T.C.

SIVAS CUMHURIYET UNIiVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
ORTAOGRETIM FEN VE MATEMATIK ALANLAR EGITiMi
ANA BILIM DALI

MATEMATIK EGITIMI BiLiM DALI

SIFIR KAVRAMIYLA iLGILi OGRENCi ANLAYISLARININ VE
MATEMATIK OGRETMENLERININ BU ANLAYISLARLA iLGILi

BIiLGILERININ INCELENMESI

Naim Erdogan

Yuksek Lisans Tezi

Tez Danismani

Dr. Ogr. Uyesi Mesut BUTUN

Sivas — 2019



SIFIR KAVRAMIYLA ILGILI OGRENCI ANLAYISLARININ VE

MATEMATIK OGRETMENLERININ BU ANLAYISLARLA ILGILI
BILGILERININ INCELENMESI

Naim Erdogan

Sivas Cumhuriyet Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii

Lisaniistii Egitim, Ogretim ve Smav Yonetmeliginin Ortadgretim Fen ve Matematik

Alanlar Egitimi Ana Bilim Dali Matematik Egitimi Bilim Dali I¢in Ongordiigii

YUKSEK LISANS TEZI
Olarak Hazirlanmustir.

Dr. Ogr. Uyesi Mesut BUTUN

Sivas — 2019



KABUL VE ONAY
Naim ERDOGAN’1n hazirlamis oldugu “Sifir Kavramiyla Ilgili Ogrenci Anlayislarinin
ve Matematik Ogretmenlerinin Bu Anlayislarla Ilgili Bilgilerinin Incelenmesi” baglikli bu
calisma, 13.06.2019 tarihinde yapilan savunma sinavi sonucunda bagarili bulunarak jiirimiz

tarafindan, “Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Ana Bilim Dali, Matematik
Egitimi Bilim Dali’nda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Dr.Ogr.Uyesi Sevim SEVGI (Jiiri Bagkani) @Z W
Dr.Opr.Uyesi Mesut BUTUN (Damsman) W

Dog.Dr.Fatih KARAKUS (Uye)

Yukaridaki imzalarin ad1 gecen 6gretim tiyelerine ait oldugunu onaylarim.

sk vusal

Dog¢.Dr.Fatih KARAKUS
Enstiti Mudiiri




ETIK SOZU

Cumhuriyet Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Tez Yazim Kilavuzu (Y&nerge)’nda
belirlenen kurallara uygun olarak Dr. Ogr. Uyesi Mesut BUTUN danismanliginda
hazirladigim  “Sifir Kavramiyla llgili Ogrenci Anlayislarinin Ve Matematik
Ogretmenlerinin Bu Anlayislarla Ilgili Bilgilerinin Incelenmesi” adl1 yiiksek lisans tez
calismasinda;

¢ Biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢er¢evesinde elde ettigimi,

e (Gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuclar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun
olarak sundugumu,

e Bagkalarinin eserlerinden yararlanilmast durumunda ilgili eserlere, bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu ve atifta bulundugum eserlerin
tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

e Biitiin bilgilerin dogru ve tam oldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir
degisiklik yapmadigimi,

e Tezin herhangi bir boliimiinii, Cumhuriyet Universitesi veya bir baska

tiniversitede, bir bagka tez ¢alismasi olarak sunmadigimi; beyan ederim.

...1...12019

Naim Erdogan



OZET

ERDOGAN, Naim. Sifir Kavramyla ilgili Ogrenci Anlayislarinin Ve Matematik
Ogretmenlerinin Bu Anlayislarla Ilgili Bilgilerinin incelenmesi. Yiiksek Lisans
Tezi, Sivas, 2019.

Matematigin tarihsel gelisiminde oldugu gibi okul matematiginde de 6nemli bir
yer tutan sifir, 68renilmesi ve Ogretilmesinde giicliilk yasanan temel kavramlardan
biridir. Ogretmenlerin dgrencilerde bulunmasi muhtemel kavram yamlgilarinin
sebeplerini  bilmeleri ve bu kavram yanlgilarint giderici ¢6ziim Onerileri
gelistirebilmeleri, 6gretimin daha saglikli gerceklesebilmesi i¢in ¢ok Onemlidir. Bu
caligmada ilk olarak ortaokul ve lise 6grencilerinin sifir kavramiyla ilgili yasadiklar
zorluklar incelenmistir. Ikinci kisimda ise matematik dgretmenlerinin 6grencilerin sifir
kavramiyla ilgili anlayislar1 hakkindaki gorisleri ve sifir kavramiyla ilgili yasadiklar
zorluklarin giderilmesine yonelik ¢ozim Onerileri incelenmistir. Arastirma nitel
arastirma yontemlerinden birisi olan durum calismasi ile gerceklestirilmis olup, ¢alisma
grubu 108 lise ve 96 ortaokul 6grencisi olmak iizere toplam 204 6grenci ile 3 ilkogretim
ve 3 ortadgretim matematik Ogretmeni olmak ilizere 6 matematik Ogretmeninden
olusmaktadir. Ogrencilere uygulanan 10 soruluk basari testinden elde edilen veriler
icerik analizi yapilarak analiz edilmistir. Bu verilerden hareketle 6 soruluk yari
yapilandirilmis senaryo tipi miilakat sorusu hazirlanarak matematik Ogretmenlerine

uygulanmigtir.

Arastirma sonucunda 6grencilerin, 6zellikle igerisinde sifir sayist bulunan bélme
ve kuvvet alma islemlerinde zorlandiklari goriilmiistiir. Bu durum lise 6grencilerine
nazaran ortaokul Ogrencilerinde daha sik goriilmiistiir. Bununla birlikte bazi
ogrencilerin sifir kavramiyla sadece “yokluk” kavramini iliskilendirdigi, bu durumun da
bazi kavram yamlgilarina sebebiyet verdigi ortaya ¢ikmugtir. Ogretmenlerle yapilan
miilakatlar sonucunda ise Ogretmenlerin genellikle Ogrencilerde bulunan kavram
yanilgilarin1 ve sebeplerini tespit edebildikleri ancak kavram yanilgilarina herhangi bir
¢Oziim Onerisi getiremedikleri goriilmiistiir. Bu durum matematik 6gretmenlerinin
pedagojik alan bilgilerinin yeterli diizeyde olmadiginin gostergesidir. Bunun disinda
bazi matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgisina benzer

yanilgilara sahip oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Pedagojik Alan Bilgisi, Ogretmen Bilgisi, Sifir Kavrami, Kavram

Yanilgist



ABSTRACT

ERDOGAN, Naim. Investigation of Students' Conceptions about the
Concept of Zero and Mathematics Teachers’ Knowledge about these Conceptions
Master Thesis, Sivas, 2019.

Zero, which has an important place in the mathematics of school as it is in the
historical development of mathematics, is one of the basic concepts that have difficulty
in learning and teaching. It is very important for the teachers to know the reasons of
misconceptions that may be present in the students and to develop solutions to eliminate
these misconceptions and to provide a more healthy teaching. In this study, firstly, the
difficulties experienced by secondary and high school students about zero concept were
examined. In the second part, the opinions of mathematics teachers about the students'
understanding of the concept of zero and their solutions to solve the difficulties
experienced by the concept of zero are examined. The study was conducted with a case
study, which is one of the qualitative research methods, and the study group consisted
of 204 high school students and 96 secondary school students and 6 mathematics
teachers including 3 elementary and 3 secondary mathematics teachers. The data
obtained from the 10 question achievement test applied to the students were analyzed by
content analysis. Based on these data, a semi-structured scenario-type interview

question of 6 questions was prepared and applied to mathematics teachers.

As a result of the research, it was observed that the students had difficulty
especially in the division and force taking operations with zero numbers. This situation
was more common in secondary school students than in high school students. However,
it has been revealed that some students associate only the concept of “nothingness” with
the concept of zero and this situation causes some misconceptions. As a result of the
interviews with teachers, it was seen that teachers were able to identify misconceptions
and reasons that are usually found in the students but could not suggest any solution to
the misconceptions. This indicates that the pedagogical field knowledge of mathematics
teachers is not sufficient. In addition, some mathematics teachers have misconceptions

similar to the students' misconceptions.

Keywords: Pedagogical Content Knowledge, Knowledge of Teacher, Zero.
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1.GIRIS

Son yillarda matematik egitiminde kavram yanilgilariyla ilgili gerek ulusal
gerckse uluslararasi gapta yapilan ¢alismalar, matematigi 6gretmenin ne kadar zor ve
karmasik bir goérev oldugunu tekrar tekrar ortaya g¢ikarmustir. Altun (2005)’e gore
matematik en genel anlamiyla yasamin soyutlanmis bigimidir. Matematik
zihninde olabildigince somut hale getirmektir. Bununla birlikte matematik sadece soyut
olan kavramlar1 somutlastirma isi degil, bir kiiltiir isidir (Zengin, 2014). Ayrica Ersoy
(2003) da matematigi uluslarin ortak bir kiiltiirii olarak tanimlamaktadir. Tahmin
edilecegi lizere herhangi bir konunun bir iilkenin kiiltiirii haline gelebilmesi i¢in on
yillar, belki yiizyillar gerekmektedir. Iste matematigin bir kiiltiir olusu ve uzun yillar
nesilden nesile aktarilarak gelmesi beraberinde kavram yanilgilarini da ortaya
cikaracaktir. Sadece kavram yanilgist degil ayn1 zamanda dnceki 6grenmelerin sonraki
ogrenmeleri  kolaylastirabilecegi, ancak bunun yaninda zorlastirabilecegi de
unutulmamalidir. Iste bu nedenden dolay1 8grenci zorluklarimi saptayici ve bu zorluklari

giderici ¢alismalar mutlaka yapilmalidir (Pesen, Odabas ve Bindak, 2000).

Giliniimiizde her bilim dali siiratle gelismekte, daima ilerlemektedir.
Teknolojiden egitime, sagliktan miihendislige akla gelebilecek her alanda miithis bir
degisim ve bu degisime alisma ¢abas1 gozlenmektedir. Matematik egitimi heniiz son 20
30 yildir {izerinde ¢aligmalar yapilan bir alan olmasina ragmen bu degisim riizgarindan
nasibini almigtir. Burada O©nemli olan Ogrencilere bu degisimin farkindaligini
kazandirmak ve onlar1 bu degisimle birlikte yeniden donatmaktir. Her bir degisimin bir
ihtiyactan Otiirii ortaya ¢iktig1 hesaba katilirsa matematigin ve matematik egitiminin de
belirlenen yeni hedefler dogrultusunda yeniden tanimlanmasi ve gozden gegirilmesi
gerekmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2009). Bu da 6gretmen egitimine verilen
Onemi ortaya koymaktadir. Ciinkii her degisimin mutlaka bir rehberi olmalidir ki
egitimde Ozellikle de matematik egitiminde rehber bulunmasi karsilasilabilecek olasi

tim zorluklar1 minimize edecektir.

Bilindigi tlizere matematik birikimli bir bilim dalidir ve bugilin bulundugu
noktaya siirekli kendini yenileyerek ve gelistirerek gelmistir. Nasil ki her bilim dalinin
bir ortaya ¢ikisi varsa ve bunun iizerine insa edilmisse matematik de sayilar ilizerine insa

edilmistir. Sayilarin varligin1 neredeyse insanlik tarihine dayandirmak pek de yanlis



olmaz. Ciinkii insanoglu sahip oldugu varliklarin sayisin1 bilme ihtiyacini stirekli
hissetmistir. Bu ihtiya¢ ise matematik biliminin dogmasina zemin hazirlamistir. Her
bilim dalinda oldugu gibi matematikte de insanlar bazi zorluklarla karsilagsmislardir.
Heniliz egitim oOgretim yillarinin baglarinda bu zorluklarla tanisan 6grenciler bu
nedenden dolayr da matematik dersinden soguyabilmekte ve kaygi duyabilmektedirler
(Tutak, Kiikey, Zengin ve Giin, 2012). Ancak yine ayni 6grenciler sayilar1 giinliik
hayatta da siklikla kullanmaya baslarlar. Tiim 6grenimleri boyunca sayilarla i¢ ige
olacak olan 6grencilerin sayilara kars1 daha 6zgiivenli yaklasim sahibi olmalar1 gerekir.
Bilindigi iizere 6grenciler gerek matematik dersinde gerekse giinliik hayatta sayilarla
ilgilenirken zamanla dogal sayilarin yetersiz oldugunu gorecek ve dogal sayilar
kiimesini genisletme ve icerisine -1 ,-2,-3 gibi sayilar1 da ekleme ihtiyact duyacaklardir.
Boylece tam sayilar kiimesi ortaya ¢ikmis olacaktir (Baykul, 2002). Daha 6nce de
deginildigi lizere matematigin bir kiiltiir olusu ve bugiinlere gelirken de beraberinde
bir¢ok yanilgiy1 getirmesi tamsayilar konusunda da kendisini hissettirmistir. Tamsayilar
gibi bir konuda 6grencilerin yasayacag yanilgilar ileride biiyiik sikintilara sebebiyet
vereceginden bu konunun detayli bir sekilde masaya yatirilmasi, iizerinde titizlikle

calismalar yapilmasi1 gerekmektedir.

Ogrencilerin daha okul hayat: baslamadan tanistiklari sayilar grenim hayatlar:
boyunca onlara eslik edecektir. Bu sayilar arasinda sifir sayisi ¢ogu zaman 6grencilerin
korkulu riiyas1 olmus, onlarda birgok yanlis 6grenmelere sebebiyet vermis ve ¢ogu
islemde hata yapmalarina neden olmustur. Sifirin diger biitiin sayilardan ¢ok farkli
ozellikler gostermesi, ele alinmasinda titizlik gerektirmektedir (Cankoy, 2010). Aslinda
matematik tarihine de bakildiginda sifirn ¢ok parlak bir ge¢misinin olmadigi,
insanoglunun sifir1 diger sayilara gore olduk¢a ge¢ fark ettigi hatta bazi uygarliklarin
sifir sayisin1 kullanmay1 yasakladigi goriilmiistiir (Altog, 2016). Oyle ki sifir bugiin bile
konunun uzmanlarinca farkli algilanabilmektedir. Nitekim dogal sayilar kiimesinde
sifirm olmadigint kabul eden kaynaklarin yani sira sifirt dogal sayilar kiimesinde
tanimlayan kaynaklar da bulunmaktadir. Bu konuda ortak bir fikir oldugunu
sOyleyemeyiz. Genel olarak ders kitaplarinda sifirin dogal say1 oldugu belirtilmis olsa
da bunu bir hata veya yanilgidan ziyade 6grenme farkliligi seklinde degerlendirmek
daha dogru olacaktir (Ozdes, 2013). Bu ve bunun gibi sancili durumlar sifir sayisini
Ogrencilerin goziinde diger sayilara gore daha anlasilmasi zor kilmaktadir. Bunun bir

neticesi olarak da sifir sayisiyla ilgili kavram yanilgilari ortaya ¢ikmaktadir. Matematik



egitiminde Ogrencilerde bulunan kavram yanilgilarini olabildigince azaltmak, esas
amaclardan biri olmalidir (Yenilmez ve Yasa 2008). Oyleyse sifir hakkinda
Ogrencilerde bulunan kavram yanilgilarini, bu kavram yanilgilarinin altinda yatan olasi
sebepleri ve bu kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilabilmesi i¢in alinabilecek

tedbirleri aragtirmak oldukca 6nem arz etmektedir.

