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Oz

Bu calismada, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin toplama, ¢ikarma, garpma ve bdlme
islemlerini nasil tanimladiklarina, toplama ile ¢ikarma islemini ve ¢arpma ile bolme islemini nasil
iliskilendirdiklerine yonelik alan bilgilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda nitel
arastirma desenlerinden durum calismas: yontemi kullanilmistir. Calismaya Tiirkiye’de bulunan bir
devlet {iniversitesindeki egitim fakiiltesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans programinin
ti¢linciti smifinda 6grenim goren 34 6gretmen aday1 katilmistir. Agik uglu sorulardan olusan yazili goriis
formu yardimiyla toplanan veriler igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Calismanin bulgular:
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin toplama islemini parcalarin biitiinii, birlesme/artma/cogalma ve
ileri dogru ritmik sayma olarak tanimlarken; ¢ikarma islemini biitiiniin bir pargasi, geriye dogru ritmik
sayma ve ayirma/eksilme/azalma olarak tamimladiklar1 goriilmiistiir. Bu tanimlamalarina paralel
olarak, 6gretmen adaylar1 toplama ve ¢ikarma islemini birbirinin tersi olarak ifade etmislerdir. Diger
taraftan, calismaya katilan 6gretmen adaylarinin tamamina yakini ¢arpma islemini bolme isleminin;
bolme islemini de g¢arpma isleminim tersi olarak tanmimladiklari tespit edilmistir. Yapilan bu
tanimlamalar dogrultusunda ¢ogu 6gretmen adayi, carpma ve bolme islemini birbirinin tersi olarak
iliskilendirmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Toplama, Cikarma, Carpma, Bolme, Tlkogretim Matematik Ogretmeni Adaylari.

Prospective Middle School Mathematics Teachers’ Conceptual Definitions of Four

Operations

Abstract

In this study, it is aimed to examine the content knowledge of prospective middle school mathematics
teachers on how they define addition, subtraction, multiplication and division, and how they build
connection between addition and subtraction and multiplication and division. For this purpose, the case
study method, one of the qualitative research designs, was used. 34 prospective middle school
mathematics teachers studying in the third year of the undergraduate program at a state university in
Turkey participated in the study. The data collected with the help of a written feedback form consisting
of open-ended questions were analyzed by content analysis method. When the findings of the study
were examined, it was seen that the prospective mathematics teachers defined the addition process as
the whole of the parts, joining/increase/growth and forward rhythmic counting. Moreover, it was
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revealed that they defined the subtraction as a part of the whole, backward rhythmic counting and
separation/decrease/reduction. Parallel to these definitions, it can be said that prospective mathematics
teachers expressed addition and subtraction as inverse of each other. On the other hand, almost all of
the prospective mathematics teachers participating in the study defined the division operation as the
reverse of the multiplication operation. In line with these definitions, most of them associated
multiplication and division as inverse of each other.

Keywords: Addition, Subtraction, Multiplication, Division, Prospective Mathematics Teachers.

Giris

National Council of Teachers of Mathematics’e [NCTM] (2000) gore 6gretim, okul
matematigi miifredatinin uygun sekilde uygulanmasim saglayan en 6nemli bilesenlerden
biridir. Bu baglamda etkili matematik 6gretimi, 6grencilerin ne bildiklerini ve ne 6grenmeleri
gerektigini anlamay1 ve yeni bilgiyi edinebilmeleri icin 6grencileri desteklemeyi gerektirir
(NCTM, 2000; Ball, Thames ve Phelps, 2008). Ogretim siirecinde bilginin edinilebilir hale
getirilmesinde Ogretmenlere onemli gorevler diismektedir. Egitimin verimliligi kendi
alanlarinda bilgili 6gretmenler yardimiyla artirilabilir oldugu igin 6gretmen bilgisi egitim

alanindaki en 6nemli konulardan birisidir (Didis, Erbas, Cetinkaya ve Alacaci, 2016).

Bircok arastirmaci 0gretmen bilgisini farkl sekilde ifade etmistir (Shulman, 1986; Ball
ve digerleri, 2008). Ornegin, Shulman (1986) bir konuyu &gretmek igin dgretilecek kavramdan
¢ok onun gerekgelerini bilmek gerektigini ileri siirmiistiir. Shulman (1986), “6gretmenin
sadece bir seyin Oyle oldugunu anlamasi yetmez; 6gretmen bunun neden bdyle oldugunu,
hangi gerekgelerle ileri siiriilebilecegini ve hangi kosullar altinda gerekgesine olan inancimizin
zayiflayabilecegini anlamalidir” demistir. Diger taraftan, Ogretmen bilgisinin matematik
egitimindeki yerinin 6nemine iliskin, Ball ve arkadaslar1 (2008), 6gretmenlerin matematik
egitimi lizerine daha fazla ders almalar1 gerektigini belirtmistir. Bu diistincelerden hareketle,
etkili 6gretimin gerceklestirilebilmesi igin 6gretmen bilgisinin 6onemli bir konu haline geldigi
acgiktir. Bu nedenle, bir¢ok arastirmaci 6gretmenlerin etkili 6gretim igin bilmesi gereken
bilgileri arastirmiglardir (Ball, 1990; Ball ve Bass, 2002; Ball ve digerleri, 2008; Carpenter,
Fennema, Peterson ve Carey, 1988; Rowland, Huckstep & Thwaites, 2005; Shulman, 1986). Bu
arastirmalarin sonuglarma gore 6gretmenlerin konu ve konunun yapis: hakkinda bilgi sahibi
olmalar1 gerektigi sonucuna varilmistir (Ball, 1990; Ball ve digerleri, 2008, Shulman, 1986).
Bagka bir deyisle, aragtirmacilar ogretmenlerin Ogretilen konuyu ve konunun nasil

Ogretilecegini bilmeleri gerektigini vurgulamislardir. (Shulman, 1986; Ball ve digerleri, 2008).

