilastirildifinda 6gretmen
adaylarinin b6lme islemine yonelik son-test puanlarinin yapilan uygulama ile birlikte uygulama
oncesi On-test ortalamasina (= 33,24 ) gore da ciddi bir artis gosterdigi soylenebilir.

Matematik 6gretmen adaylarinin uygulama bitiminden li¢ ay sonra cevapladiklar1 kalicilik testi
sonuglart incelendiginde kalicilik testi ortalamasinin = 43,43 oldugu gorilmiistiir. Her ne kadar
kalicilik testi ortalamasi = 43,43 6gretmen adaylarinin 6n-test ortalamasindan = 33,24 yiiksek
olsa da, kalicilik testi ortalamasinin = 43,43 uygulamanin hemen sonrasinda yapilmis olan son-
test ortalamasina = 64,12 gore ciddi sekilde diisiik oldugu goriilmektedir. Bulgulara gore yapilan
telafi egitimi ile edinilen bilgi ve becerilerin siirdiiriilebilir davranisa déniismesi oldukca dusiik
olmustur.
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Ogretmen adaylarinin bélme isleminde yaptiklar1 hatalar ve beklenen ¢éziimler:

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin bélme islemi ile ilgili islemleri yaparken yaptiklari hatalar
tiiriine gore sistematik bir sekilde yazilmistir. Burada izlenen sistematik, hatanin karsilasilma
sikligina bakilmaksizin, her soru i¢in karsilasilan biitiin hatalar1 sunmak ve bu sunum sirasinda
sorularin siralamasinda boélme isleminin 6grenilme sirasini dikkate almak seklindedir. Bu
hatalar, yontem kisminda bdlme islemi yapilirken izlenmesi gereken islem sirasinda bahsedilen
stirecle kiyaslanacaktir.

218+2 ve 505+5 islemlerine ait 6gretmen aday1 ¢oziimleri ve olmasi gereken ¢6ziim Sekil 1’de
verilmistir.

Sekil 1. 218+2 ve 505+5 islemlerine ait 6gretmen adayi ¢éziimleri ve
olmasi gereken ¢éziimler
Ogretmen Aday1 Coziimleri Olmasi Gereken C6zim
21 8|2
21 8|2
-2 109
—_— 21 8|2 -2 1009
018 I
.18 -218|1009 01
00 000 - 0
18
- 18
00
5 0 5|5 5 0 5|5
-5 101 -5 101
005 00
- 5 -0
0 05
-5
50 5|5 0
-505|101
000

Ogretmen adayimnin yaptig1 ¢éziim incelendiginde 218 sayisinin onlar basamagindaki 1 sayisini
asagl indirdiginde o©nceki o6grenmelerinden kalmis olan bir kuralla islemi tamamladig
goriilmektedir. Kavramsal olarak 1 sayisimi asagi indirildiginde “1’in icinde 2 sifir defa var”
diyerek islemi devam ettirmesi gerekirken ezberledigi kuralla sonucu bulmaya g¢alismistir.
505+5 isleminde de ayni durum gézlenmektedir. Yontem kisminda anlatildigi gibi uygulama
sirasinda bununla ilgili izlenmesi gereken islem sirasi;

“-Béliinenden asagiya alinacak olan her sayi icin béliim kismina uygun sayi yazip
carpma, ¢ikarma islemlerini yapmak.

-Béliinenden asagiya alinan sayilar boliimden kiiciik oldugu durumda “yoktur”
ifadesi yerine “sifir defa vardir” deyip sifirt béliim kismina yazarak carpma ve ¢ikarma
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islemlerini iisenmeden yapmak. Yoktur veya sifir defa vardir ifadesinin ne anlamda
kullanildigini aciklamak.”

seklinde vurgulanmistir. Buna benzer bir 6rnek olarak Sekil 2’de baska bir 6gretmen adayinin
yaptigl bolme isleminde 84 sayisinin birler basamagindaki 4 sayisini asag indirdikten sonra
“4’lin iginde 8 sifir defa var” diyerek islemi devam ettirmek yerine yine énceden ezberledigi bir
kuralla cevabi bulmaya calistig1 gériilmektedir.