Ogrencilerdeki kavram yamlgilarimi ortadan kaldirabilmekte en biiyiikk pay
stiphesiz 6gretmenlerin olacaktir. Her 6gretmen mutlaka 6grencilerini faydali ve zengin
tartismalar igerisine sokmak isteyecektir. Ancak bunu yapmak isteyen Ogretmenin
kendisinin de tartigilacak konu hakkinda derin bilgiye sahip olmasi gerekmektedir
(Fernandez, 2005). Ogretmenlerin sadece derin bilgiye sahip olmasi yetmez; ayni
zamanda Ogretmenler bilgi birikimlerini  6grenci algilamalarimi  kolaylastiracak
gosterimlere doniistiirmesini de 1yi bilmelidir (Shulman, 1986). Baska bir ifadeyle giiglii
matematik bilgisine sahip olan bir O6gretmen ogrencilerinin daha iyi ve kalici
ogrenmelerine yardimcr olurken, Ogretmenin sinifta sordugu sorular, kullandig
etkinlikler giiclii bir alan bilgisine sahip olmasini1 gerektirir ve ayn1 zamanda giiclii bir
pedagojik alan bilgisine sahip olmasin1 da zorunlu kilar (Even, 1989). Matematik
Ogretmenlerinin sahip olmasi gereken bilginin dogas1 ve boyutlar1 ise uzun yillar en
onemli arastirma konularindan biri olmustur (Cankoy, 2005). Ogretmenler dgrencilere
matematikle ilgili temel bilgi ve becerilerin yaninda onu giinliik hayatta kullanabilmeyi,
problem ¢ézme becerisine sahip olmay:r ve matematiksel diistinmeyi Ogretmelidir
(MEB, 2005). Buradan da anlasilacag: iizere Ogretmenlerin matematik Ogretiminin

amagclarini bilmesi ve dogru donanimlara sahip olmasi1 olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Shulman 1987’de pedagojik alan bilgisi Gzerinde derinlemesine bir ¢alisma
yapmistir. Bu c¢alismada pedagojik alan bilgisinin neleri igerdiginden de bahsetmistir.
Buna gore pedagojik alan bilgisi; belirli  konularin  6grenilmesini  nelerin
kolaylastiracagini veya zorlastiracagini, farkli yaslardaki ve birikimlerdeki 6grencilerin
ogretilecek konuya iliskin barindirdiklar1 kavram ve on bilgileri, 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanmilgilarimi ve bu yanilgilarin nasil giderilecegine yonelik
gosterimleri, 6rnekleri ve agiklamay1 bilmeyi igerir. O halde pedagojik alan bilgisinin
incelenmesi, anlasilmasi ve ortaya konmasi ile Ogrencilerin belirli konulara dair
anlamalarinin ve bu anlamalara bagli pedagojik etkilerin tespiti miimkiin olacaktir

(Isiksal-Bostan ve Osmanoglu, 2016).



Matematigin birikimli bir bilim dali olmasi her bir adiminda dikkatli olmay1
gerektirir. Zira Onceki 6grenmeler eger hatali ise ilerleyen siireclerde daha biiyiik
hatalara, belki kavram yanilgilarina doniisecektir. Bu durum dikkate alindiginda
matematigin temel yapi taslarindan olan tamsayilarin 6gretimine de oldukca 6nem
verilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bilindigi lizere tamsayilar; negatif tamsayilar,
sifir ve pozitif tamsayilardan meydana gelmektedir. Sifir sayisinin diger biitiin
tamsayilara gore farkli bir pozisyonunun oldugu asikardir. Cilinkii sifir sayisi
Ogrencilerin zihninde karisikliga yol acabilmektedir. Bu durum 6gretmenlerin de sifir
sayisinin dgretimiyle ilgili zorluklar yasamasina yol agmaktadir. Ogretmenlerin hangi
konularin 6gretiminde zorluklar yasadigi, 6grencilerde mevcut olan hata ve kavram
yanilgilar1 hakkinda ne diisiindiikleri, bu hata ve kavram yanilgilarin1 gidermek adina
nasil Onerilerde bulunduklari; yani pedagojik alan bilgileri birgok ¢alismada arastirma
konusu olmustur (Butn,2005; Biitiiner ve Filiz,2005; Cankoy,2010; Didis, Erbas ve
Cetinkaya,2016; Donmez,2009; Gokbulut 2010). Ancak bunun yaninda dgretmenlerin
sifir ile ilgili pedagojik alan bilgilerini inceleyen calisma sayis1 oldukca azdir (Ball,
1990b; Quinn, Lamberg, ve Perrin, 2008; Cankoy, 2010; Karakus, 2017). Bu yiizden bu
calismada Oncelikle Ogrencilerin sifir kavramiyla ilgili anlayislari, ardindan

Ogretmenlerin bu anlayislar hakkinda neler diistindiikleri incelenmistir.

1.1.Sifir Sayisimin Tarihgesi ve Matematikteki Yeri

Sifir sayisinin tarihte ilk olarak Hintliler tarafindan kullanildigr birgok
arastirmaci tarafindan dile getirilmektedir (Pogliani, Randi¢ ve Trinajsti¢, 1998; Kaplan,
1999; Cankoy, 2010; Altog, 2016). Hintli bir matematik¢i olan Brahmagupta (M.O.
588-660) sifir sayisini matematige kazandiran ilk kisi olarak bilinmektedir ( Pogliani
vd., 1998). Bilindigi lizere sifir sayisi, oval ve i¢i bos bir gériinlime sahiptir. Sifir
sayisina bu goriinlimiinii Leonardo Pisano’dur. Sifir kelimesi Araplarin “bos” ya da
“bosluk” anlaminda kullanilan as-sifr sozctgiinden tiremektedir. As-sifr sozciigiiniin ise
Latin kokenli zephirum ve onun varyantlari olan cipher ve zero soOzciklerinin

tiremesine zemin teskil ettigi ileri sirilmektedir (Cankoy, 2010).

Hintli matematikci Bhaskara (M. S. 1114-1185) ¢ok uzun yillar 6nce Vijaganita
adli kitabinda sifirdan farkli bir saymnin sifira bolinmesinin sonsuzluk oldugundan soz
etmigtir (Pogliani vd., 1998). Bu ve buna benzer islemlerin 6gretiminde siirekli olarak

zorluklarla karsilasildigr bir gergektir. Sifirdan farkli herhangi bir sayimmin sifira



bolumindn ne anlam geldigi ile ilgili yapilan bazi g¢alismalar 0grenci ve matematik
Ogretmenlerinin  kavramsal anlamda pek bilgi sahibi olmadigimi gOstermektedir
(Arsham, 2008; Pogliani vd., 1998; Quinn vd., 2008). Bunu genisleterek sadece sifirdan
farkl1 bir saymin sifira boliimii degil icerisinde sifir gecen tiim islemler i¢in de 6grenci

ve 0gretmenler iizerinde aragtirmalar yapilmalidir.

1.2.Problem Durumu

Arastirmada sifir kavrami ile ilgili hem 6grenci anlayislarinin hem de bu
anlayislarla ilgili 6gretmen bilgisinin incelenmesi amaglandigindan arastirmanin
problem ctimlesi; “Ogrencilerin sifir kavrami ile ilgili yasadiklar1 zorluklar ve bu
zorluklarla ilgili matematik Ogretmenlerinin goriisleri ve ¢oziim oOnerileri nelerdir?”

seklinde belirlenmistir.
1.2.1.Arastirmanin alt problemleri

Bu calismada asagidaki alt problemler {izerinde durulacaktir;

1. Ortaokul ve lise Ogrencilerinin sifir kavramiyla ilgili yasamis olduklar

zorluklar nelerdir?

2. Ortaokul ve lisede gorev yapan matematik 6gretmenlerinin Ogrencilerin sifir

kavramiyla ilgili anlayislar1 hakkindaki goriisleri nelerdir?

3. Ortaokul ve lisede gorev yapan matematik dgretmenlerinin Ogrencilerin sifir

kavramiyla ilgili zorluklariin giderilmesine yonelik onerdikleri yaklasimlar nelerdir?

1.3.Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, dgrencilerin sifir kavramu ile ilgili diisiincelerinin neler
oldugunu tespit etmek ve matematik 6gretmenlerinin bu diistincelere yonelik goriislerini

incelemektir.

1.4.Arastirmanin Onemi

Insanoglu tarih boyunca sahip olduklarmin miktarini bilme ihtiyac1 duymustur.
Ticaretin ve aligverisin artmasiyla bu ihtiya¢ kendisini iyiden iyiye hissettirmistir. Bu
ihtiyacin bir getirisi olarak insanlar “Sayma Sayilarr” ile tanmigsmistir. Ancak sayma
sayllar1 bazi matematiksel islemlerde yetersiz kalmis ve bu sayr kiimesinin

genislemesiyle “Tam Sayilar” kiimesi elde edilmistir (Baykul, 2002). Bilindigi tizere



tamsayilar kiimesinde negatif tamsayilar, sifir ve pozitif tamsayillar mevcuttur.
Tamsayilar konusu soyut bir konu olup 6grencilerin giinliik hayatta birebir karsiligini
bulmakta zorlandiklari bir konudur (Dereli, 2008). Tamsayilarin Ogretimi ise
matematikte 6nemli bir yere sahiptir, ¢iinkii tam sayilarin anlasilmasi ve tam sayilarla
yapilan iglemlerin kavranmasi, daha sonraki matematik islemlerinde Ogrencilere yol
gostermesi bakimindan iizerinde durulmasi gereken bir konudur (Dereli,2008). Bir
baska ifadeyle Ogrencilerin tam sayilar ile ilgili yaptiklar1 hatalari, bu hatalarin
kaynaklarin1 ve bu hatalarla nasil basa ¢ikilacagini arastirmak da yine 6nemli bir baslik
olusturacaktadir (Sevim-Atayev, 2015). Ayrica arastirmacilar arasinda tam sayilar ve
tam sayilarla islemler konularinin 6gretim zamani hakkinda ortak bir fikir yoktur. Tam
sayilarin bu sorunlu tarafinin yaninda, literatlr taramasi yapildiginda tam sayilar konusu
ile ilgili az sayida ¢alisma bulundugunu a¢iga ¢ikmaktadir (Dereli, 2008; Ercan, 2010;
Isiksal Bostan, 2009; Isgiiden, 2008; Koroglu ve Yesildere, 2004; Sevim-Atayev, 2015;
Koriket, 2008). Yukarida belirtildigi iizere tamsayilar igerisinde sifirt da
barindirmaktadir. Sifir sayis1 rakam ve say1 olarak olduk¢a Onem arz etmektedir
(Sharma, 1993). Aym1 zamanda Ogrenciler sifir sayisiyla ilgili dort islemde; 6zellikle
bolme isleminde ¢ok zorlanmaktadirlar (Zuya, 2014). Daha da 6zele inmek gerekirse
Ogrencilerin bir saymin sifira boliimii islemini yaparlarken zorlandiklari, kavram
yanilgilarina diistiikleri ve bu durumu ifade etmekte giigliik ¢ektikleri literatiirdeki bazi
caligmalarla tespit edilmistir (Karakus, 2017; Arsham, 2008; Cankoy, 2010; Pogliani
vd., (1998); Quinn vd., 2008). Bununla birlikte, sifirdan farkli bir sayiy1 sifira bolme
islemi oOgrencilerin ortaokul ve lisede karsilagtiklart carpma ve bolme islemleri
arasindaki iliskiler, rasyonel sayilar, oran-orant1 ve fonksiyonlar gibi bir¢ok konunun
anlagilmasi i¢in temel olusturdugu soylenebilir (Karakus, 2017). Sifir ile ilgili
Ogrencilerin zorluk yasadigi bir diger 6zel durum ise Ogrencilerin sifir1 basamak
degerinde kabul etme zorlugudur (Sharma, 1993). Ancak dogrudan sifir kavramini ele
alip irdeleyen, sifir kavramiyla ilgili 6grencilerde mevcut olan anlayislar agiga ¢ikaran
caligmalarin sayis1 yetersizdir. Buradan hareketle sifir sayisinin 6grencilerde kavram
yanilgisina yol agabilecek bir potansiyele sahip oldugunu ve bu konunun 6grenciler
acisindan ele alinmasi gerektigini sOylemek miimkiindiir. Sifir bir say1r olmasinin
yaninda, “hiclik”, “yokluk” vb. kavramlar1 da igerdiginden ayn1 zamanda bir kavram
olarak da degerlendirilmektedir. Ogrencilerin bu kavramla ilgili anlayislarini bilme ve
bu bilgiye dayali olarak Ogretimi tasarlama nitelikli bir pedagojik alan bilgisi

gerektirmektedir.



Pedagojik alan bilgisi, bir 6gretmenin igerik bilgisini 0grencilerin 6grenme
zorluklarini, 6nceki anlamalarin1 ve Ogretimle ilgili kavramlar1 baglaminda nasil
Ogretime donistiirdiigiintin bilgisidir (Shulman, 1986). Hata ve kavram yanilgilarinin
sebeplerinin ortaya cikarilmasinda 0gretmenlerin goriigsleri de onem arz etmektedir.
(Dénmez, 2009). Bagka bir ifadeyle 6grencilerin ogretilen kavramlarla ilgili olarak ne
tir kavram yanilgilarina sahip olabilecegi ve bu yanilgilarin nasil giderilebilecegine
iliskin bilgi tiirlerinin, bir 6gretmenin sahip olmas1 gereken en onemli pedagojik bilgi
tirlerinden oldugu sdylenebilir (Shulman, 1986). Ogretmenlerin, 6grencilerinin belli bir
matematik konusunu nasil anlayabileceklerini bilmesi, karmasik bulabilecekleri
noktalar1 tahmin edebilmesi, 6grencilerde var olabilecek kavram yanilgilarinin farkinda
olmas1 ve 6gretim planini hazirlarken tiim bunlar1 g6z 6niinde bulundurmasi s6z konusu
bilginin varligiyla miimkiin olabilmektedir (Mumcu, 2017). Yapilan c¢alismalar,
Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin pedagojik alan bilgisinin 6grenci kavram
yanilgilarimin farkindaligi noktasinda eksikliklerinin oldugunu ortaya koymaktadir
(Buttiner ve Filiz, 2018). O halde 6gretmenlerin pedagojik alan bilgilerini konu alan
calismalarin sayisi artirilmalidir. Buttin (2005) e gore pedagojik alan bilgisini irdeleyen
calismalardaki 6gretmenlerin hizmet i¢i gérevine devam eden 6gretmenlerden secilmesi
yapilacak olan aragtirmalarda elde edilen verilerin birinci elden ve gilivenilir olmasini
saglayacaktir. Pedagojik alan bilgisini temel alan arastirmalarin sayilar1 ise her ne kadar

cok olsa da sifir sayisiyla ilgili bu alanda sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Sonug olarak; tam sayilar konusunun Ozellikle sifir kavraminin 6gretiminde
yasanan zorluklarin ve Ogrencilerde bulunmasi muhtemel kavram yanilgilarinin,
O0gretmenlerin bu durumla ilgili farkindalik diizeylerinin ve Ogrencilerde bulunan
kavram yanilgilarina yonelik ¢oziim Onerisi gelistirebilme diizeylerinin arastirilmasi
onem arz etmektedir. Bu c¢alismada ogrencilerin sifir kavrami ile ilgili kavram
yanilgilarim1 ve Ogretmenlerin bu yanilgilarin nedenleri ve giderilmelerine yonelik

¢OzUm oOnerilerini ortaya ¢ikarmak amaglanmuistir.
1.5 Arastirmanin Sinirhhiklar:

Bu arastirmanin sinirliliklar1 sunlardir;

1. Bu arastirma, Sivas ilinde egitim 6gretimlerine devam eden ortaokul ve lise
ogrencileri ile MEB’e bagl okullarda gorevine devam eden matematik dgretmenleriyle

sinirlidir.