Bir¢ok arastirmaci, Ogretmenlerin bilgilerinin énemli oldugu konusunda hemfikir
olsalar da 6gretmen bilgisini farkli teorik cerceveler araciligiyla arastirmislardir (Shulman,
1986; Ball ve digerleri, 2008; Rowland ve digerleri, 2005). Shulman (1986) 6gretmen bilgisi ile
ilgili calismalarda etkinlik, ders ve 6dev planlama, dersin siiresine karar verme ve 6grencilere
soru se¢me gibi konulara odaklanilmasini yeterli gormemistir. Bu sebeple, Shulman (1986)
olusturdugu teorik gerceve ile 6gretmen bilgisini alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve 6gretim
programu bilgisi basliklar: altinda incelemistir.
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Shulman'mn (1986) teorik ¢ercevesinde tanimladig1 alan bilgisi, Ogretmenlerin
edinilmesini gerekli gordiigii bilginin yani sira bu bilginin gerekgesi, neden ve hangi sartlarda
bu bilgiyi dogru olarak kabul ettigimiz ile ilgilidir. Tkinci bilegen olan pedagojik alan bilgisi ise
belirli bir konunun ya da bilginin 6gretimindeki etkili olan temsil, 6rnek veya yontemlere
iliskin bilgileri icermektedir. Ayrica, ogrencilerde siklikla karsilasilan kavram yanilgilar,
ogrenme giigliikleri ve bunlarin iistesinden gelme yollar1 hakkinda bilgi sahibi olmak da
ogretmenlerin pedagojik alan bilgisi ile ilgilidir. Son bilesen olan 6gretim programu bilgisi ise
ogretmenin konularin 6gretim programindaki yerini bilmesi ve konular arasindaki gegisi
saglayabilmesi ile ilgili olan bilgi tiiriidiir (Shulman, 1986). Bu calismada, 6gretmen
adaylarmin toplama, ¢cikarma, garpma ve bolme islemlerini nasil tanimladiklarina, toplama ile
¢ikarma islemini ve carpma ile bélme islemini nasil iliskilendirdiklerine yonelik alan bilgilerini
incelemek amaglandig icin Shulman’in (1986) teorik gercevesindeki alan bilgisi bilesenine

odaklanilmistir.

NCTM'de (2000), matematik 6gretim programi okul matematigi i¢in onemli olan diger
bir unsur olarak belirlenmistir. NCTMye (2000) gore matematik 6gretim programi parcalarmn
bir araya gelmesinden ¢ok daha fazlasidir. Daha agik bir ifadeyle, NCTM’ye (2000) gore
O0gretim programi, matematikteki onemli konulara odaklanan, konular1 sinif seviyesine gore
uygun siraya koyan, kendi iginde tutarlik gosteren parcalarin biitiintidiir. Matematik
egitiminde birbiriyle iligkili bircok konu oldugu diisiiniildiigtinde, matematik 6gretim
programinin dikkatli bir sekilde hazirlanmis olmasinin gerekliligi asikardir. Ulkemizdeki en
giincel ilkokul ve ortaokul matematik Ogretim programi ise Milli Egitim Bakanhgi (MEB)
tarafindan 2017-2018 egitim 6gretim yilinda hazirlanmistir.

2017-2018 yilinda hazirlanan matematik Ogretim programindaki dort isleme dair
kazanimlara bakildiginda toplama isleminden 6nce &grencilere 100’e kadar ileriye dogru
birer, beser ve onar ritmik saymanin ogretildigi ve sonrasinda, toplama isleminin “bir araya
getirme”, “ekleme” anlamlarinin {izerinde durulmakta ve giinliik hayat durumlarina yonelik
calismalara yer verilmektedir. Bunun yani sira toplama isleminde kullanilan semboller,
toplama isleminin elemanlar: ve toplama isleminin etkisiz eleman tizerinde durulmaktadar.
Ayrica Ogrenciler siuf seviyesi ilerledikce eldeli ve eldesiz toplama islemini, iki sayinin
toplaminda verilmeyen toplanani bulmay1 6grenmektedirler (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2018). Toplama islemine benzer sekilde, 6grenciler ¢ikarma islemini 6grenmeden 6nce onlara
geriye dogru ritmik sayma etkinlikleri yaptirilarak sonrasinda ¢ikarma isleminin “eksiltme”
anlami verilmektedir. Bununla birlikte ¢ikarma isleminde kullanilan semboller, ¢ikarma
islemindeki elemanlarin anlamlari, farkin “0” oldugu durumlar iizerinde durulmaktadir.
Ayrica smif seviyesi ilerledikge 6grencilerin toplama ve ¢ikarma islemleri arasindaki iliskiyi
fark etmeleri saglanarak toplananlar, toplam ile eksilen, ¢ikan ve fark arasindaki iligki
vurgulanmaktadir (MEB, 2018).