Sekil 2. 84+8 islemine ait dgretmen adayi ¢éziimii ve olmasi gereken
¢6zim
Ogretmen Aday1 Coziimii Olmasi Gereken Cozlim
s als 8 4|8
. -8 10
-80J10
—_— 04
4 -0
4

Sekil 3. 77520+76 ve 15510+10 islemlerine ait 6gretmen adayi
coziimleri ve olmasi gereken ¢oziimler
0gretmen Aday1 Cozimi Olmasi1 Gereken Cozlim:
775 20|76 77 5 2 0|7 6
-7 6 1020 - 76 1020
0152 015
- 152 - 00
0000 152
- 152
00O00O
-0
0
15510/l10 1 5510|110
1551 [1551 -t0  Jtss1
00O00O 05>
- 50
051
- 50
10
- 10
00
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Sekil 3'te verilen 6gretmen adayinin ¢éziimleri incelendiginde ise hem 6nceki 6rneklerde oldugu
gibi yiizler basamagindaki 5 sayisini asagi indirdikten sonra “5’in icinde 76 sayisi sifir defa var”
sorgulamasi yapilmamis hem de birler basamagindaki “0” asagr alindiginda ayni sorgulama
yapilmasina gerek yokmus gibi sekillerle ezberlenen kural ifade edilmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin bu tip biiyiik sayilarla bélme islemi yaparken sonuca ait tahminlerini olusturmalari
da gerekir. Ornegin, “76x10=760; 76x100=7600;76x1000=76000; 76x10000=760000 Gyleyse say
binden biiyiik on binden kiiciiktiir, yani dért basamakli bir sayt bulacagim” gibi bir tahmin yapmak
faydali olabilir. Sekil 4'te de benzer sekilde bolme islemiyle ilgili adim atlandig1 i¢in hatali bir
¢6zlim ortaya cikmisken 68retmen adayinin isaretle belirttigi kural incelendiginde ezberlemis
oldugu kurali kosullu olarak ifade ettigi goriilmektedir.

Sekil 4. 6969+69 islemine ait 6gretmen adayi ¢éztimii ve olmasi
gereken ¢6ziim
Ogretmen Aday1 Coziimii Olmasi Gereken Cozim
6 9 6 9|16 9 696 9le o9
-69 101 -6 9 101
006 9 006
- 69 -0
00 T 69
- 69
00

Bu orneklerin bir adim ilerisi olarak diisiinebilecegimiz béliimiin ondalik say1 ¢iktigi bdlme
isleminde 6gretmen adaylarinin bélme islemini nasil yaptigiyla ilgili 6rnek incelendiginde, sanki
1+2 islemi yerine 10+2 islemi yapiliyormuscasina bir goriintli ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
Ogretmen adayinin ¢éziimleri ve olmasi gereken ¢oziim sekil 5’te verilmistir. Bunun iistesinden
gelmek icin islemin dogrusunun “1’in icinde 2 sifir defa var” dedikten sonra bir sonraki adimda;

“Kalan sifir degilse: Ondalik sayilardaki isaretin nigin ve nasil konulacagini égretmek icin
soylenen (Sifir attik “,” attik) yerine, onla ¢arptik, on’a béldiik ifadelerini kullanmak ve yukarida
oldugu sekliyle isleme devam etmek.”

seklinde islemi siirdiiriilmesi gerekmektedir.

Sekil 5. 1+2 islemine ait 6gretmen adayi ¢6ztimii ve olmasi gereken
¢oztim
Ogretmen Aday1 Coziimii Olmasi Gereken Cozlim
1]2 10]2 1|2
- 1|05 -1 0]0,5 - 0]0,5
0 00 10
-10
00
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1+2 islemine benzer bir o6rnek olarak 25+100 ve 12+1000 islemleriyle ilgili sekil 6’daki
O0gretmen adayinin ¢6zlimii incelendiginde yine 250+100 veya 1200+1000 islemi yapiliyormus
gibi bir goriintl ortaya cikmistir.