2. Bu caligma, sifirla ilgili 6grencilerin anlayislar1 ve matematik 6gretmenlerinin

bu anlayslarla ilgili goriisleriyle sinirhidir.

3. Bu arastirmada elde edilen veriler ¢alisma kapsaminda edinilen bilgilerle
stnirhdir.
1.6.Varsayimlar

Bu aragtirmada asagidaki varsayimlardan hareket edilmistir.

1. Sifir hakkindaki goriisleri incelenen 6grencilerin verdikleri cevaplarin

samimi ve 6zglin olduklar1 varsayilmstir.

2. Opgrencilerin  diisiinceleri hakkindaki gériisleri incelenen matematik
ogretmenlerinin ¢alisma kapsaminda verdikleri cevaplarda samimi ve 6zgiin

olduklar1 varsayilmistir.



2. KURAMSAL BILGILER VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde arastirmayla ilgili konularda yapilmis calismalarin kisa 6zetlerine
kronolojik siraya gére yer verilecektir. Oncelikle tamsayilar ve sifir sayisi, ardindan

pedagojik alan bilgisiyle ilgili calismalar siralanacaktir.

2.1.Tamsayilar ve Sifir Kavramu ile ilgili Calismalar

Sifir kavrami tamsayilar igerisinde en cok dikkat ¢eken ve iizerinde en ¢ok
durulan sayilardan biridir. Asagida sifir kavramiyla ilgili dogrudan ya da dolayli olarak

yapilmis ¢caligmalardan bazilarina yer verilecektir.

Karakus (2017), dort farkli smif seviyesinden 197 ilkdgretim matematik
Ogretmeni adayiyla yapmis oldugu calismada oOgretmen adaylarinin 60 ve 0+0
islemlerine yonelik verilen Ogretimsel agiklamalardan hangilerini tercih ettiklerini
arastirmigtir. Bununla birlikte bu tercihlerin smif seviyesine gore nasil degisim
gosterdigini arastiran Karakus (2017); ogrencilerin her simif seviyesinde somut
Ogretimsel agiklamalari daha ¢ok tercih ettigini fark etmistir. Bu somut 6gretimsel
aciklamalardan ise en ¢ok tekrarli ¢ikarma Ve esit olarak paylastirma yaklagimlarinin
tercih edildigi goriilmiistiir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin hem 6+0’1n tanimsiz
hem de 0+0’1n belirsiz olmasina yonelik verilen soyut 6gretimsel agiklamalardan her
smif seviyesindeki Ogretmen adaymnin en c¢ok carpma islemine gore tersi
yaklasimindaki agiklamay1 tercih ettikleri belirlenmistir. Son olarak arastirmaci sinif
seviyesinin artmasina bagli olarak ogretmen adaylarinin 6+0’in tanimsiz olduguna
yonelik somut 6gretimsel agiklama tercihlerinde azalma gozlenirken soyut dgretimsel

aciklamalari tercihlerinde ise artis oldugunu belirtmistir.

Altog (2016) ¢alismasinda ortaokul 8. simf 6grencilerinde sifirla ilgili kavram
yanilgilarin1 belirlemeye calismistir. Arastirmada 8. sinifta 6grenim goren 50 68renci
kullanilmis ve 6grencilerin sifir ile ilgili hata ve kavram yanilgilarini tespit etmek icin
12 adet soru sorulmustur. Teshis testi ve yapilandirilmamis goriisme kullanilarak elde
edilen veriler igerik ¢oziimlemesi yapilarak 8 kategoride yiizde frekans olarak
incelenmistir. Arastirmaci ¢alismasinin sonucunda 6grencilerde birgok kavram yanilgisi
ve hata bulundugunu tespit etmis ve bu hata ve kavram yanilgilarinin yapilan 6nceki

calismalardaki bulgularla ortiigtiiglinii ileri stirmiistiir.



Temel ve Eroglu (2014) yaptiklar1 ¢aligmalarinda 8. simif 6grencilerinin sayi,
dogal sayi, tam sayi, rasyonel say1r ve irrasyonel sayr kavramlarini nasil
anlamlandirdiklarini ve bu say1 kavramlariyla ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarini
ortaya koymaya calismiglardir. Arastirmanin 6rneklemini 2010 - 2011 yilinda Bolu
ilinde 6grenim goren 28 ilkogretim 8.siif dgrencisinden olusturan arastirmacilar veri
toplamak amaciyla uzman goriisii alimarak ve On calismayla desteklenerek Sayi
Kavrama Testi(SKT) olusturmuslardir. Uygulanan SKT sonuglarinda 6grencileri diisiik
orta ve ylksek olmak {lizere 3 kisma ayiran arastirmacilar her bir gruptan 2’ser 6grenci
secerek klinik miilakat yapmislardir. Elde ettikleri verileri icerik analizi ydntemiyle
analiz eden arastirmacilar 6grencilerin hangi sayiyr hangi say1 kiimesine neden dahil
ettiklerini ortaya koymaya c¢alismiglardir. Arastirmacilar c¢alisma sonucunda bazi
bulgularla birlikte 6grencilerin sifir1 rasyonel say1 olarak diisiinmediklerine deginmis,
bunun nedenini ise Ogrencilerin sifirm bir degerinin olmadigint diigiinmelerine
baglamislardir. Ayrica “Sifirin degeri olmadigi icin rasyonel sayr degildir.” seklindeki
Ogrenci agiklamasinin da bu bulgularinmi destekledigini ileri siirmiiglerdir. Bu durumun
nedenini sifirin sadece yokluk belirttiginin diisiiniilmesine baglayan arastirmacilar, diger
anlamlariin {izerinde durulmadigini belirtmislerdir. Bu yanilginin yasanmamasi igin
ogretim yapilirken sifirin her zaman yokluk belirtmedigi, degisik anlamlara sahip

olabilecegi ve bir say1 oldugu iizerinde durulmasi gerektigini ifade etmislerdir

Ozdes (2013) yapmis oldugu ¢alismasinda 9. siif dgrencilerinin dogal sayilar
konusundaki kavram yanilgilarin1 ve hatalar1 belirlemeyi, ayrica bu hata ve kavram
yanilgilarinin cinsiyete gore fark edip fark etmedigini arastirmigtir.2011-2012 Istanbul-
Sisli de ¢alismasini yiirliten arastirmaci veri toplama araci olarak 26 sorudan olusan
teshis testi kullanmistir. Analizi SPSS 16 programiyla yapan calismaci arastirmasini
nitel ve nicel yontemleri kullanarak yapmistir. Arastirma esnasinda elde edilen tiim
kavram yanilgis1 ve hatalardan 6rnekler bilgisayar ortaminda taranarak bulgular kismina
aktarilmigtir. Elde edilen sonuglara gore; sifirdan farkli bir dogal saymnin, sifira
boliimiiniin sifir oldugunu diisiinen (%23,36), saymin kendisine esit oldugunu diisiinen

(%11,53) ve 1’e esit oldugunu diisiinen (%3,43) 6grencilere rastlanmistir.

Bu calisma da gostermistir ki 6grencilerde sifir ile ilgili ¢ok farkli kavram
yanilgilart bulunabilmektedir. Bu kavram yanilgilarimi ve goriilme sikliklarini

arastirmak, ortaya ¢ikarmak ve dgretmenlerin bu yanilgilar hakkindaki diisiinceleri ile
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bu yanilgilarin 6niine gecebilmek i¢in sunacaklart metotlar1 aragtirmak olduk¢a 6nemli

olacaktir.

Avcu ve Durmaz (2011) ise yapmis olduklar1 caligmalarinda ilkdgretim
Ogrencilerinde tamsayilarla ilgili mevcut olan kavram yanilgilarini ortaya c¢ikarmaya
calismiglardir. Veri toplama aracini olusturulurken ilkogretim 6-8 siniflarda uygulanan
matematik programi rehber olarak kullanilmis ve ders kitabindan da bazi sorular
alinmistir. Calismada 6lgme araci olarak kullanilmak iizere 6. sinif 6grencilerine 3’i
actk uclu 3’ ¢oktan seg¢meli olmak {izere toplam 6 sorudan olusan bir test
uygulanmistir. 7. sinif 6grencilerine ise 1 tane dogru yanlis 9 tane agik uglu sorudan
olusan 10 soruluk bir test uygulayan arastirmacilar galisma grubunu Eskigehir’de
6.smifta okuyan 119 6grenci ve Antalya’da 7.smif 6grencisi olan 148 6grenci olmak
uzere toplamda 267 6grenciden olusturmuslardir. Arastirma sonucunda elde edilen
veriler analiz edildiginde 6grencilerin negatif ya da pozitif sayinin ayrimini yapabilirken
hangisi daha biiylik ya da daha kii¢iik bunun ayrimina varamamakta olduklarini ve 0’1
tam sayilar kiimesi igerisinde nereye yerlestirecegini bilemediklerini belirtmislerdir. Bu
yiizden de 0’1n isareti cogu zaman problem yaratmakta bazi1 6grencilere gore pozitif bazi
ogrencilere gore negatif olmaktadir. 0’1n isaretiyle ilgili zorluk yasayan 6grencilerin
cogunlukta oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar ayrica dgrencilerin 0’1n bir sayiya
boliimiinii ve herhangi bir saymin 0’a bdliimiinii genel olarak karistirdiklarini, 0 ile
bolme islemlerinde 1 ile islem kurallarmi uygulayan Ogrencilerin oldugunu ve
ilkogretimin ilk yillarindan beri kullanilan say1 dogrusunu amaglarina uygun ve etkili
bir sekilde kullanamayan Ogrencilerin bilgilerini transfer etmekte zorlandiklarini ve

transfer ettikleri yanlis bilgilerinin de hatalara neden oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada da ogrencilerin sifirla ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugu
gOriilmiistiir. Ogrencilerin sifira “yokluk” anlamim yiiklemeleri onlar1 yanilgiya
gotlirmiistiir. Ayrica ¢aligma sonucunda say1 dogrusu iizerinde de sifirin ayr1 bir yeri
oldugu ve dgrencilerin bazen sifir1 say1 olarak bile gormedikleri anlagilmaktadir. Bu ve
benzeri kavram yanilgilar1 ileride Ogrencileri daha biiyiik kavram yanilgilarina
stiriikleyecegi i¢in 6grencilerde bulunan sifirla ilgili kavram yanilgilarinin neler oldugu
ve Ogretmenlerinin bu konuyla ilgili neler diisiindiikleri ile bu kavram yanilgilart i¢in

nasil ¢6ziim dnerilerinde bulunduklarinin arastirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.

11



Isgiiden (2008) yapmus oldugu ¢alismada &grencilerin tamsayilar konusunda
yasadiklar giicliikleri ortaya ¢ikarmaya calismistir. Aragtirmaci bu calismada 7. Ve 8.
sinif 6grencileriyle calismis ve arastirma grubunu Eskisehir ilinin Sivrihisar ilgesinde
ogrenimine devam eden tim 7. Ve 8. smif 6grenciler olusturmustur. Arastirmada veri
toplama araci olarak 24 soruluk ¢oktan se¢meli sorulardan olusan bir test kullanan
aragtirmaci verilerini analiz ederken tablolardan yararlanmistir. Elde ettigi bulgularin
basinda ise o6grencileri sifir sayisinin tamsayilar kiimesinde olup olmadigiyla ilgili
giicliik yasadig1 gelmektedir. Bununla birlikte pozitif ve negatif tamsayilar1 tanimlama,
negatif sayilar1 sayr dogrusuna yerlestirme, negatif sayilari birbiriyle karsilastirma,
mutlak degerin anlamin1 kavrama, negatif sayilarin kuvvetlerini alma ve islem 6nceligi
konularinda giicliikler yasadigi1 ortaya konmustur. Arastirmaci ¢alismasinin sonucunda
onerilerde bulunmus ve sifirin 6gretiminde 6grencilere sifirin bir tam say1 oldugunun,
negatif ya da pozitif olmayacaginin vurgulanmasinin gerekliligini dile getirmistir.
Ayrica Ogrencilere sayr dogrusu lizerinde hangi sayr kiimesinin nerede oldugu
ogretilirken pozitif sayilarin farkli renklerde, negatif sayilarin farkli renklerde ve sifir
sayisinin da farkli renklerde gosterilerek Ogrencilerin zihinlerinde daha kalici hale

getirilebilecegini belirtmistir.

Bu c¢alismadan da anlasilacagi gibi Ogrencilerde sifir sayisiyla ilgili birgok
kavram yanilgisi bulunabilmektedir. Bu yiizden sifir sayisinin d6gretmen ve 6grenci
goziindeki yeri arastirilmali ve 6grencilere 6gretimi yapilirken nelere dikkat edilmesi
gerektigi ile hangi yontemlerin kullanilmasi gerektiginin arastirilmasi olduk¢a 6nem arz

etmektedir.