Matematik 6gretim programina gore, 6grenciler toplama ve ¢ikarma islemlerinden
farkli olarak carpma ve bolme islemleri ile ilkokul ikinci simifta tanismaktadirlar. Tkinci
siniftaki 0grencilere, carpma islemi toplama islemi ile iligskilendirilerek “tekrarli toplama”
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olarak agiklanmakta ve daha sonra ¢arpma isleminde kullanilan semboller, ¢carpim tablosu ve
carpma islemindeki birim ve etkisiz eleman kavramlar1 agiklanmaktadir. Ugiincii sinifta ise
ogrencilere ¢arpma isleminin “kat” anlami agiklanir ve “kat” anlamu ile “tekrarli toplama”
anlamu arasindaki iligski vurgulanir (MEB, 2018). Diger taraftan o6grenciler bolme isleminin
“gruplama” ve “paylastirma” anlamlar: ile ilkokul ikinci simifta tanismaktadirlar. Bu smif
seviyesinde bolme isleminin “ardisik ¢ikarma” anlamina vurgu yapilmakta ve bélme islemine
ait boliinen, bolen, boliim gibi kavramlarin anlami {izerinde durulmaktadir. Sonraki simf
seviyesinde ise 6grenciler iki basamakli dogal sayilar1 bir basamakli dogal sayilara bolmeyi
ogrenmekte ve Ogrencilerin boliinen, bolen ve kalan arasindaki iligkiyi fark etmeleri
saglanmaktadir. Son olarak ilerleyen simif seviyelerinde ogrenciler, carpma ve bodlme
arasindaki iliskiyi 6grenmektedirler (MEB, 2018).

Dort iglemin matematik Ogretim programindaki 6nemi dikkate alindiginda,
ogrencilerin matematige ait beceriler kazanmalarinda dort isleme dair yeterlilige sahip
olmalari bir hayli 6nemlidir. Ogrencilerin herhangi bir konuyu 6grenebilmeleri igin o konuyu
ogreten Ogretmenlerinin bu konuda yeterli alan bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir
(Shulman, 1986, Ball, 1990; Carpenter, Fennema, Franke, Levi ve Empson, 1999). Bu sebeple,
o0gretmenlerin toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerinin ne anlama geldigini, toplama
ile citkarma islemleri ve carpma ile bolme iglemleri arasinda nasil bir iligkinin oldugunu
ogretebilmeleri i¢in 6ncelikle bu konuya iliskin kendileri yeterli alan bilgisine sahip olmalar1
gerekmektedir. Matematik 6gretmen adaylarmin gelecegin 6gretmenleri oldugu goz oniine
alindiginda, 6gretmen adaylariin da bu konu 6zelindeki alan bilgileri 6nem arz etmektedir.
Diger taraftan alan yazinda 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin ¢arpma, bélme islemlerine
iliskin alan ve pedagojik alan bilgilerine yonelik ¢alismalar mevcut olsa da (Ball, 1990; Simon,
1993; Cankoy, 2010; Karakus, 2018; Baki, 2013; Tekin-Sitrava, Ozel ve Isik, 2020); 6gretmen
adaylarmin dort isleme yonelik alan bilgisini degerlendiren ulusal g¢alismalar oldukga
sinirlidir. Bu agiklamalardan hareketle bu calismada ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarinin toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerini nasil tanimladiklarina, toplama ile
¢ikarma islemini ve carpma ile bolme islemini nasil iliskilendirdiklerine yonelik alan bilgilerini
incelemek amagclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, calisma asagidaki arastirma sorulari

cercevesinde yurtitilmiistiir.

1. Ogretmen adaylari, toplama ve cikarma iglemini nasil tamimlamaktadir ve
birbirleriyle nasil iliskilendirmektedir?

2. Ogretmen adaylari, carpma ve bolme islemini nasil tanimlamaktadir ve birbirleriyle
nasil iliskilendirmektedir?

Yontem
Arastirmanin Deseni

Calismada nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir. Nitel durum
calismasi, belli bir baglamda arastirilan konunun bir ya da daha fazla durumla birlikte

arastirilmasini ve anlasilmasini saglar (Creswell, 2007; Yin, 2009). Bu sebeple, ¢alismanin
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amaci dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin yanitlarinin incelenerek ayrintili bir agiklama

sunulabilmesi i¢in ¢alismada durum calismasi deseni tercih edilmistir.
Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢calisma grubunu Tiirkiye’de bulunan bir devlet {iniversitesindeki egitim
fakiiltesinin ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans programinin tigiincii siifinda 6grenim
goren 34 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Calisma grubu belirlenirken arastirmacilarin gérev
yaptiklar: tiniversitedeki 0gretmen adaylar:1 arastirmaya dahil edilmistir. Calisma grubunun
belirlenmesinde seckisiz olmayan ornekleme yontemlerinden uygun ornekleme yontemi
kullanilmistir. Uygun Ornekleme ile zaman ve isgiicii kaybmni 6nlemek amaglanmigtir
(Buytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2018). Calismanin etik kurallar:
geregince katiimcilar goniillii 6gretmen adaylar arasindan segilmis ve katilhimcilarin kisisel

bilgilerinin gizli tutulacag katilimcilara ifade edilmistir.