Sekil 6. 25+100 ve 12+1000 islemlerine ait 6gretmen adayi ¢6ziimleri ve
olmasit gereken ¢oziimler
Ogretmen Aday1 Coziimii Olmasi Gereken
Cozim
25100 25|]100
- 2 5]0,25 - 0 00,25
00 250
-200
500
250|100
-500
-2 0 0]0,25
00O
0500
- 500
000
121000 12|10 00
-1 2|0,012 - 0 0]0,012
00 120
-000O
1200
120011000 -1000
- 10 0 0)0,012
02000
2000 200
- 2000
00O
0000

4. Tartisma ve Sonug¢

Bulgulara gore 6gretmen adaylarinin bélme islemi ile ilgili islemsel bilgiye sahip olmamalari
yaninda yeterli diizeyde 6gretimsel agiklama bilgisine de sahip olmadiklar1 sdylenebilir. Bu
sonu¢ Kinach (2002)'1n matematik dgretmeni adaylarinin tam sayilarda toplama ve ¢ikarma
islemlerine yonelik 68retimsel ac¢iklamalarinin diizeyinin islemsel bilgi diizeyinde oldugu ve
sahip olduklan yetersiz alan bilgilerinin onlarin 6gretimsel aciklamalarini da dogrudan
etkiledigi sonucuyla ve Toluk Ucar (2009)'un ve Haciomeroglu (2013)’nun 6gretmen adaylarinin
Ogretimsel aciklamalarinin yetersizligi ile ilgili calismasiyla ortiismektedir. Diger yandan Baki
(2013)'nin 6gretmen adaylarinin bdlme islemini yapma diizeylerinin diisiik oldugu sonucu ile
paralellik gostermektir. Ayrica bu ¢alisma ile Baki (2013)'nin arastirmasi bélme algoritmasinin
matematiksel anlaminin 6gretmen adaylari tarafindan anlasilmadigi yoniiyle de oértiismektedir.
Isiksal ve Cakiroglu (2005)'nun c¢alismasinda ilkogrenimden aktarildigl ifade edilen kurali
ezberleme aliskanliginin gegerliligi bu sonuclarla birlikte bir kez daha dogrulanmaktadir.
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Bolme islemini yanlis yapan 6gretmen adayinin islemsel bilgi olarak o6grencilerine uygun
Ogretimsel aciklamalar1 yapamayacagi, bolme isleminin yapiminda basamak kavramina dayali
algoritmik yapi yerine kullanilan saymnin kendi degerine gore islem yapmada da glgcliikler
yasayacagl ve Ogrencilerin sorabilecekleri sorulara cevap soOylemede caresiz konumda
kalabilecektir. Bu durumda kurala dayali 6gretimsel agiklamalar yapmaktan baska secenekleri
kalmayacaktir. Bu sonug, Southwell ve Penglase (2005) ve Thanheiser (2009)’in sinif 6gretmeni
adaylan ile yaptiklar1 arastirma sonucuyla (basamak degerlerine gore islem yapmada ve
yaptiklart islemlerin matematiksel anlamini agiklamada gii¢liikler yasadiklar1 ve islem
yapiminda kural kullandiklar1) paralellik arz etmektedir. Ayni sekilde Baki (2013), Isik ve Kar
(2012) bolme isleminin yapiminda 6gretmen adaylarinin kavramsal olarak eksikliklerinden
bahsetmesi, bu arastirmada da 6gretmen adaylarinin islemleri yaparken bdlme isleminin
algoritmasina uymayan, sadece sonucu bulmaya odakli olarak kendilerine gore kurallastirma
dolayisiyla sodylenen ilk islemden tamamen farkli bir konuma gelebilmelerinin olasi oldugu
belirlenmistir. Bu durum kisa yoldan sonucu bulma arzusuyla ¢arpma- ¢ikarma islemlerinin
ihmal edilmesi sonucu olusmaktadir. Ayrica hemen her soruda (4. ve7. Sorular haric¢ ) adaylarin
yaklasik %10‘unun islemi yapmadan sonucu yazmasi tarafimizdan dikkat c¢ekici bir durum
olarak degerlendirilmis olmakla birlikte bu duruma bir anlam ytliklenememistir.