Karaaslan ise 2005 yilinda yaptigi calismasinda dogal sayilarin tarihsel
gelisimini arastirmis ve ilkogretim matematik programindaki dogal sayilarin 6gretimi
ile karsilastirmigtir. Calismasinda eski medeniyetlerde sayilarin  gosterimi  ve
Ogretiminin yaninda {inlii matematik¢ilere yer veren arastirmact sifir sayisina ve sifirin
tarihgesine ise Ozel bir yer aywrmustir. Sifir rakami bulunmadan once sayilarin
yazilmasinda ve islemlerdeki yasanan giicliiklere ornekler veren arastirmaci bugiin
kullandigimiz sayma sistemi ve islemlerin giiniimiizden bes bin yi1l 6nce kullanilan
sistemden anlam olarak fazla farkli olmadigina, ancak sifirin matematige girmesi ile
birlikte onluk sayma sistemine gecildigine ve sadece sembol degisiklikleri ile sayilarin

ifadesi ve islemlerde kolayliklar sagladigina dikkat cekmistir.
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Dogal sayilarin tarihini inceleyen bu ¢aligma da bir defa daha gostermistir ki,
sifir sayis1 6zellikle de bugiin kullandigimiz onluk sayma sistemine geciste biiyiik paya
sahiptir. Bu yuzden Ogrencilerin sifir sayisina ve onluk sayma sistemindeki yerine

iliskin diistincelerini giin yiiziine ¢ikarmak oldukga onemlidir.

Tamsayilar ve dolayisiyla sifirla ilgili burada paylasacagimiz son ¢aligma ise
Gokbas (2005)’ in  Tamsayilar Konusunun Ogretimindeki Hata ve Kavram
Yanilgilarimin Teshisi ve Alinmasi Gereken Tedbirler isimli ¢alismasidir. Gokbas (2005)
yapmis oldugu yiiksek lisans ¢alismasinda 6grencilerde tamsayilarin 6gretimiyle ilgili
bulunan hatalar ve kavram yanilgilarini tespit etmeyi ve bu hata ve yanilgilara ne gibi
tedbirler alinabilecegi lizerinde durmustur. Arastirmaci ¢aligmasint yaparken Konya
ilinin Meram ve Selguklu ilcelerinde bulunan ortaokullarda 6grenimlerini siirdiiren 396
7. simif O6grencisini kullanmis ve 6grencilere teshis testi uygulayarak elde ettigi verileri
analiz etmistir. Sonug olarak 6grencilerin tamsayilar kiimesini olusturmada, tamsayilar
ile dogal sayilar kiimesinin ayriminda, say1 dogrusu lizerindeki ¢aligmalarda vs. bazi
kavram yanilgilarimna sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirmaci tamsayilarla ilgili
belirledigi kavram yanilgilarina birtakim ¢6ziim Onerileri getirirken kavram
yanilgilarinin 6niine gecebilmek icin yanlis kavramlarin ve kavram yanilgilarinin ortaya

cikarilmasinin ve dogrusunu dgretmenin dneminden bahsetmektedir.

Koroglu ve Yesildere (2004) ise tamsayilar konusunu Ogrencilere 6gretirken
coklu zeka teorisi tabanli 6gretimi kullanmanin etkilerini aragtirmiglardir. Calismada
tamsayilarin 6gretiminde kontrol grubunda gerceklestirilen yapilandirilmis diiz anlatim
yontemi ile deney grubunda gergeklestirilen ¢oklu zeka teorisine dayali 0gretimin
ogrenci basarisina olan etkileri arastirilmustir. Ogrencilerle 45 giinliik bir ¢alisma
gergeklestiren aragtirmacilar, kontrol ve deney gruplarinin tamsayilar initesindeki
basarilarin1  gelistirilen Tamsayilar Bilgi Olgegi ile karsilastirmiglardir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda da ¢oklu zek& teorisine dayali matematik dgretiminin
Ogrenci basarisi iizerine etkisi oldugu ve kontrol ve deney gruplarinin basarilar1 arasinda
anlaml bir farklilik oldugu tespit etmislerdir. Calismada arastirmacilar genel olarak tiim
sayllar kiimesinin 6gretimini arastirmis olmakla birlikte sifirn da ayr1 olarak ele
almiglardir. Buna gore arastirmada kullanilan O6l¢ekte yer alan on Uglincu soruda
Ogrencilere bir tam saymin 0 ile boliimiiniin sonucunun ne oldugunu sormuslar, klasik
o0grenme modellerinde ezberlenerek hafizada tutulmasi beklenen bu bilginin, ¢ogu

zaman 0’1 bir tam say1 ile boliimii ile karistirildigini fark ettiklerini ifade etmislerdir.
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Ayrica dgrencilerin bir tam saymin 0’a bolimiiniin neden tanimsiz oldugunu mantiksal
olarak anlamadigi i¢in ezberlemekte olduklarini; bu da 6grencinin s6z konusu bilgiyi,
bagska bilgilerle karistirmasina neden oldugunu belirtmislerdir. Benzer duruma diiz
anlatim yontemi ile matematik dersi isleyen kontrol grubunda da rastlayan
aragtirmacilar; kontrol grubundaki 6grencilerin %57 sinin bu basit bilgi sorusuna yanlig
cevap verdigi ve yanlis cevap verenlerin biiyiikk bir ¢cogunlugunun da “0” yanitini
verdiklerini belirtmislerdir. Bu ¢alismanin bir boliimiinde deney ve kontrol gruplarinda
farkli yontemlerle yapilan 6gretimler sonucu Ogrencilerin sifirla ilgili islemleri nasil

yaptiklar tespit edilmistir.

2.2.Pedagojik Alan Bilgisi Tle Tlgili Calismalar

Bu konuda gerek ulusal gerekse uluslararasi alanda ¢ok sayida calisma yer
almaktadir. Bu calismalar igerisinde ise Shulman (1986)’nin yapmis oldugu c¢aligsma
bliylik 6nem tasimaktadir. Ciinkii Shulman (1986) Ogretmenlerin alan bilgilerini
Ogrencilerin anlamalarini kolaylastiracak bir sekle nasil doniistiirdiiklerinin éneminden
bahsederek ilk defa pedagojik alan bilgisi kavramini ortaya atmistir (BUtun, 2012).
Boylece 6gretmen egitimi lizerine yapilmis ve yapilacak olan ¢ogu ¢alismaya da yon
vermistir. Bu yiizden bu calismanin Pedagojik Alan Bilgisiyle Ilgili Calismalar

kisminda Shulman’in ¢aligmasindan bahsederek baglamak uygun goriilmiistiir.

Shulman 6gretmenlerin sahip olmasi gereken bilgileri lic ana bashik altinda
toplamustir. Ona gore 6gretmenlerde; Alan Bilgisi, Miifredat Bilgisi ve Pedagojik Alan
Bilgisi bulunmalidir. Bir sene sonra yayimladigi ¢alismasinda ise kategori sayisin1 7°ye
c¢ikaran Shulman yine ilk {i¢ kategoriyi bu ti¢liiden olusturmakta ve bu gruba bir konuya

0zgii olarak 6gretmende bulunmasi gereken 6zellikler basgligini atmaktadir.

Ilk olarak Shulman, alan bilgisinin farkli disiplinlerde farkli sekillerde ele
alinabilecegini ve dnemli olanin o alanin yapisina yonelik bilgi oldugunu vurgulamstir.
Shulman ogretmenlerin alan bilgisi denildiginde sadece o alandaki kabul gérmiis
dogrulart agiklayabilmenin akla gelmemesi gerektigini belirtmistir. Shulman’a gore
O0gretmenin alam ile ilgili bilgi, kavram ve olgular1 bilmekten 6te o alandaki belirli
Oonermelerin neden gecerli oldugunu, bu onermelerin alan i¢indeki ve disindaki diger
onermelerle teoride ve pratikte nasil iliskili oldugunu ve bu bilgilerin hangi kosullarda

dogru oldugunu agiklayabilmesi gerektigini vurgulamistir.
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Shulman 6gretmende bulunmasi gereken diger bir 6zellik olan miifredat bilgisini
ise belirli bir sinif seviyesinde konular1 &gretmeye yonelik hazirlanmis O6gretim
miifredat1 ve ilgili kaynaklarin nasil kullanilacagina dair bilgi olarak tanimlamistir.
Shulman ayrica 6gretmenin miifredat bilgisine sahip olmasinin ilgili alandaki ge¢mis
miifredatlara da hakim olmas1 anlamina geldigini belirtmis ve konunun veya kavramin

diger derslerle olan iliskisini de bilmeyi 6gretmenin gérevi saymustir.

Shulman’in lizerinde durdugu ve ¢alismamizin da asil konusu olan bilgi tiirii ise
pedagojik alan bilgisidir. Shulman pedagojik alan bilgisinin alan bilgisi ve pedagoji
bilgisinin 6zel bir karigimi oldugunu belirtmis ve pedagojik alan bilgisini tanimlarken
de; “Ogretim icin gerekli olan alan bilgisi” ifadelerini kullanmistir. Diger bir ifadeyle
pedagojik alan bilgisi 6gretmenin konuya dair sahip oldugu bilgi birikimini 6grenciye
aktarabilme yetenegidir. Pedagojik alan bilgisine farkli tanimlar gelistiren Shulman ayni
zamanda Ogretilen bilgi veya kavramin en anlagilir sekliyle 68renciye sunma yetenegini

de pedagojik alan bilgisi olarak tanimlar (Akt. Isiksal-Bostan ve Osmanoglu, 2016).

Ball (1988) yapmis oldugu c¢alismada Ogretmen adaylarinin matematik
O0gretmenligi ve matematik 6gretmenligi ile ilgili bilgi ve inanglarina odaklanmaktadir.
Ona gore belirli bir matematik pedagojisi vizyonuna dayanan cergeveler, 6gretmenlerin
bilgi, inan¢ ve konu alanlarindaki, Ogretme ve Ogrenme, Ogrenci ve baglam
alanlarindaki egilimleri etrafinda insa edilmistir. Ball(1988) calismasinda O0gretmen
adaylarinin matematigi, matematigin 6gretimini ve 6grenmesi hakkindaki fikirlerini ve
diisiincelerini arastirmak i¢in iki boéliimden olusan bir miilakat tasarlanmistir. On dokuz
aday Ogretmenle miilakat yapan arastirmaciya gore ¢aligmanin sonuglari, katilimcilarin
konuyla ilgili diisiince ve anlayislarini, 6gretme ve 6grenmeyi, 6gretmenin rolind ve
Ogrencilerini anlama ve degerlendirmeyi icermektedir. Bu sonuclar, 6gretmen
adaylarinin matematik O6gretmek i¢in mesleki hazirliklarinin ne durumda oldugunu
incelemek igin yararl kategoriler dnermektedir. Ogretme ve 6grenme ile ilgili olarak,
ana kategoriler 6gretmenin rolii, 6grenmenin nasil gergeklestigi ve 6grencilerle ilgili
olarak, matematikteki basar1 ve basarisizlik kaynaklar1 hakkindaki fikirler, 6grenciler
hakkinda bilgi edinme ve egilimleri olmustur. Analiz ayrica, hem profesyonel hem de
ortak yollarla kullanilabilecek ‘“kavram” ve “agiklama” gibi terimlerin acikliga

kavusturulmasinin dnemini vurgulamigtir.
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Grossman (1990), 6gretmenlerin alan1 6gretme bilgilerini dort ana baslik altinda
simiflandirmistir. Bunlar; alan 6gretiminin amaglarina yonelik bilgi, 6grencilerin
anlayislariyla ilgili bilgi, 0gretim programi bilgisi ve Ogretim stratejileri bilgisidir.
Ogretmenlerin alan &gretiminin amaglarma yonelik bilgileri; gretilen konunun
dogasina ve Ogrencilerin neyi, ni¢in Ogrenmesinin Onemli olduguna yonelik
anlayislarim icermektedir. Ogrenci anlayislari ile ilgili bilgi; 6grencilerin cesitli konu ve
kavramlarla 1ilgili 6n bilgilerini, yanilgilarim1 ve Ogrenme zorluklarin1 bilmeyi
kapsamaktadir. Ogretim programi bilgisi; 6gretmenin konularin dgretiminde kullandig
ders kitaplar1 ve diger materyaller hakkindaki bilgisidir. Ogretmen dgretecegi konularin
miifredatta nasil diizenlendigini ve yapilandirildigini bilmeli, aynm1 sinif diizeyinde ya da
baska smiflarda hangi konu ve kavramlarla iligkisi oldugunu belirleyebilmelidir.
Ogretim stratejileri bilgisi; dgretilen konuyu 6grencilerin kavrayabilmesine yonelik

uygulanabilecek farkli yontem ve teknikleri bilmeyi icermektedir.

Ayrica Grosmann, alani 6gretme bilgisinin gelisiminde; O6gretmenin kendi
ogrencilik yillarinda siiflardaki gozlemlerinin, gérmiis oldugu alan bilgisi egitiminin,
Ogretmen egitimi programlarindaki derslerinin  ve Ggretmenlik uygulamasi

tecriibelerinin olmak iizere dort farkli kaynagin da etkisinin olabilecegini belirtmistir.

Baki (1997) ise Ogretmen egitimi konusunu daha da oOzele indirgeyerek
matematik Ogretmeni egitimini irdelemis ve matematik 6gretmeni egitimini {ic ana
sacayagiyla modellemistir. Buna gore matematik Ogretmeni egitimini; alan bilgisi,
epistemolojik bilgi ve oOgretim yontemleri bilgisi bagliklar1 altinda ele almistir.
Ogretmenin alan bilgisi sahip oldugu matematik bilgisidir. Epistemoloji bilgisi ise
bilginin dogasi, nasil kuruldugu ve 6grencinin matematigi nasil 6grendigi ile ilgili
konular1 ve felsefi tartigmalar1 kapsamaktadir. Diger yandan, bir konu veya kavramin
Ogretilmesi sirasinda O0gretmenin epistemolojik prensipleri uygulayabilme becerisi

Ogretim yontemleri bilgisi olarak tanimlanmuistir.

Bitun (2005) yapmis oldugu calismasinda okul matematiginin temel kavram ve
konularinda ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin alan egitimi bilgilerinin niteliklerini
arastirmigtir. Aragtirmasini nitel arastirma yontemiyle gerceklestirmis ve iki asamada
veri toplamistir. Tk asamada 6gretmenlerin kisisel gegmislerini ve matematigin dogast,
matematik grenme-6gretme ile ilgili inanglarini incelemistir. Elde ettigi verilerle ikinci
asamay1 ger¢eklestiren arastirmaci senaryo tipi sorularla miilakat yapmis ve smif igi

gozlemler yaparak ogretmenlerin alan egitimi bilgilerine dair veriler elde etmistir. Son
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olarak elde ettigi tiim verilerle nitel analiz yapmustir. Caligmaya gdre dgretmenlerin
Ogretimsel faaliyetlerini daha ¢ok kural ve yontemler belirlemektedir. Bununla birlikte
inang¢larin  da matematik Ogretme yaklasimlarini dogrudan etkiledigi sonucuna
ulasilmigtir. Ayrica sadece islemsel yetenege hitap eden siireclerin 6grencilerde
derinlemesine diisiinme becerilerini korelttigi, arastirmadan elde edilen bir diger

sonugtur.