Bu calisma yiiritiiliirken 6gretmen adaylari, onlar1 bilimsel ve pedagojik agidan
destekleyecek olan Matematigin Temelleri 1-2, Soyut Matematik, Analiz 1-2-3, Matematik
Ogrenme ve Ogretme Yaklagimlar1 ve 6zellikle Sayilarin Ogretimi gibi alan egitimi derslerinin
yani sira Ogretim Teknolojileri ve Ogretim Ilke ve Yontemleri gibi meslek bilgisi derslerini
almiglardir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin, ¢alismada onlara yoneltilen ve dort isleme
yonelik kavramsal agiklamalar gerektiren sorulara yanit verebilecek bilgi ve donanima sahip
olduklar: ifade edilebilir.

Veri Toplama Araci

Bu calismada veriler; dort islemin kavramsal olarak tanimlarma, toplama ve ¢ikarma
islemi arasindaki iligki ile carpma ve bolme islemi arasindaki iliskiye yonelik agiklamalarin
istendigi acik uglu sorulardan olusan yazili goriis formu yardimiyla toplanmustir. Yazili goriis

formunda yer alan sorular su sekildedir:

1. Toplama ve ¢ikarma islemlerini tanimlaymiz ve toplama ve g¢ikarma islemleri
arasinda nasil bir iligski vardir? Agiklayiniz.
2. Carpma ve bolme islemlerini tanimlayiniz ve carpma ve bolme islemleri arasinda

nasil bir iliski vardir? Aciklayiniz.

Yazili goriis formunda yer alan sorular1 cevaplamalari igin 6gretmenlere 45 dakika siire
verilmis ve cevaplarmi detayli olarak agiklamalar1 istenmistir. Ayrica ¢alismanin basinda,
katilimcilara cevaplarmin bu arastirmanmn disinda higcbir yerde kullanilmayacagy ifade
edilmistir.

Verilerin Analizi

Katilimcilardan toplanan veriler Strauss ve Corbin (1990) tarafindan onerilen igerik

analizi yontemiyle analiz edilmistir. Oncelikle tiim katilimcilarin cevaplari diizenlenmis ve

detayl bir sekilde incelenerek benzerliklerine gore kodlanmistir. Ogretmen adaylarmin
toplama islemine dair yaptiklari tanimlar; birlesme/artmal/cogalma, parcalarin biitiinii ve ileri
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dogru ritmik sayma olarak, ¢ikarma islemine dair yaptiklar: tanimlar ise ayirmal/eksilme/azalma,
biitiiniin bir parcasi, geriye dogru ritmik sayma ve gecersiz tamimlama olarak smiflandirilmistir.
Katilimailarin toplama ve ¢ikarma islemleri arasindaki iligskiye dair verdikleri cevaplar ise
birbirinin tersi olarak iligkilendirme, cebirsel iliskilendirme ve yetersiz iliskilendirme olarak
siniflandirilmistir. Diger taraftan, ogretmen adaylarimin ¢arpma islemi igin yaptiklari
tanimlamalar ise tekrarli toplama ve bolmenin tersi olarak, bolme islemi icin yaptiklar
tanimlamalar ise paylastirma, tekrarly gikarma ve c¢arpmanin tersi olarak simiflandirilmistir.
Carpma ve bolme islemleri arasindaki iligki igin ise toplama ve ¢ikarma islemi arasindaki
iliskide oldugu gibi birbirinin tersi olarak iliskilendirme, cebirsel iliskilendirme ve yetersiz

iliskilendirme kodlar1 olusturulmustur.
Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu ¢alismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigi
Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur.
Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: XXX Universitesi

Etik degerlendirme kararinin tarihi: 24.12.2021

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 64945

Bulgular

Calismanin amaci dogrultusunda, bulgular; toplama ve ¢ikarma isleminin tanimlari,
toplama ve ¢ikarma islemi arasindaki iliski, cgarpma ve bdlme isleminin tanimlar1 ve ¢arpma

ve bolme islemi arasindaki iliski olmak tizere 4 baslik altinda ele alinmistir.
Toplama ve Cikarma islemlerinin Tanimlarina Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylarmin toplama isleminin tanimina iliskin verdikleri cevaplar;
birlesme/artma/cogalma, parcalarin biitiinii ve ileri dogru ritmik sayma seklinde
kodlanmigtir. Cikarma isleminin tanimina iliskin cevaplar ise ayirma/eksilme/azalma,

biitiiniin bir pargasi, geriye dogru ritmik sayma ve gegersiz tanimlama olarak kodlanmistir.

Adaylarin bu tanimlamalarindan elde edilen kodlara ait frekans ve yiizde degerleri
Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Ogretmen adaylarinn toplama islemine yonelik tamimlamalar:

Kod f %
Pargalarin biitiinii 23 68
Birlesme/artma/cogalma 13 38
Teri dogru ritmik sayma 11 32

Not: Baz1 katilimcailarin agiklamalari birden fazla koda ait tanimlar icermektedir.
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Tablo 2. Ogretmen adaylarinin cikarma islemine yonelik tantmlamalart

Kod f %
Biitiiniin bir parcasi 24 71
Geriye dogru ritmik sayma 13 38
Ayirma/eksilme/azalma 9 26
Gegersiz Tanimlama 4 12

Not: Baz1 katilimcilarin agiklamalari birden fazla koda ait tanimlar icermektedir.