Dogal sayilarla bélme isleminin 6gretimine ilkokul ikinci siifin ikinci yarisindan baslayarak
altinai sinifta (ortaokul ikinci sinif) tamamlanmaktadir. Altinci siniftan sonraki egitim siirecinde
ogrenciler dogal sayilarla bélme islemi ile cogunlukla problem ¢oziimlerinde ya da kesirlerin
yiizde olarak ifade edilmesi gereken problemlerde karsilasabilmektedirler. Ozellikle
tamsayilarla ve Rasyonel sayilarla yapilan bdélme islemlerinde o6grencilerin yasadiklari
glicliklerin dogal sayilarla bélme islemiyle iliskisinin arastirilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.
Hizmet i¢i egitimlerle siif o6gretmenleri ve matematik 6gretmenlerinin bu ve benzeri
eksiklikleri giderilebilir. Ayrica 68renci ders kitaplarinda da bolme isleminin 6gretimi yeniden
diizenlenebilir.
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Extended Summary
1. Introduction

It was determined that pre-service teachers’ and teachers ‘pedagogical content knowledge is not
sufficiently with the researches done on this subject. In addition, learning and teaching environment
has a significant effect on developing pre-service teachers’ and teachers’ pedagogical content
knowledge and especially special teaching methods lesson is a great opportunity in order to
overcome those deficiencies at the pre-service period. It is known that division is the most difficult
operation for students in doing four operations with natural numbers. One of the difficulties that
students have during division can be usage of other operations (subtraction and multiplication) in
division. It is usual that students have difficulties while doing division if division started to be taught
before making up shortages of students in subtraction and multiplication operations. For this reason,
teachers shouldn’t be in hurry to start teaching division.

The purpose of this study is to determine deficiencies of pre-service teachers on the aspects of
content knowledge about division operation with natural numbers and educational strategy
knowledge and permanence of remedial teaching on remedying deficiencies detected. In this
context, sub-problems of the study are:

1. What level is the effect of remedial teaching for pre-service mathematics teachers on behavior
change and sustaining this behavior?

2. Which mistakes do mathematics pre-service teachers do while doing division at the level of
students?

2. Method

In this study, quantitative and qualitative methods were used. With quantitative research general
level of success of participants was determined and the last situation was determined after the
remedial teaching done in Special Teaching Methods |. Permanence of learning was measured three
months after application. With qualitative research, mistakes of participants about division operation
were presented broadly. The sample of the study is formed by 102 pre-service teachers studying at
Elementary Mathematics Teaching Department of a university. In accordance with aim of the study,
10 division questions were prepared in order to determine content knowledge about division in
natural numbers and educational strategies knowledge of participants. It was asked participants to
solve the questions at the level of they could explain to students.

3. Findings, Discussion and Results
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According to ANOVA results, there is a significant difference between pretest, posttest and

retention test. It was found that the average of the participants was €= 33,24 when mathematics
pre-service teachers pre-test results were analyzed. With that finding, it can be said that participants’
level of division is highly low before the application. When posttest results were analyzed at the end
of the 4-hour-practice aiming teaching division, it was found out that average of participants posttest

result was X = 64,12. When pre-test and posttest results are compared, it can be said that pre-service
teachers’ posttest scores highly increased with the practice according to pretest average (= 33,24 ).

When permanency test results of pre-service mathematics teachers were analyzed, it was seen
that the average of permanency test was €= 43,43. Even though the average of permanency test (¥=
43,43) is higher than the average of pretest (= 33,24), it is seen that the average of permanency test

(E= 43,43)is highly low according to the average of posttest ( X= 64,12)which was done just after the
practice. According to the findings, transforming sustained behavior of knowledge and skills gained
via remedy education is very low.

Mistakes which pre-service teachers make in division can be derived from the rules which were
taught them wrong or/and which they made-up. Besides, it can cause to deficiency that they don’t
make digit guess priorly while doing division with big numbers.

According to the findings it can be said that besides pre-service teachers do not have operational
knowledge about division operation, they do not have adequate educational explanation knowledge.
This result coincides with Kinach’s result that pre-service mathematics teachers’ having insufficient
content knowledge affects their educational explanations directly. Baki, Isik and Kar mentioned that
pre-service teachers have conceptual deficiencies. Also in this study, it was found that while pre-
service teachers were operating, they kept up with rule arbitrary. Those two results are parallel to
each other. With in-service trainings deficiencies of teachers about this subject can be eliminated.
Furthermore, teaching of division operation can be rearranged on students’ books.
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