Cankoy (2010), yapmis oldugu ¢alismasinda lise matematik 6gretmenlerinin a°,
0! ve a + 0 ile ilgili pedagojik alan bilgilerini saptamaya ¢alismistir. Oncelikle bu
ifadeleri 639 lise son smif Ogrencisine yonelten arastirmaci, 6grencilerden aldigi
doniitlerin oldukga yetersiz oldugunu, bu durumun ise 6gretmenle ¢alisilmasini anlamli
kildigim1 belirtmistir. Bu nedenden otiirii 58 lise matematik O0gretmeniyle calisan
Cankoy (2010) verilerini igerik analiziyle analiz etmistir. Arastirmanin sonucunda ise
deneyimli Ogretmenlerin yeni &gretmenlere gore kismen de olsa daha kavramsal
yaklasimlar sergiledigini ifade etmistir. Arastirmaci, elde ettigi bulgulardan hareketle
matematigin 6gretildigi her ortamda kavramsal anlamanin 6n planda diisiiniilmesi ve
ayni zamanda matematigin kurulusu ve matematiksel diisiinme {izerinde de durulmasi
ve son olarak da pedagojik alan bilgisinin gelistirilmesinde genel yaklasimlardan ¢ok,

konu temelli pedagojik alan bilgisine agirlik verilmesini dnermistir.

Gurbiz ve Erdem (2015) ise yukaridaki ¢alismaya benzer olarak “denklem”
konusunu ele almislardir. Bu c¢alismada arastirmacilar 6 matematik Ogretmeniyle
goriiserek veriler elde etmiglerdir. Betimsel analiz yontemiyle analiz ettikleri verilere
gore Ogretmenlerin Ogrencilerde bulunan kavram yanilgilarinin sebeplerini, 6gretim
metoduyla, zaman yetersizligiyle, 6grencilerin hatali 6grenmeleriyle iligskilendirdikleri
ve bu sorunlarin kaynagini olusturan bilissel yapiya yonelmeden ziyade matematik
sorularinin ¢oziimlerini ezberletmeye calistiklar1 tespit edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin
denklem ¢O6zumunde genellikle, ‘kars: tarafa gegirme’ stratejisine basvurduklari, daha
kalict bir 6grenme sagladigini diisiinen Ogretmenlerin ise diger stratejilere, zaman
yetersizligi nedeniyle yeteri kadar deginmedikleri ve ayn1 zamanda caligmaya katilan
biitiin 6gretmenlerin, x’in farkli temsillerinden “bilinmeyen”” kavramina yoneldikleri ve

“degisken” kavramindan genellikle bahsetmedikleri belirlenmistir.

Butiiner ve Filiz (2018) yapmis olduklar ¢aligmada 16 matematik dgretmeniyle
goriiserek bu Ogretmenlerin  Ogrencilerde bulunan ag¢1 kavrami ile ilgili kavram

yanilgilar1 hakkindaki farkindalik durumlarini arastirmigslardir. Igerik analizi yaparak
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elde ettikleri sonuglara gore calismaya katilan O6gretmenlerin tamaminin, derslerde
sadece acinin statik tanimi ilizerinde durduklarini ve &grencilerin acilar konusunda
yasadiklar1 kavram yanilgilarini tespit etmede zorlandiklarini tespit etmislerdir. Ayrica
arastirmacilara gore calismaya katilan 6gretmenler, kavram yanilgilarim1 gidermek i¢in
kavramlarini yeniden anlatma, acinin statik tanimina ek olarak a¢1 konusunda ki bazi
yaygin kavram yanilgilarina vurguda bulunma ve somut materyal kullanma gibi 6gretim

yontemlerine bagvurabileceklerini belirtmislerdir.

Pedagojik alan bilgisi, alan bilgisi gibi konularda yapilan bu ¢alismalar egitimin,
Ozellikle de matematik egitiminin kalitesinin &gretmen egitiminden gectigini tekrar
tekrar gostermektedir. Boylece sifir gibi temel bir kavram igin 6gretmenlerin pedagojik
alan bilgilerini ortaya ¢ikarmak, belirlenecek olan egitim politikalarina gercek¢i ve

bilimsel yontemlerle yon verebilmek igin olduk¢a énemli olacaktir.
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3.YONTEM

Bu aragtirmada “durum caligmas1” yontemi kullanilmistir. Bu yontem genellikle
“0rnek olay” veya “case study” olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada yontem
olarak durum ¢alismasi ibaresi kullanilacaktir. Durum ¢alismasi metodu bir olay ya da
olaylar hakkinda veri toplamayi, kaydetmeyi ve o olaym sunusunun veya raporunun

hazirlanmasini igermektedir.

Ayni1 zamanda durum caligmalari, bir program, bir kisi, bir islem, bir siireg, bir
kurum ya da bir sosyal grup gibi spesifik bir olguyu derinlemesine arastirmak igin
oldukga elverisli bir desendir. Bununla birlikte, tek bir vakanin secilmesi, “gergcek”
hakkinda olabildigince ¢ok ve anlamli bilgi de verebilmektedir (Vural ve Cenkseven,
2005).

Durum caligmalarinda amag¢ genelleme yapmak degil, 6zel durumlar1 ayrintili
olarak ele alip yansitmaya calismaktir. Bir baska deyisle amac; “yalniz parga biitiinde
degil, biitiin de parcanin iginde gizlidir” diisturuna uygun olarak olaylara ve durumlara
biitlinciil olarak bakmaktir. Bu tip arastirmalarda arastirmaci geneli temsil edebilecek,
Ozelin ayrintili bir resmini sunacaktir. Boylece resme ayrintili bakilarak genel hakkinda
fikir sahibi olunacaktir. Bu nedenle egitim arastirmalarinda durum ¢aligmalarinin 6nemi
bayuktar (Batun, 2005). Bu g¢alismada da genelden ziyade 6zelin; Sifir kKavrami’nin
gerek 6grenciler gerekse dogretmenler géziinden ayrintili olarak ele alinmasindan dolay1

durum g¢alismas1 yonteminin kullanilmas1 uygun bulunmustur.

3.1. Veri Toplama Araclarinin Gelistirilmesi

Bu aragtirma, iki kistmdan olugmaktadir. Dolayisiyla iki kisim i¢in de ayr1 veri
toplama araclar1 kullanilmistir. Bu veri toplama araglarindan ilki, arastirmanin ilk
problemi olan; “Ortaokul ve lise dgrencilerinin sifir kavramuyla ilgili yasamis olduklar
zorluklar nelerdir?” problemine yonelik 6grencilere uygulanan testtir. Digeri ise ikinci
ve Uglncl problem olan; “Ortaokul ve lisede gorev yapan matematik ogretmenlerinin;
ogrencilerin sifir kavramiyla ilgili anlayiglart hakkindaki goriigleri nelerdir? ve
“Ortaokul ve lisede gorev yapan matematik J&gretmenlerinin ogrencilerin  sifir
kavramuyla ilgili yanilgilarinin giderilmesine yonelik onerdikleri yaklagimlar nelerdir?”
problemlerine yonelik ilkogretim ve ortaggretim matematik dgretmenlerine uygulanan
ve senaryo tipi miilakat sorularindan olusan veri toplama aracidir. Her iki veri toplama

araci da sirasiyla Ek-1 ve EK-2’de sunulmustur.
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Veri toplama araglarindan ilki 6grencilere uygulanan Ek-1"de yer alan testtir. Bu
testte 6grencilerin sifirla ilgili anlayislarini belirlemeye yonelik 10 soru yer almaktadir.
Basar testi oncelikle On uygulamaya tabi tutulmus ve buradan alinan doniitlerle son hali
verilmistir. Bagar1 testindeki sorular hazirlanirken; literatlir taramas1 yapilmis, MEB
kazanimlar1 ve miifredati detayli incelenmis, uzman goriisii alinmis, 6n calisma

yapilmis ve arastirmacinin kendi tecriibelerinden de faydalanilmistir.

Diger veri toplama araci olan ve Ek-2’de sunulan miilakat sorulari ise
ogretmenlere uygulanmis olup senaryo tipi miilakat sorularindan olusmaktadir. Her bir
miilakat sorusu daha once yapilan ve 6grencilere uygulanan basar: testinde elde edilen
verilerden hareketle uzman goriisli alinarak hazirlanmistir. Miilakat sorularinin senaryo
tipinde olmasinin sebebi ise; senaryo tipi miilakat sorular1 kullanilarak elde edilen
verilerin, dogrudan smiftan geliyormus gibi etkili olabilmesidir. Béylece, bir bakima
smifa girmeden smiftan veri toplamak anlamina gelebilecek bu veri toplama
yaklasiminin kullanilmasiyla arasgtirmacinin gozlemci konumundayken simiftaki etkisi
de elimine edilmis olur. Ayrica senaryolar genellikle ilgi uyandirici, dikkat c¢ekici ve
meydan okuyucu nitelikte olmasindan dolayr 6gretmenleri ilgili konu Uzerinde
cevaplamaya ve diislinmeye sevk ederler. Senaryo tipi miilakat sorularmin klasik
miilakat sorularindan bu baglamda belirgin sekilde farklilastigi sdylenebilir (BUtin,
2011).

Bu arastirmada sifir kavrami ile ilgili 6grencilere yoneltilen sorular, asil
caligmada uygulanmadan dnce Anadolu’da bir Cok Programli Anadolu lisesinde ve bir
Imam Hatip Ortaokulunda 6n calisma olarak uygulanmis ve gerekli goriildiigii
noktalarda diizeltmeler, soru ¢ikarmalar ve soru eklemeler yapilarak son hali verilmistir.
On uygulama yapilan okullardan birisi olan lise aym zamanda arastirmacinin gérev
yapmakta oldugu lise olup uygulama esnasinda arastirmaci bizzat tiim sinif diizeylerinin
basinda bulunmustur. On calisma her sinif seviyesinden &grencinin bulundugu toplam
82 lise Ogrencisine uygulanmistir. Bununla birlikte On uygulama yapilan okullardan
digeri olan ortaokul ise arastirmacinin gorev yaptigi ilgede bulunmaktadir. Arastirmaci
bu okulda uygulama esnasinda sadece bir siifin basinda bulunmus, diger siniflarda ise
okul Ogretmenlerinden yardim istemistir. Ortaokulda da yine tiim sif diizeylerinde
uygulanan 6n ¢aligma 88 dgrenciye uygulanmistir. On ¢alismada uygulanan sorular Ek-
3’te sunulmus olup, bu sorularin hazirlanmasinda literatiir taramasi1 yapilmis, hem 5-8.

hem de 9-12. smiflar matematik Ogretim programlar1 ile kazanimlar g6z Oniinde
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bulundurulmus ve uzman goriisiine bagvurulmustur. Asagida sorularin hazirlanmasi

stireci ayrintil1 olarak anlatilmigtir.

Testte 6grencilere ilk olarak sifirin bir tek sayr mi, ¢ift sayr m1 yoksa ne tek ne
de c¢ift sayr m1 oldugu sorusu yoneltilmistir. Bu soru ilkdgretim 3. sinif kazanimlarinda;
“Tek ve ¢ift dogal sayilar: kavrar.” ifadesiyle yer almaktadir. Bilindigi lizere sifir sayist
cift sayilar kiimesine dahildir. Literatiir incelendiginde de sifirin tek mi yoksa ¢ift mi
oldugu sorusunun gerek Ogrencilere gerekse Ogretmen adaylarima yoneltildigi
calismalara denk gelinmektedir (Toluk Ucgar, 2013; Ozdes, 2013; Altog, 2016). Bu
caligmalarda bazen Ogrenci veya Ogretmen adaylarinin sifir sayisini tek ya da cift
kategorisine dahil etmedikleri goriilmiistir. Bu nedenle bu soruda ogrencilere ii¢
secenek sunularak sifirin tek mi, ¢ift mi yoksa ne tek ne de ¢ift mi oldugu yoneltilmesi
uygun bulunmustur. Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde ortaokul
ogrencilerinin cevaplarinin genellikle tek ve ¢ift sayilarin art arda geldigi, 1 in tek say1
olmasit nedeniyle de sifirin ¢ift say1 olacagi yoniinde oldugu goriilmiistiir. Ancak lise
Ogrencilerinin ise bu konuda daha kararsiz oldugu, bazilarinin ise sifir1 ne tek ne de ¢ift
say1 olarak degerlendirmedigi goriilmiistiir. Buradan da anlasilacagi iizere sifirin tek
sayt m1 yoksa ¢ift sayr m1 oldugu bilgisinin ortaokul ve lise dgrencileri {izerinden
arastirilmasi oldukg¢a 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla bu sorunun asil ¢alismada da yer

almasinda karar verilmistir.

Ikinci soruda ise Ogrencilere igerisinde sifirmn gectigi 12 adet islem sorusu
yoneltilmistir. Bu islem sorularinda dort islemin yani sira sifirinct kuvvet, bir sayinin
sifira boliimii vb. islemler de bulunmaktadir. Bu islemler igerisinde 0+0 ve 0° ifadeleri
ogrencilerde zorluklara sebep olmus, hem lise hem de ortaokul 6grencileri her iki
ifadeye de 1 diyebilmislerdir. Ayn1 zamanda sifirdan farkli bir saymin sifira boliimii,
sifirin sifirdan farkli bir sayiya boliimii ve sifirdan farkli bir sayisinin sifirinct kuvveti
de dgrencilerin siklikla zorlandiklar1 konular arasinda yer almaktadir. Igerisinde sifir
kavraminin  gectigi kazanimlar genellikle ilkogretim matematik programinda
gecmektedir. Bu soru hazirlanirken bu kazanimlardan faydalanilmistir. Ayn1 zamanda
sifirla islem yapmay1 konu alan farkli ¢calismalar da mevcuttur (Cankoy, 2010; Altog,
2016, Karakus, 2017). Bu ve buna benzer zorluklarin karsimiza ¢ikmis olmasi bu
calismada icerisinde sifirin bulundugu islem sorularin1 &grencilere yoneltmemiz

gerektigini géstermistir. Dolayisiyla asil ¢alismada bu sorular yer almistir.
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Uciincii  soru olarak ise oOgrencilerden igerisinde farkli miktarlarda ve
basamaklarda sifir bulunan ondalikli sayilarin biyiikliiklerini kiyaslamalari istenmistir.
Konu ile ilgili kazanim besinci sinifta yer almakta olup “Ondalik gésterimleri verilen
sayilart sayr dogrusunda gosterir ve siralar.” seklindedir. Bu c¢alismada kullanilan
soruda amag, ogrencilerin ondalikli sayilarda kiyaslama yaparken sifira nasil anlam
yiiklediklerini 6grenmektir. Literatiir taramasinda ise; Altiparmak ve Palabiyik
(2017)’nin ¢alismalarinda 6grencilerin, ondalik sayilarda virgiilden sonra gelen sifirin
bir degerinin olmadig1 dislincesiyle hareket ettikleri goriilmiistiir. Ayrica Giir ve
Seyhan (2004)’1n da 6grencilerde “ondalik sayilarda sifirt bir basamak degeri olarak
gérmeme” ve “ondalikly sayilarda sifirin bir anlami olmadigim diistinme” seklinde bir
kavram yanilgis1 tiiriinii tespit ettikleri gorilmektedir. Konu ile ilgili kazanim ve
literatiir taramasinin ardindan calismada da bdyle bir sorunun kullanilmasina karar
verilmistir. Ancak 6n uygulamada ilgili soruda kullanilan sayilarda sifir hep virgilden
sonra yer almistir. On ¢alismada elde edilen veriler 15131nda, asil ¢alismada ise sifirm
hem virgiilden 6nce hem de virgiilden sonra yer aldigi sorularin kullanilmasinin
Ogrencilerde olas1 farkli kavram yanilgilarin1 da ortaya ¢ikaracag: diisiincesinden dolayi

uygun bulunmustur.