Calismaya katilan 34 ogretmen adaymdan 23t (%68) toplama islemi igin pargalarin
bitiinii  tanimmi  yapmustir. 13 (%38) Ogretme adayr  toplama  islemini
birlestirme/artma/¢ogalma olarak tanimlamistir. 11 (%32) Ogretmen aday1 ise toplama
isleminin ileri dogru ritmik sayma oldugunu ifade etmistir. Diger taraftan, 6gretmen
adaylarinin ¢ikarma iglemi igin yaptiklari tanimlamalar incelendiginde, toplama iglemi icin
yaptiklar1 tanimlamalarla benzerlik gosterdigi goriilmektedir. 24 (%71) Ogretmen aday1
¢itkarma islemini biitliniin bir pargasi olarak tanimlamistir. Daha agik bir ifadeyle 6gretmen
adaylari, biitiin ve biitiiniin diger parcas1 bilindiginde, diger parcay1 bulmay1 gikarma islemi
olarak tanimlamislardir. 9 (%26) 6gretmen aday1 ¢ikarma isleminin ayirma/eksilme/azalma
anlami tasidigini belirtirken 13 (%38) Ogretmen aday: ise ¢ikarma isleminin geriye dogru
ritmik sayma oldugunu ifade etmistir. Son olarak 4 (%12) 6gretmen aday1 ¢ikarma islemini
biiytikten kii¢ligiin ya da biiyiik sayidan kiigiik saymin ¢ikarilmas: olarak tanimladiklar: igin
bu katilimcilarin kavram yanilgisina sahip olduklar: tespit edilmistir. Bu sebeple, bu 4

ogretmen adayinin tanimi gegersiz tanimlama olarak kodlanmustir.
Toplama ve Cikarma Islemi Arasindaki iligkiye Yonelik Bulgular

Calismada 6gretmen adaylarindan toplama ve ¢ikarma islemleri arasinda nasil bir
iliski oldugunu agiklamalar1 istenmis ve adaylarin bu soruya iliskin verdikleri cevaplar;
birbirinin tersi olarak iliskilendirme, cebirsel iliskilendirme ve yetersiz iliskilendirme olarak
kodlanmistir. Adaylarin bu agiklamalarindan elde edilen kodlara ait frekans ve yiizde

degerleri Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Ogretmen Adaylarmin Toplama ve Cikarma Islemi Arasindaki Iliskiye Dair Aciklamalart

Kod f %
Cebirsel iligkilendirme 18 53
Birbirinin tersi olarak iligkilendirme 15 44
Yetersiz Iliskilendirme 7 21

Not: Bazi katilimcailarin agiklamalari birden fazla koda ait tanimlar icermektedir.

Calismaya katilan 15 (%44) 6gretmen aday1 “¢ikarma islemi toplama isleminin tersidir”
ifadesini kullanarak toplama ve ¢ikarma islemi arasindaki iligkiyi ifade etmistir. 18 (%53)

O0gretmen aday1 ise toplama ve ¢ikarma arasindaki iliskiyi cebirsel olarak iliskilendirmistir.
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Diger bir ifadeyle, bu 6gretmen adaylar1 ¢ikarma islemini, toplama isleminden yola ¢ikarak,
a-b = a + (-b) olarak ifade etmislerdir. 34 6gretmen adaymdan 7’si (%21) toplama ve ¢ikarma
islemleri arasinda yeterli bir iliski kuramamustir. Bu koda ait cevaplarda, 6gretmen adaylar:
toplama isleminde toplananlar ve toplam arasindaki islemsel iliskiden bahsederken ¢ikarma
isleminde ise eksilen, ¢ikan ve fark arasindaki iliskiden bahsetmistir. Bu kodlamaya ait 6rnek
bir durum Sekil 1" de verilmistir.
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Sekil 1. Yetersiz iliskilendirme koduna ait 6rnek

Carpma ve Bolme Islemlerinin Tanimlarina Yonelik Bulgular

Calismaya katilan Ogretmen adaylarinin ¢arpma islemine iliskin tanimlamalar:
bolmenin tersi ve tekrarli toplama olarak; bolme islemine iliskin tanimlamalari ise ¢carpmanin
tersi, paylastirma ve tekrarli ¢ikarma olarak kodlanmistir. Adaylarin bu tanimlamalarindan

elde edilen kodlara ait frekans ve yiizde degerlerine Tablo 4 ve Tablo 5'te yer verilmistir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarmnmn carpma islemine yonelik tanimlamalar:

Kod f %
Bolmenin tersi 30 88
Tekrarli toplama 4 12

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin tamamina yakini, 30 (%88) 6gretmen adays,
carpma islemini “bdlmenin tersi” olarak tanimlamigtir. C)gretmen adaylar1 bu
tanimlamalarinda “carpma islemi, bdlme isleminin tersi olarak tanimlanir” ifadesini
kullanmistir. 4 (%12) 6gretmen aday1 ise ¢arpma isleminin kavramsal anlamina odaklanarak