Dordiincli  soru, yedi adimda gergeklesen bir islemin sonucunda 1=2
bulunmasinda hangi basamakta hata yapildigi sorusunun O6grencilere yoneltildigi
sorudur. On calismada bu soruda gerek lise gerekse ortaokul &grencilerinden higbiri
dogru cevap veremenmistir. ikinci soruda 0+0 isleminde dgrencilerin hataya ve kavram
yanilgisina diismiis olmasi da bu sonugla ortiismektedir. Hem ilkogretim hem de lise
matematik Ogretim programlarinda dogrudan 0+0 islemine yonelik kazanim
bulunmamaktadir. Ancak ders kitaplarinda rasyonel sayilar tanimlanirken paydanin sifir
olamayacag1 belirtilmektedir. Bununla birlikte ders kitaplarinda da 0+0 islemine
deginilmemistir. Literatiir taramasinda ise 0+0 islemini konu alan c¢alismalara denk
gelmek mimkundir (Karakus, 2017). Bazi 6grencilerin ikinci soruda 0+0 islemine
belirsiz diyebilmesine ragmen bu soruyu yine de ¢6zemedigi gézlemlenmistir. Bu da
ogrencilerin bu soru igerisinde gizlenen (a-b):(a-b) ifadesinin aslinda 0+0 oldugunu
fark edememelerinden kaynaklanmaktadir. Gerekli degerlendirmeler yapilmis ve gercek
calismada bu sorunun daha basit haliyle 6grencilere sunulmasi kararlastirilmistir. Asil
caligmada degisken olarak kullanilan harfler degistirilmis ve On c¢alismada verilen

sorunun dogrudan 4. adimdan sonras1 kullanilmasina karar verilmistir.
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Besinci soruda Ogrencilere ¢dziimlerini yaptiklarinda sifir elde edecekleri bir
giinliik yasam problemi yazmalar1 ve bu problemi ¢dzmeleri istenmistir. ilkdgretim ve
ortadgretim matematik Ogretim programlart incelendiginde matematigin amaclari
arasinda “Matematiksel kavramlar1 anlayabilecek, bu kavramlar1 giinliik hayatta
kullanabilecektir” ifadesini gormek mimkindir. Dolayisiyla &grencilerin de sifir
kavramiyla ilgili giinliik yasam problemi yazabiliyor olmalar1 énemli olacaktir. Hem
lise hem de ortaokul 6grencilerinin bu soruya genelde cevap verdikleri ve olusturduklari
problemlerin ise basit ve genelde tek adimda ¢6ziilen sorular oldugu goriilmiistiir. Bu
sorunun da Ogrencilerin sifira ve sifir1 soruda kullanmalarina yonelik diisiincelerini
ortaya ¢ikarmasi nedeniyle gergek calismada oOgrencilere yoneltilmesine karar

verilmistir.

Bu 6n c¢alismada 6grencilere yoneltilen altinci ve son soruda ise matematikte
sifira neden ihtiyag duyulmus olabilecegi sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin bir kismi
stfirin, biiyiik sayilar1 ifade etmede kullanildigi i¢in ihtiya¢ duyuldugunu belirtmiglerdir.
Bununla birlikte etkisiz eleman olarak kullanmak i¢in, yoklugu temsil etmesi igin gibi
cevaplar da 6grencilerden elde edilen veriler arasindadir. Bu sorunun 6grencilerde sifira
neden ihtiya¢ duyulduguyla ilgili hangi diisiincelerin oldugunu ve sifirin 6grencilerin
zihninde nasil bir yere sahip oldugunu tespit etmek adina yararli olacagi diisliniilmiis ve

gercek caligmada kullanilmasina karar verilmistir.

On calismada kullanilan ve ger¢ek calismada da kullanilmasina karar verilen
sorularin siras1 degisiklik gosterebilmektedir. Her iki uygulamada da sorular
siralanirken herhangi bir kriter dikkate alinmamistir. Ayrica On calismada sorulan
sorularin disinda farkli sorular da eklenerek gerg¢ek calisma sorularinin son hali
verilmistir. Bu sorulardan birisi;

“7406= (D x 1000 ) + (D x 100 ) +(D x 10 ) + ( D x 1) isleminde bos

kutucuklar1 doldurunuz. Cevabi nasil buldugunuzu agiklayiniz.”
sorusudur. Bu sorunun eklenmesinde amag¢ Ogrencilerin sifir sayis1 ile ilgili “Yer
Tutucu” gorevini bilip bilmediklerini 6grenmektir. Benzer bir soru ise Sharma

(1993)’nin ¢alismasinda karsimiza ¢ikmaktadir.

Bir diger eklenen soruda ise 6grencilere sifirdan farkli bir saymnin sifira boliimii
dolayli yoldan yoneltilmistir. Daha once de belirtildigi lizere bu konuya matematik

Ogretimi programlarinda deginilmemis olup ders kitaplarinda rasyonel sayr tanimi

23



yapilirken deginilmistir. Literatlirde ise bu konuya odaklanan farkli ¢aligmalara denk

gelmek miimkiindiir (Karakus, 2017; Cankoy, 2010; Altog, 2016).

Calismada kullanilmak iizere eklenen diger bir soruda 6grencilerden sifir ile
ilgili akillarina gelen ilk ii¢ kelimeyi yazmalar1 istenmistir. Bu soruda amag 6grencilerin

zihninde sifir kavraminin uyandirdig: algiy1 agiga ¢ikarmaktir.

Calismaya sonradan eklenen son soruda ise dgrencilere sifir kavramiyla ilgili
kimi dogru kimi yanhis 11 adet genelleme verilerek Ogrencilerin bu genellemelere
katilip katilmama durumlar1 sorulmustur. Bu formatta soru sorulmasinin nedeni daha
kisa yoldan daha fazla veri elde edebilme cabasidir. Verilen genellemeler ise

aragtirmacinin tecriibelerinden uzman yardim esliginde hazirlanmistir.

Calismada Ogretmenlere yoneltilen miilakat sorularinin kullanilma amaglar1 ve

diger ayrintilar1 ise asagida tek tek agiklanmistir:
1.Soru

Ogretmenlere sorulan birinci miilakat sorusu oOgrencilere uygulanan basar
testindeki ilk sorudan esinlenerek olusturulmustur. Yukarida belirtildigi gibi 6grencilere
ilk soruda sifirin tek mi, ¢ift mi ya da ne tek ne de ¢ift mi oldugu sorulmus ve
diisiincelerini agiklamalari istenmisti. Ogrencilere uygulanan bu sorudan elde edilen
veriler incelendiginde bir¢cok Ogrencinin sifir sayisint ¢ift kabul ettigi goriilmiistiir.
Ancak bir kisim 6grencinin de sifir1 ne tek ne de ¢ift say1 kabul ettigi goriilmiistiir. Bu
sorunun amaci ise O0gretmenlerin, 6grencilerin neden boyle diisiinmiis olabilecegi ve
boyle diisiinen 6grencilere verebilecekleri doniitler konusunda ne cevap vereceklerinin

merak ediliyor olmasidir.
2.5oru

Ogretmenlere yoneltilen ikinci miilakat sorusunda ise yine Ogrencilere
uygulanan basar1 testindeki ikinci soru dikkate alinmistir. Yukarida bahsedildigi tizere
basar1 testinde 6grencilerin bazi ondalikli sayilar1 siralamalari istenmistir. Elde edilen
cevaplar analiz edildiginde baz1 6grencilerde “bir sayida ne kadar ¢ok sifir varsa o say
0 kadar buyuktlir” seklinde bir algi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu miilakat sorusunda
digerlerinden farkli olarak Oncelikle 6gretmene bu mantiga gore siralanmis sayilar
verilecek ve dgrencinin bu siralamayi yaparken ne diisiinmiis olabilecegi sorulacaktir.

Ogretmene verilen siralama su sekildedir;
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“ 50,400 > 50,04 =50,40 > 50,4 =5,04>54 "

Ogretmenden alinan cevaba gore gerekirse dgrencinin bu siralamay1 yaparken ki
diisiincesi 6gretmenle paylasilacak ve bu diislincesinin altinda yatan nedeni tahmin
etmesi istenecektir. Ardindan da boyle diisiinen bir O6grenciye ne doniit verecegi

sorulacaktir.
3.Soru

Bu soru, 6grencilere uygulanan basar testinin 6. Sorusu olan;

isleminin sonucunu bulunuz. Ve nasil buldugunuzu agiklaymniz.”

vl
wlo

sorusundan ilham almarak hazirlanmistir. Ogrencilerden elde edilen cevaplar

incelendiginde 6zellikle ortaokul 6grencilerinden bazilarinin;
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£ - isleminin sonucunu bulunuz. Ve nasil buldugunuzu aglklaymi_z,._.
it - R RPN
:: - 2 = ) 53] D - &(2-

|

M

Sekil 1. Uglincii miilakat sorusunda kullanilan &grenci cevabi

Seklinde cevaplar verdigi goriilmiistiir. Bu vesile ile 6gretmene Ogrencinin
neden boyle diisiinmiis olabilecegi ve boyle diisiinen bir O6grencisine nasil doniit
verecegi sorular1 yoneltilecektir. Bu soruda o6grencilerden elde edilen cevaplardan
birinin fotografinin konulmasi ise sorunun amaca hizmet etme noktasinda degerli

oldugunu gostermektedir.
4.Soru

Yukarida belirtildigi lizere 6grencilerden, basar testinin 8. sorusunda sifirla ilgili
lic kelime yazmalar istenmistir. Elde edilen cevaplar sayilmis ve bir siralama
yapilmigtir. Siralama en ¢ok cevap verilen kelimeden en az cevap verilen kelimeye
dogru olmustur. Bu siralamaya gore 6grencilerin %41,17’si “etkisiz eleman™, % 38,23’(

2

“yutan eleman” ve % 32,84’1 “yokluk, bosluk” ifadelerini {i¢ kelime igerisine
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yazmislardir. Bu miilakat sorusunda ise 6gretmenlerden bu kelimeleri tahmin etmeleri
istenmistir. Buradaki amag¢ 6gretmenin 6grencide bulunan sifir algisini tahmin etme

yeteneginin aciga ¢ikarilmasidir.
5.5oru

Bu miilakat sorusunda 6gretmenin meslek hayatinda karsilastigi durumlar ilham
kaynagi olmustur. Bu soruda 6gretmene, bos kiime ile sifir kavramini karigtiran bir
O0grencinin durumu senaryo halinde sunulmus ve 6grencinin neden boyle diisiinmiis

olabilecegi ve bdyle diisiinen bir 6grencisine nasil doniit verecegi sorulmustur.
6.Soru

Bu soruya ise 6grencilere uygulanan basari testinin 10. sorusunda verilen
genellemelerden sonuncusu olan;

“Bir sadelestirme igleminde biitiin sayilar birbirini gotiirdiigiinde sonug; 0
(sifir) olur.”
ifadesi kaynak olmustur. Ogrencilerden alinan sonuglar incelendiginde bazi dgrencilerin
sadelestirme isleminde hata yaptigi, sadelesme sonucunda higbir sayinin kalmayacagi
gibi diislincelere sahip oldugu fark edilmistir. Bu miilakat sorusunda da yine 6gretmene
Ogrencinin neden boyle diisiinmiis olabilecegi ve bdyle diisiinen 6grencisine ne doniit

verecegi sorulmustur.

3.2.Calisma Grubu

Bu caligmanin ilk basamagi, yani 6grencilerin anlayislari ile ilgili olan kismi
Sivas ilinin bir ilgesindeki ortaokul ve Sivas il merkezinde bir lise olmak {izere iki farkli
okulda gerceklestirilmistir. Ortaokulda ve lisede bulunan 6grencilerin sayilarina iliskin

Tablol asagida verilmistir.

Tablo 1. Calismaya katilan 6grenci sayilarinin siniflara gore dagilimi

Siniflar Ogrenci Sayilar Siniflar Ogrencileri Sayilar
5.Smif 12 9.S1if 33
6.S1if 30 10.Smif 26
7.S1mf 38 11.Smif 30
8.Sinif 16 12.S1mif 19
Toplam 96 Toplam 108

Calismanin ikinci basamaginda ise 3 ilkdgretim matematik Ggretmeni ve 3

ortadgretim matematik Ogretmeni olmak lizere toplam 6 matematik Ogretmeni ile
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caligtlmistir. Ogretmenlerin tamami arastirmaci ile ayni ilgede gdrev yapmakta olup
ortadgretim matematik ogretmenleri arastirmact ile ayni okulda gérev yapmaktadirlar.
(Butlin, 2011)’e gore senaryo tipi miilakat sorular1 uygulanmadan once 6gretmenler ile
arastirmacit arasinda belli diizeyde samimiyet olusturulmali ve karsilikli giiven tesis
edilmelidir. Deneyimler gostermistir ki, boyle bir samimiyet ve giiven ortaminin eksik
oldugu durumlarda ogretmenler senaryolar hakkinda fazla aciklama yapmaya
yanasmamakta ve cevaplarken tedirgin olmaktadirlar. Bu nedenle arastirmaci ve
O0gretmenlerin ayni okulda gorev yapmasi elde edilecek verilerin glivenirligini artirmis

olacaktir.

Calismada arastirmaya katilan 6gretmenlerin isimleri gizli tutulmus olup temsili
olarak ilkogretim matematik 6gretmenlerine Turgut, Mehtap ve Zeliha; ortadgretim
matematik dgretmenlerine ise Giil, Emre ve Ahmet isimleri verilmistir. Ogretmenler ve

mesleki deneyimleri asagidaki Tablo2’de verilmistir.

Tablo 2. Calismaya katilan 6gretmenlerin mesleki deneyim siireleri

Ogretmenler TURGUT MEHTAP ZELIHA GUL EMRE AHMET

Mesleki

Deneyimleri(yil) 0 ! ° ! 8 4

3.3.Veri Toplama Sureci

Bu c¢alismada 0&grencilere uygulanan test ekte sunulmustur. Calismada
gorlslerine basvurulan 6grenciler Sivas il merkezinden bir Anadolu Lisesi 6grencileri
ve Sivas-Ulas il¢esinden bir ortaokul dgrencileridir. Uygulama yapilacak 6grencilerin
okullarinin se¢iminde basari yoniinden orta diizeyde bulunan okullarin secilmesinin
dogru olacagr disiiniilmiistiir. Uygulama esnasinda 0Ogrencilerle bazen bizzat
ilgilenilmis ve kontrolii saglanmis bazen de okul 6gretmenlerinden yardim istenmistir.
12. sinif 6grencilerinin ¢alisma sorularina cevap verdikleri esnada arastirmaci sinifta
bulunmustur. Simifin matematik dersine giren 6gretmen arastirmaciyr sinifa takdim
ettikten sonra, smifi arastirmacit ile bas basa birakmistir. Arastirmact gerekli
aciklamalar1 yaptiktan ve sinifla samimiyet ortami olusturduktan sonra soru kagitlarini
dagitmistir. Siralarin arasinda dolasan arastirmaci gerekli yerlerde miidahale etmis,
ogrencilere sorularda kullanilan ifadeleri anlamalarina yonelik, gerektiginde uygun
ipuglart vermistir. Arastirmact uygulamalar bittikten sonra okul idaresine ve yardimci

olan oOgretmenlere tesekkiir ederek okuldan ayrilmistir. Ortaokul 06grencilerine
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uygulanan c¢aligmada ise arastirmaci okul miidiirii ile goriismiis ve ¢calisma kagitlarinin
her siif diizeyinde kontrollii olarak yapilmasini saglamistir. Ortaokul siniflarinda kendi
matematik 6gretmenleri siniflarda gézetim yapmistir. Ayrica yapilan ¢alisma sonrasinda
elde edilen verilerden hareketle olusturulan miilakat sorular1 6gretmenlere uygulanirken

bir ilkdgretim matematik 6gretmeni de bu grubun derslerine giren 6gretmen olmustur.

3.4.Verilerin Analizi

Bu aragtirma daha 6nce de belirtildigi tizere iki kisimdan olugmaktadir. Bu
kisimlarda veri kaynagi olarak once Ogrencilerin sifir kavramina iliskin anlayislarini
ortaya c¢ikarmak amaciyla bir basari testi kullanilmistir. Daha sonra bu kisimdan elde
edilen veriler 1s1ginda hazirlanan senaryo tipindeki miilakat sorulari ilkogretim ve
ortadgretim matematik Ogretmenlerine uygulanmistir. Yapilan miilakatlardan ses
kayitlar1 alinmis ve yaziya dokiilmiistiir. Dolayisiyla buradaki ses kayitlari bir diger veri

kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yukarida belirtildigi ilizere Ogrencilere uygulanan basart testinde 10 soru
bulunmaktadir. Bu sorular arastirmaci tarafindan titizlikle analiz edilmis, her bir soru
icin verilen cevaplar kendi igerisinde kategorilere ayrilmistir. Bu kategorilerden farkli
temalar olusturulmus ve bu temalar basliklar altinda ilgili 6grenci cevaplarindan

ornekler kullanilarak irdelenmistir.

Ikinci kisimda ise matematik 6gretmenlerine uygulanmak iizere uzman goriisii
aliarak 6 adet senaryo tipi miilakat sorusu hazirlanmistir. Bu sorular 3 ilkogretim
matematik 6gretmeni ve 3 ortadgretim matematik 6gretmeni olmak {izere 6 matematik
dgretmenine uygulanmistir. Ogretmenlerden izin alinarak miilakat esnasinda ses kaydi
yapilmistir. Sonrasinda ise bu ses kayitlar1 6zenle yaziya dokiilmiistiir. Ogretmenlerle
yapilan miilakatlar sonucu elde edilen veriler incelenmis ve bu veriler tizerinde betimsel
analizler yapilarak ogretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin niteligi ile ilgili sonuglar

cikartlmistir.
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4.BULGULAR

Bu aragtirmanin bulgulari; 108 ortadgretim 6grencisi ile 96 ortaokul 6grencisine
uygulanan ¢alismanin verilerinden ve 3 ortadgretim matematik O6gretmeni ve 3
ilkogretim matematik Ogretmeni olmak ilizere 6 matematik 6gretmeni ile yapilan
miilakatlardan olusmaktadir. Oncelikle uygulama yapilan okullardan her iki okul
ogrencilerinden de elde edilen veriler soru soru incelenmis ve temel bulgular tablolar
halinde sunularak anlagilir hale getirilmistir. Ardindan her bir soruya yonelik 6grenci
cevaplarindan ornekler sunulmustur. ikinci olarak 6grenci cevaplarindan hareketle
olusturulan miilakat sorulari kullanilarak yapilan &gretmen goriismelerinden bulgular
sunulmustur. Bu bulgular her bir senaryo tipi mulakat sorusu igin ayr1 basliklar halinde

sunulmustur.

4.1.0grencilere Uygulanan Basar1 Testi

Bu kisimda Ogrencilere uygulanan 10 soruluk basari testinden elde edilen
bulgular sunulmustur. Her bir soruya verilen cevaplar detayli bir sekilde incelenmis,
temalar olusturulmus, temalara dair tablolar hazirlanmis ve bu temalar temsil eden

Ogrenci cevaplarindan 6rnekler kullanilmistir.

4.1.1. 1.Soru

Birinci soruda dgrencilerden elde edilen veriler incelendiginde ozellikle lise
Ogrencilerinin sifir sayisin1 ¢ift sayr olarak kabul ettigi goriilmektedir. Ortaokul
Ogrencileri de genelde sifir sayisini ¢ift say1 olarak kabul etseler de lisede bu oran daha
fazladir. Bunun yaninda sifir sayisini ne tek ne de ¢ift kabul eden 6grencilerin varligi da
dikkat ¢ekmektedir. Bu 6grenciler her iki 6grenci grubunda da bulunabilmektedir. Sifir
sayisina tek sayr diyen Ogrenciler ise en az sayida olanlardir. Hangi cevabin kag

Ogrencide goriildiigiinii ifade eden Tablo 3 asagida sunulmustur.
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Tablo 3. Birinci soruya verilen cevaplar ve 6grenci sayilari (f)

Sifir Tektir  Sifir Cifttir Sifir Ne Tek Ne De Cifttir
Ortaokul (96) &l 17 21
Lise (108) 1 46 10

Tabloda goriildiigii gibi 6grencilerin ¢ok az bir kismi tek say1 cevabini tercih
etmistir. Bununla birlikte ortaokul 6grencilerinden de en ¢ok ne tek ne de cifttir cevabi
tercih edilmistir. Ancak lisede durum farkli olup ¢ift say1 cevabinin daha ¢ok tercih
edildigi goriilmektedir. Asagida 0grencilerin en ¢ok kullandiklar1 cevaplar 6rneklerle

aciklanmigtir.

4.1.1.1.“Sifir ¢ift sayidir.”

Sifir1 ¢ift say1 kabul eden 6grenciler her iki 6grenci grubunda da ¢ogunlugu
olusturmaktadir. Bu 6grenciler agiklama kismina genelde “Cift sayilar 2 ser 2 ser artip
2’ser 2 ser azalir, bu nedenle 0 da ¢ifttir.” yazmislardir. Bu cevabi “Sayilar bir tek bir
¢ift olarak ilerler, bu nedenle 1’den dnce gelen sifir ¢ifttir.”” cevabi takip etmistir.
Uclincii olarak elde edilen cevap ise”2’ve tam béliinen sayilar ¢ifttir, dolayisiyla 0 da

cifttir.”” cevabi olmustur.

Asagida sifir sayisinin neden ¢ift oldugunu agiklayan bir 6grencinin cevabina

yer verilmistir.

X/ Sifir bir gift sayidir. Clnkd... Lo \lm" \D“’ - C:I g_k \;: o
: ey S Lsian
‘}.’ L ky“g\k‘:g}j; _‘w: 1 ..}# O \Oo

Sekil 2. Birinci soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(1)

Bu aciklamay1 yapan Ogrencilerin tamsayilarin birer birer arttigindan ve tek
sayilarla ¢ift sayilarin birbirini takip etmesinden yola c¢ikarak bu cevabi verdigi
sOylenebilir. Burada dikkat ¢eken bir diger nokta ise bu cevabi veren hig¢bir 6grencinin -

1 sayisini tek sayr kabul ederek ardisigr olan sifir sayisinin ¢ift oldugunu belirtmemis

30



olmasidir. Bu ise Ogrencilerin negatif sayilarda teklik-ciftlik 6zelliginin varligindan

haberdar olmadigini gdstermektedir.

4.1.1.2 “Sifir ne tek ne de cift sayidir.”

Sifir1 ne tek ne de ¢ift say1 kabul eden 6grencilerden en sik elde edilen cevap ise

’

“Sifir etkisiz eleman oldugu icin ne tektir ne de ¢ifttir.” olmustur. Bunu; “sifir nétr bir
sayt oldugu icin ne tektir ne de c¢ifitir.” cevabi izlemektedir. Son olarak 6grenciler;
“sifir hi¢liktir, tek ya da ¢ift olamaz.” agiklamasini kullanmiglardir. Ayrica 6zellikle lise
Ogrencileri olmak tlizere baz1 6grencilerin u¢ 6rnekler verdikleri goriilmiistiir. Sayilar

1’1 gegcmeyen bu 6grencilerin cevaplari asagida verilmistir.

o  Sifir bir sayma sayisi degildir.

o  Koordinat diizlemine gore sifir ortadadir.

o Tiim pozitif sayilarla tiim negatif sayilarin toplami sifirdur.

o  Sifir ¢cok fonksiyonludur.

o Tek sayilarin ¢arpumi tek iken tek sayi ile sifirt ¢carpinca sifir oluyor. Cift
sayilarin ¢arpimi ¢iftken ¢ift sayi ile sifirt ¢arpinca yine sifir oluyor. O
halde sifir ne cifitir ne de tektir.

e  Bir say1 2’ye béliinebiliyorsa c¢ifttir boliinemiyorsa tektir. Fakat sifir sayisi
ikisini de saglamaz. Bu yiizden ne ¢ifttir ne de tektir.

o 2'ser 2’ser ritmik sayarken de 3’er 3’er ritmik sayarken de sifirdan

baslanmir. O halde sifir ne tektir ne de cifitir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar arasinda sifirm ne tek ne de ¢ift oldugunu ifade
eden Ogrencilerin sayilariin  da azimsanmayacak seviyede oldugu yukarida
belirtilmistir. Bu cevab1 veren 6grencilerin agiklamalar1 incelendiginde genelde sifirin
etkisiz eleman, yutan eleman vs. 6zelliklerini 6n plana siirerek tek sayilara ya da cift
sayilara dahil etmedikleri goriilmektedir. Bahsedilen Ogrencilerden birinin cevabi
asagidaki gibidir.

wsia elemon ve Joron

g e : e
c) Sifir ne gift ne de tek sayidir. Gnkd... S ve Sk

G r
ele mon Oldugq el hisbic erwis JOl'_'\\J

La\onenea -

Sekil 3. Birinci soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(11)
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Bu ve benzeri cevaplar; 6grencilerin sifir sayisinin toplama ve g¢arpmadaki
Ozelliklerinden hareketle diger tamsayilardan farkli oldugunu diisiinmeleriyle
aciklanabilir. Yani 6grenciler, sifir sayisin1 yutan eleman olarak diisiinmekte ve bu
Ozellige sahip baska bir eleman olmadigi i¢in sifirin diger sayilardan farkli oldugunu,
dolayisiyla tek ya da ¢ift olamayacagini diisiiniiyor olabilirler. Yukaridaki 6grenci
cevabi incelendiginde 6grencinin “Bir sayimin 2 ile boliimiinden kalan sifir ise bu sayt
cifttir.”” bilgisini kullanarak sifirin hi¢bir sayiya boliinemeyecegini, dolayisiyla ¢ift ya

da tek olmadigini diisiindiigii s6ylenebilir.

4.1.1.3. “Sifir tek sayrdir”

Sifir sayisini tek say1 kabul eden 6grencilerden bu kisma yazilabilecek bir cevap
bulunmamaktadir. Bu 6grenciler ya hi¢ aciklama yapmamis ya da 6rnegi olmayan
aciklamalar yapmislardir. Ayrica sifirn tek kabul eden 6grencileri de cogunlukla
ortaokul Ogrencileri olusturmaktadir. Bununla birlikte 6grencilerin sifir sayisini ya ¢ift
ya da ne tek ne de ¢ift kabul ettigi aciktir. Yani bircok o6grenci sifirin tek sayi

olmadiginin bariz bir bilgi oldugunun farkindadir.

Buradan hareketle sifir sayisiin tekligi-¢iftligi konusunda her iki 6grenci
grubunun da zorluk yasadigi sOylenebilir. Bu konuda zorluk yasayan oOgrencilerin
verdikleri cevaplardan ise Ozellikle sifir sayisinin ne tek ne de ¢ift oldugunu

diistindiikleri gérilmiistir.

4.1.2. 2. Soru

Ikinci soruda o6grencilerden elde edilen veriler incelendiginde hem
ortaokul(%83,33) hem de lise(%87,03) ogrencilerin neredeyse tamaminin dogru
siralama yaptiklar1 ve dogru olarak agiklamalarda bulunduklar1 goriilmiistiir. Bununla
birlikte lise 6grencilerinin dogru cevaplama oraninin daha yiiksek oldugu da bir
gercektir. Dogru siralama yapan 6grencilerde lise dgrencilerinin yiizdesinin daha fazla
olmas1 ise beklenen bir sonugtur. Clnkl lise 6grencileri bu konuyu ortaokulda
O0grenmisler ve aradan gegen senelerde gerekli islemlerde de defalarca kez
kullanmiglardir. Asagidaki tabloda dogru siralama yapan ve bunun disinda en sik
karsilagilan iki cevap olan “Bir sayida ne kadar ¢ok sifir varsa o sayi o kadar
bayuktir.” ve “Sayilarin hepsi esittir.” cevaplarmin hangi seviyede ka¢ Ogrencide

goriildiigline dair tablo verilmistir.
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Tablo4. Ikinci soruya verilen cevaplar ve dgrenci sayilari (f)

Dogru Siralama Bir Sayida Sifir Ne Sayilarin Hepsi
Yapanlar Kadar Cok ise Sayi O Esittir.
Kadar Biyuktir

Ortaokul(96) 80 10 2

Lise(108) 94 4 2

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde dogru cevap veren &grencilerin
yontemlerinin farkli oldugu; kiminin ondalikli sayiy1r kesre c¢evirdigi, kiminin ise
virgiilden sonraki basamak sayisimi esitleyerek siralama yaptigr gortilmiistiir. Asagida

ondalikli sayilar1 kesre cevirdikten sonra siralama yapan bir 6grencinin cevabina yer

verilmistir.
2. 54 540 5,04 E{O,sl 5,004 sayilanm kiiglikten bily(ge dogru siralayimiz. Nasil yaptiginizi
agiklayimz. f
Siral : & * —
ralama | st~ 7 i nyes SR e 5.u0<. .50,y

Oacelkle 50,y en bujl"{g'lnhr. Soarall  en bhj‘ilt 5. = 5\
4 v W \ "
Aciklama | orrbidenne ecittirler . Guow 4\(gu\d'n N St .\H_rfm‘
<oy, olcur ‘oir fey eork etmen. Sb\j'\( de onclolie bioim de

Jooisake do sonus  bulolbi¥ria B4 S0 59w 504 | 500U
T b i i f BeYon LS EEEA L L SR A e 1000

Sekil 4. ikinci soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(1)
Asagida sifir sayisi iceren ondalikli sayilar1 siralarken en sik yapilan iki hataya yer verilmistir.