“tekrarli toplama” oldugunu ifade etmistir. Cevaplar1 bu kodla temsil edilen 6gretmen
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adaylar1 “carpma islemi tekrarli toplama olarak ifade edilebilir” seklinde goriis belirtmisler

ancak carpma igleminin tekrarli toplama olduguna dair detayl bir agtklama sunmamuslardar.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin bélme islemine yonelik tanimlamalar:

Kod f %
Carpmanin tersi 30 88
Paylastirma 2 6
Tekrarli ¢itkarma 2 6

Bolme iglemi igin yapilan tanimlamalara bakildiginda ise ¢arpma isleminde yapilan
tanimlamalara benzer olarak calismaya katilan 6gretmen adaylarimin tamamina yakimni, 30
(%88) dgretmen adayi, bolme islemini ¢arpmanin tersi olarak tanimlamistir. Diger taraftan 2
(%6) 6gretmen aday1 bolme isleminin paylastirma anlamina odaklanmistir. Cevabi bu kodla
sunulan ogretmen adaylar1 bolme islemini “biitiinlin esit parcalara boliinmesi ve kag esit
parcanin ortaya ¢ikmasi” seklinde tanimlamislardir. Son olarak 2 (%6) 6gretmen aday: ise
bolme isleminin tekrarli ¢ikarma oldugu tizerinde durmustur. Bu 6gretmen adaylar1 ise
bolmenin tekrarli ¢ikarma islemi olduguna iliskin detayli ve kavramsal bir agiklama

sunmadan sadece “bdlme islemi tekrarli ¢tkarma islemidir” demekle yetinmislerdir.
Carpma ve Bolme Islemi Arasindaki iliskiye Yonelik Bulgular

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin carpma ve bolme iglemleri arasinda nasil bir iliski
olduguna dair agtklamalarina ydnelik bulgular sunulmustur. Ogretmen adaylarmin bu kisma
iliskin agiklamalar1 toplama ve ¢ikarma islemleri arasindaki iligskilendirme ile benzerlik
gostermistir. Bu sebeple, 6gretmen adaylarimin ¢arpma ve bolme islemi arasindaki iligkiye
yonelik agiklamalari; birbirinin tersi olarak iligskilendirme, cebirsel iligskilendirme ve yetersiz
iliskilendirme seklinde kodlanmistir. Bu kodlara ait frekans ve ytizde degerlerine Tablo 6’da

yer verilmistir.

Tablo 6. Ogretmen Adaylarmin Carpma ve Bolme Islemi Arasindaki iligkiye Dair Aciklamalart

Kod f %
Birbirinin tersi olarak iligkilendirme 30 88
Cebirsel iligkilendirme 21 62
Yetersiz iliskilendirme 2 6

Not: Bazi katilimcailarin agiklamalari birden fazla koda ait tanimlar icermektedir.

Calismaya katilan 6gretmen adaylarinin neredeyse tamamui, 30 (%88) 6gretmen aday,
¢arpma ve bolme islemini birbirinin tersi olarak iliskilendirmistir. 21 (%62) 6gretmen aday:1 ise
carpma ve bolme islemleri arasinda cebirsel bir iliski kurmustur. Cebirsel iligkilendirmeye
ornek cevap ise Sekil 2'deki gibidir.



Ozel, Z., Oztiirk, F., & Isik, A. Kirikkale Universitesi Egitim Dergisi (KUED) (2022) 1-15

| AT W 1 Y
v Qb ¢ ER L‘jg de Hf:}:} Ve L0 aWm q.b>C e Q= (‘,.b H,};{.:

Sulyamal dadsr.

Sekil 2. Cebirsel iliskilendirme koduna ait 6rnek

Diger taraftan calismaya katilan 2 (%6) 6gretmen aday1 ¢arpma ve bdlme islemleri
arasinda yeterli bir iliski kuramamistir. Daha detayl ifade edecek olursak, bu 2 6gretmen
aday1 carpma ve bolme islemi arasindaki iliskiye islemsel olarak odaklanmis ancak yeterli bir

acgiklama yapamamuslardir. Bu cevaba iligskin 6rnek bir durum Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Yetersiz iliskilendirme koduna ait 6rnek

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Calismaya katilan 6gretmen adaylarmin toplama ve ¢ikarma iglemlerinin tanimlarma
iliskin agiklamalarma bakildiginda, toplama ve c¢karma islemlerini benzer sekilde
tanimladiklar1 goriilmektedir. Toplama islemini pargalarin biitiinii, birlesme/artma/cogalma
ve ileri dogru ritmik sayma olarak tanimlarken; ¢ikarma islemini biitiiniin bir parcasi, geriye
dogru ritmik sayma ve ayirma/eksilme/azalma olarak tanimlamigslardir. Bu tanimlamalardan
hareketle, 6gretmen adaylarinin toplama ve ¢ikarma islemlerini birbirlerinin tersi olarak
gordiikleri asikardir. Ayrica bu sonucu, toplama ve ¢ikarma islemi arasindaki iliskiye dair
yapilan agiklamalar da desteklemektedir. Ogretmen adaylarmna, toplama ve ¢ikarma iglemi
arasindaki iligki soruldugunda, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugunun toplama ve
¢ikarma iglemini birbirinin tersi olarak iliskilendirdigi goriilmektedir.

Toplama islemini birlesme/artma/cogalma ve ileri dogru ritmik sayma; g¢ikarma
islemini geriye dogru ritmik sayma ve ayirma/eksilme/azalma olarak tanimlamalari, 6gretmen
adaylarmin yeterli diizeyde Shulman’mn (1986) tanimladig: alan bilgisine sahip olduklarimi
gostermektedir. Dolayisiyla, bu ¢alismanin yapildigr donem itibariyle 6gretmen adaylarimin
lisans oOgrenimleri stiresince almis olduklari ders igerikleri g6z Oniine alindiginda,

Matematigin Temelleri 1-2, Matematik Ogrenme ve Ogretme Yaklagimlari ve Sayilarin
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Ogretimi derslerinin, onlarin bu acgiklamalar1 sunmalarinda bir katki sunmus olabilecegi
diisiintilmektedir. Ek olarak, bu agiklamalari sunan Ogretmen adaylari, bu islemlerin
ogretimine iliskin stratejiler sunarken, bu tanimlamalar dogrultusunda planlamalar da

yapabileceklerdir.

Ogretmen adaylariin carpma ve bolme islemi icin yaptiklari tanimlamalara
bakildiginda, ¢calismaya katilan 6gretmen adaylarinin tamamina yakini ¢arpma islemini bolme
isleminin; bolme islemini de ¢arpma isleminim tersi olarak tanimladiklar1 goriilmiistiir.
Yapilan bu tanimlamalar dogrultusunda ¢ogu ogretmen adayi, ¢arpma ve bdlme islemini
birbirinin tersi olarak iliskilendirmistir. Bu bulgulardan hareketle, 6gretmen adaylarmin
¢arpma iglemini toplama islemi ile iliskilendiremedigi ve ¢arpma islemini tekrarli toplama
olarak ifade edemedikleri goriilmektedir. Benzer sekilde bolme islemini paylastirma ve
tekrarli ¢ikarma olarak tanimlayan ¢ok az oOgretmen adayinin olmasi, bdlme isleminin

mahiyetinin tam anlamiyla bilinmedigini gostermektedir.

Bu ¢alismanin bolme isleminin tanimlanmasina iliskin bulgularina paralel olarak Ball
(1990) calismasinda; 0gretmenlerin, dgrencilere bir saymin sifira béliimiinii anlatirken nasil
ogretimsel agiklamalar sunduklarini belirtmistir. Bu calismaya katilan 6gretmenlerin ¢ogu bir
saymin sifira nasil boliinecegi ile ilgili ezbere yonelik cevaplar verirken diger taraftan, bu
bolme islemini yanhs yapan 6gretmenler olmustur. Benzer sekilde, 6gretmen ve 6gretmen
adaylariyla yapilan bagka bir calismada ise Ogretmenlerin bolme islemini Ogretirken
kavramsal bir 6gretim tercih etmediklerini gostermistir (Cankoy, 2010). Daha agik bir ifadeyle,
Cankoy (2010) ¢alismasinda 6gretmenlerin a + 0 seklindeki bolme isleminin 6gretimine iligskin

sikca yontemsel ya da ezbere dayali stratejiler sunduklar1 sonucuna ulagmustir.

Ogretmen adaylari tarafindan carpma ve bolme islemlerine yonelik kavramsal
tanimlamalarin yapilamamasi ve bu iki islem arasindaki iliskinin eksik olarak agiklanmasinin
sebebi Ogretmen adaylarinin alan bilgilerinin eksik oldugunu gostermektedir. Bu sebeple,
ilkogretim matematik ogretmenligi lisans programinda yer alan Matematigin Temelleri 1-2,
Matematik Ogrenme ve Ogretme Yaklagimlar1 ve Sayilarin Ogretimi derslerinde carpma ve
bolme isleminin anlamina ve birbirleriyle olan iligkisine vurgu yapilmasi, onlari bu konudaki
alan bilgilerini destekleyecegi diistintilmektedir. Ayrica, yine bu derslerde ¢arpma islemi ile
toplama islemi ve bolme islemi ile ¢gikarma islemi arasindaki kavramsal iligkinin tizerinde
durulmasmin énemli oldugu degerlendirilmektedir. Boylece, 6gretmen adaylari, carpma ve
bolme islemlerini bu kavramsal temeller {izerine kurarak alan bilgilerini artiracak ve

dolayisiyla, daha iyi bir 6gretim firsati yakalayacaklardir.
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Extended Summary
Introduction

Teachers have an important role in making knowledge available in the teaching
process. Since the efficiency of education can be increased with the help of teachers who are
knowledgeable in their fields, teacher knowledge is one of the most important issues in
education (Didis, Erbas, Cetinkaya, & Alacaci, 2016). For this reason, many researchers
expressed teacher knowledge differently (Shulman, 1986; Ball et al., 2008). For example,
Shulman (1986) argued that in order to teach a subject, it is necessary to know its reasons rather
than the concept to be taught. On the other hand, regarding the importance of teacher
knowledge in mathematics education, Ball et al. (2008) stated that teachers should take more
courses on mathematics education. Based on these views, it is clear that teacher knowledge
has become an important issue for effective teaching. Therefore, many researchers have
investigated the knowledge that teachers need to know for effective teaching (Ball, 1990; Ball
& Bass, 2002; Ball et al.,, 2008; Carpenter, Fennema, Peterson, & Carey, 1988, Rowland,
Huckstep & Thwaites, 2005; Shulman, 1986). According to the results of these studies, it was
concluded that teachers should have knowledge about the subject and its structure (Ball, 1990;
Ball et al., 2008, Shulman, 1986). In other words, the researchers emphasized that teachers
should know the subject taught and how the subject will be taught. (Shulman, 1986; Ball et al.,
2008).

Due to the importance of addition, subtraction, multiplication and division operations
in mathematics teaching, it is very important for students to have proficiency in these four
operations in order to gain mathematical skills. So that students learn about any subject, their
teachers who teach that subject must have sufficient content knowledge on this subject
(Shulman, 1986, Ball, 1990; Carpenter, Fennema, Franke, Levi, & Empson, 1999). For this
reason, they must first have sufficient content knowledge about what addition, subtraction,
multiplication and division mean, and what kind of a relationship exists between addition and

subtraction, multiplication and division.

Considering that the prospective mathematics teachers are the teachers of the future,
their content knowledge on this subject is also important. In addition, although there are
studies on the pedagogical content knowledge of teachers’ content and prospective teachers
on multiplication and division operations (Ball, 1990; Simon, 1993; Cankoy, 2010; Karakus,
2018; Baki, 2013; Tekin Sitrava, Ozel, & Isik, 2020); national studies evaluating prospective
teachers' content knowledge for four operations are limited. Therefore, in this study, it is
aimed to examine the prospective mathematics teachers’ content knowledge on how they
define addition, subtraction, multiplication and division, and how they relate addition and

subtraction and multiplication and division.
Method

In this study, the case study design was preferred in order to provide a detailed
explanation by examining the answers of the prospective mathematics teachers in depth. The
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participants of this study are 34 prospective middle school mathematics teachers studying in
the third year of mathematics teaching undergraduate program at a state university in Turkey.
The data of the study was collected with the help of an written feedback form consisting of
open-ended questions in which explanations were asked about the conceptual definitions of
the four operations, the relationship between addition and subtraction, and the relationship
between multiplication and division. The collected data were analyzed with the content
analysis method proposed by Strauss and Corbin (1990). The answers of all the participants

were arranged and analyzed in detail and coded according to their similarities.
Findings

23 (68%) of the 34 prospective middle school mathematics teachers who participated in
the study made the definition of the whole of the parts for the addition. Moreover, 13 (38%)
prospective teachers defined addition as joining/increase/growth. Similarly, 11 (32%)
prospective teachers stated that addition is forward rhythmic counting. On the other hand,
when the definitions made by the prospective teachers for the subtraction were examined, it
is seen that 24 (71%) prospective teachers defined the subtraction process as a part of the
whole. While 9 (26%) prospective teachers stated that subtraction means
separation/decrease/reduction, 13 (38%) prospective teachers stated that subtraction is
rhythmic counting backwards. Finally, 4 (12%) prospective teachers defined the subtraction
process as subtracting the smaller from the larger or the smaller number from the larger
number. On the other hand, 15 (44%) prospective teachers expressed the relationship between
addition and subtraction by using the phrase "subtraction is the reverse of addition". 18 (53%)
prospective teachers associated the relationship between addition and subtraction
algebraically. 7 out of 34 prospective teachers (21%) could not establish a sufficient relationship

between addition and subtraction.

Almost all of the prospective teachers who participated in the study, 30 (88%) defined
multiplication as the "inverse of division". In these definitions, prospective teachers used the
expression "multiplication is defined as the reverse of division". Only 4 (12%) prospective
teachers focused on the conceptual meaning of multiplication and stated that it is "repetitive
addition". Looking at the definitions for division, almost all of the prospective teachers, 30
(88%), defined division as the opposite of multiplication. In addition, 2 (6%) prospective
teachers focused on the meaning of division. Only, 2 (6%) prospective teachers emphasized
that division is repeated subtraction. On the other hand, 30 (88%) prospective teachers
associated multiplication and division as inverse. 21 (62%) prospective teachers established an
algebraic relationship between multiplication and division operations. Finally, 2 (6%)
prospective teachers who participated in the study could not establish a sufficient relationship

between multiplication and division operations.
Results

While the prospective mathematics teachers who participated in the study defined the
addition process as the whole of the parts, joining/increase/growth and forward rhythmic
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counting. Similarly, they defined subtraction as a part of the whole, backward rhythmic
counting and separation/decrease/reduction. By considering these definitions of the
prospective teachers, it shows that they have sufficient content knowledge as defined by
Shulman (1986). On the other hand, when the prospective teachers were asked about the
relationship between addition and subtraction, it was seen that most of them associated

addition and subtraction as the opposite of each other.

When we look at the definitions made by the prospective teachers for the multiplication
and division operations, it was observed that almost all of them defined the multiplication
operation as the opposite of division operation and division operation as the opposite of the
multiplication operation. Therefore, most prospective teachers associated multiplication and
division as inverse operation. Based on these findings, it is seen that prospective teachers could
not associate multiplication with addition and could not express multiplication as repeated
addition. Similarly, there are very few prospective teachers who define division as partitioning
and repeated subtraction. For this reason, this finding shows that the nature of division is not

fully known by prospective teachers.
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