4.1.2.1. Bir* sayida sifir ne kadar cok ise say1 o kadar biiyiiktiir.”

Ogrencilerden elde edilen veriler incelendiginde dzellikle ortaokul 6grencileri
olmak tizere farkli cevaplar da elde edilmistir. Bunlardan en ¢ok karsilasilani; “Bir
sayida ne kadar ¢ok sifir varsa o sayi o kadar biiyiiktiir” ifadesidir. Ancak bu cevabi
veren Ogrencilerin agiklamalarina uygun siralama yapmadiklar: fark edilmistir. Ortaokul

ve lise dgrencilerinin kii¢lik bir kism1 bu cevabi kullanmis olup ortaokul 6grencilerinin
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kullanma orani lise ogrencilerinden daha yiiksektir. Asagida boyle diisiinen bir

Ogrencinin cevabina yer verilmistir.

2. 54 540~ 5,94 50,4 5,004 sayilarini kiigiikten biyiige dogru siralayimiz. Nasil yaptiginizi
~ aciklayiniz. >

204, < S 00U SLORS0U<S Y. |

_ bodor byl

Siralama

<

| L :r‘.’ S
Agiklama ‘bwl’u Sﬁr Ne WL{ '&L:p jyl

Sekil 5. Ikinci soruya yonelik drnek bir 6grenci cevabi(ll)

Boyle bir cevap veren 6grencinin 10, 100, 1000... gibi sayilarda sifir miktariin
artmasinin sayiy1 bilyiitiiyor olmasi gerekce gosterdigi diisiiniilebilir. Ogrenci asirt
genelleme yaparak bdyle bir sonuca ulasmistir. Bu cevapta dikkat ¢eken bir diger nokta
ise Ogrencinin yaptigl agiklamaya uygun bir siralama yapmamis olmasidir. Bu ise
Ogrencinin savundugu diistinceye hakim olmadig1 ve nasil pratige dokecegini bilmedigi

gostermektedir.

4.1.2.1 “Sifir etkisiz elemandir; dolayisiyla sayilarin hepsi esittir.”/”sifirin

nerede oldugunun bir 6nemi yoktur; dolayisiyla sayilarin hepsi esittir.”

Ogrencilerden elde edilen diger iki cevap benzer olup sifirin etkisiz eleman
olmasiyla ilgilidir. Ortaokul 6grencilerinden bir kismu sifir sayisini etkisiz olarak kabul
ettikleri i¢in ondalikli sayilarda bir oneminin olmadigint ve sayilarin birbirine esit
oldugunu belirtmistir. Diger ifade ise lise 6grencisine ait olup bir ondalikli sayida sifirin
konumunun bir 6nemi olmadigt ve dolayisiyla sayilarin birbirine esit oldugu

yonundedir.

4.1.3 3. Soru

Uglincii soruda dgrencilerden elde edilen veriler incelendiginde &grencilerin
blyuk bir ¢ogunlugunun(%73,03) bir miktar ¢oklugun azalarak sonucun sifir oldugu
ornekler verdikleri goriilmistiir. Bununla birlikte ilkégretim ve lise Ogrencilerinden
toplam 7 6grencinin(%3,43) gergeklesmesi imkansiz olan olaylarin olasiliklari
tizerinden sonucu sifir bulduklar1 6rnekler vermislerdir. Bir lise 6grencisinin ise “15
elma hi¢ kimseye dagitilmazsa kisi bast ka¢ elma diiser?” 6rnegi verdigi gorilmiistir.

Bu 6grencinin cevabi ¢alismada kullanilan ve 6gretmenlere yoneltilen 12+0 sorusuyla
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iligkili oldugu i¢in dikkatten kagmamustir. Zira 6grenci burada 15 elmayi sifir kisiye
dagitmaktan bahsetmektedir. Sonucun da sifir olacag diislincesindedir. Bir diger dikkat
ceken ornek ise “1987931259 x 0 =0 Yani; ne kadar is yaparsan yap bir hata yapinca
insanlarin goziinde bir hig olursun.” cevabi olmustur. Bu cevabi veren 6grencinin lise
ogrencisi oldugunu belirtmek gerekir. Asagidaki tabloda hangi cevabin kag 6grencide
goriildiigii verilmistir.

Tablo 5. Ugiincii soruya verilen cevaplar ve 6grenci sayilari (f)

Dort Islem Imkansiz Olay
Ortaokul(96) 83 2
Lise(108) 86 5

Yukaridaki tablodan da anlasilacagi lizere her iki grupta da Ogrenciler, sifirin
“yokluk” anlamina odaklanmakta ve belirli bir ¢oklugun azalarak bitmesi konusuna

dayanan ornekler vermektedirler.

1.1.1.1.“Imkansiz Olay”

Yukarida deginildigi lizere O6grencilerin bir kismi icerisinde sifir gegen giinliikk
hayat problemi yazarken imkéansiz olay iizerinden gitmistir. Asagida boyle bir 6grenci

cevabina Ornek verilmistir.

Problem: ES w
AU N -V R T oY L\ L:g\ b:
lggc,!r\r?

Q\\m'\ O“DS‘ \“§|

Coziim: O

Sekil 6. Uclincii soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(1)

Burada dikkat ceken husus bu cevaba benzer cevaplar veren o6grencilerin
cogunun(%71,42) lisede olmasidir. Bunun sebebi olarak ise lise 6grencilerinin olasilik
konusuna daha hakim olmalar1 nedeniyle akillarina ilk olarak bu konudan 6rnek vermek
gelmis olabilecegi ya da bu tip sorularda farkli ve orijinal cevap verme istegi

gosterilebilir.

4.1.3.1. “Dort islem”

Bunun disinda yukarida da belirtildigi lizere dgrencilerin bircogunun(%82,84)

herhangi bir c¢oklugun azalarak bitmesini probleme cevirdikleri goriilmiistiir. Bu
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ogrencilerin cevaplarma Ornek olarak verilebilecek en tipik cevaplardan birisi

asagidadir.

Problem: Fedpmonia (O €oee  elean Jordu  \aar ca:.-n

2a\ma gerse & qiala seaunda ellade ‘e
_Q__\mo iy \ea e q.

Cézim: 1.6:10 o-1o :_O//

Sekil 7. Uglincil soruya yonelik 6rnek bir dgrenci cevabi(i1)

Ornekten de anlagilacag: iizere dgrencilerin geneli sifir sayisii sadece “Yokluk”
olarak gormektedir. Sifir sayisin1 sadece bu boyutuyla ele alan dgrenci matematiksel

anlamda sikintilar yasayacaktir. Calismamizda yer yer bu konuya deginilecektir.

4.1.4. 4.S50ru

Dordincu  soruda ogrencilerden elde edilen bulgular incelendiginde lise
Ogrencilerinin yaklasik yarisi(%41,66) ortaokul Ogrencilerinin ise bir kismi(%18,75)
sifir sayisim1  yoklugu ifade etmek ic¢in kullandiklarmi belirtmistir. Bu cevap
ogrencilerden elde edilen cevaplar arasinda en sik karsilasilan cevaptir. Bununla birlikte
genellikle ortaokul 6grencileri sifir sayisini sayilari biiyliltmek i¢in kullanacaklarini; 10,
100, 1000 gibi sayilar1 yazarken kullanacaklarini belirtmistir. Ayni zamanda sifir
sayisini, pozitif ve negatif sayilar1 ifade etmek i¢in kullanacaklarini belirten 6grenciler
de mevcuttur. Bir diger popiiler cevap ise genelde lise Ogrencilerinde goriilen;
“Imkdnsiz olaylar temsil etmek icin sifirt kullamriz.” olmustur. Asagidaki tabloda

hangi cevabi kag 6grencinin tercih ettigi verilmistir.

36



Tablo 6. Dordiincii soruya verilen cevaplar ve 6grenci sayilari (f)

Matematiksel Islemlerin

Yokluk Imkansiz Olay Kolaylastirilmasi
Ortaokul(96) 18 4 40
Lise(108) 45 7 19

Tabloda da goriilmektedir ki ortaokul ve lise 6grencilerinin cevaplart ¢ok da
ortiismemektedir. Ortaokul Ogrencileri “Matematiksel islemlerin kolaylastirimast”

islevine odaklanirken lise 6grencileri “yokluk™ islevini tercih etmektedirler.

4.1.4.1.“Sifir1 yoklugu ifade etmek i¢in kullanirz”

Ozellikle lise 6grencilerinin bir kisminin(%41,66) sifir1 yoklugu ifade etmeye
yarayan bir sembol olarak gordiikleri fark edilmistir. Bir 6nceki soruda da benzer bir
durumla karsilagilmistir. Bu 6grencilerin vermis olduklar1 cevaplari temsilen asagida bir

ornek cevap verilmistir.

Sizce matematikte sifira neden ihtiya¢ duyulmus olabilir ¢

\'10‘=Lu§u elirle lvele TGN,
Hojatta e~ sey” Thade eden sembolle, singaler v
ﬂo\:lugu da J;Mfe_lmi iahs Thiiyag duguiMu;‘,

Sekil 8. Dordilincu soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(1)

Daha once de belirtildigi gibi bazi 6grenciler sifir1 sadece yokluktan ibaret
gormektedirler. Bu durum O6grencilerde sifir sayisini bir say1 olarak dahi gérmemeye
kadar gidebilmektedir. Ciinkii 6grencinin goziinde diger biitiin sayilar bir miktari,
uzunlugu, alan1 vs. ifade etmektedir. Bu 0Ogrenciler neredeyse tamamen somut
diistindiikleri i¢in herhangi bir ¢oklugu sifir ile ifade edemiyor, dolayisiyla sifir1 bir say1

olarak gérmayor olabilirler.
4.1.4.2. “Sifir1 matematiksel islemeleri kolaylastirmak ve sayilar1 biiylitmek
icin kullaniriz.”

Bir diger 6rnek dgrenci cevabinda ise 6grenciler sifir sayisinin sayilar biiyiitmek
i¢in kullanildigindan bahsetmektedir. Boyle diisiinen 6grencilerden temsili bir cevap

asagida verilmistir.
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}. Sizce matematikte sifira neden ihtiyag duyulmus olabilir?
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Sekil 9. Dordiincu soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(11)

Bu 6grenci cevabindan da anlasilacagi tizere 6grenciler 10, 100, 1000 gibi
sayilar1 bliylik sayilar olarak kabul etmekte ve bu sayilari biiylik yapan saymin sifir
oldugunu diistinmektedirler. Calismada kullanilan miilakat sorulari hazirlanirken bu
durum da dikkate alinmig ve Ogrencilerin ondalikli sayilar1 siralarken neden sifir
sayisinin miktarma gore siralama yapiyor olabilecekleri sorusu Ogretmenlere

yoneltilmistir.

4.1.5.5.S0ru

Besinci soruda dgrencilerin, herhangi bir basamaginda sifir olan say1 hakkinda
ne diistindiikleri 6grenilmek istenmistir. Ortaokul ve lise 6grencilerinin hemen hemen
hepsi bu soruda onlar basamaginda sifir tane onluk bulundugunu ifade etmistir. Bununla
birlikte 7 adet binlik, 4 adet yiizliik ve 6 adet birlik yazan; sifinn hi¢ kullanmayan
ogrencilere de rastlanmistir. Bu da gostermektedir ki ortaokul ve lise Ogrencileri
arasinda sifirin basamak degerine bakis acilar1 bakimindan anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir.

Asagida bu soruya verilen baz1 6grenci cevaplarindan 6rnekler ve bu 6rneklere

iliskin kisa agiklamalar yer almaktadir.

Yukarida belirtildigi gibi 6grencilerin neredeyse tamami bir sayida herhangi bir
basamakta yer alan sifirin ne anlama geldigini bilmektedir. Ogrenci cevaplarindan birisi

asagida verilmistir.

5. 7406=( [3] x 1000 ) + ( [C] x 100 ) +( [J x 10 ) + ( [ x 1) isleminde bos kutucuklari
doldurunuz. Cevabi nasil buldugunuzu agiklayiniz.

20 ol Sy Sinln bosamgk.  analigin' (JQP{.I'-‘Y\ ve
bu Sekilde it duns

Sekil 10. Besinci soruya yonelik 6rnek bir 68renci cevabi
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Bu cevaptan da anlagilacag: iizere dgrenciler onlar basamaginda 0 tane onluk
oldugunun farkindadirlar. Bu durum 6grencilerin sifirin “Yer Tutucu” gérevini bildigini
gostermektedir. Boyle diisiinen ogrencilerin 6rnegin 12005 sayisin1 yazarken de hata

yapmamalar1 beklenir.

4.1.6. 6.Soru

Hem ortaokul hem de lise dgrencilerinin islemleri gergeklestirirken ilk kesri

sabit tutarak ve ikinci kesri ters c¢evirip carparak islemlerine devam ettikleri

el e . . . . 3 3
goriilmiistiir. Bu islemleri yapan 6grenciler devaminda o Sayisina ulagsmis ve o

. . . 12
sayisinin sonucunu belirtmeden pay ile payi, payda ile paydayr ¢arpmis ve o elde
etmislerdir. Bu kisimdan sonrasini inceleyecek olursak;

e Lise oOgrencilerinin bir kismi1(%18,51) ve ortaokul O6grencilerinin bir

12
kism1(%9,3), F, dan sonra yorum yapmayarak bdylece birakmislardir.

12
e Bir grup lise 6grencisi ise(%24,07) ikinci kesri ters cevirip garpip o

sayisina ulastiktan sonra kesrin sonucu olarak  “Tanimsiz” cevabini
vermiglerdir. Burada dikkatleri ¢eken ise bu cevabi veren hi¢ ortaokul
Ogrencisinin olmamasidir.

e Bu kisimda elde edilen bir diger cevap ise “0”dir. Bu cevabi1 11 ortaokul
ogrencisi(%11,45), 5 lise 6grencisi(%4,62) kullanmistir.

e FElde edilen bu ii¢ farkli cevabin disinda cevaplar da goriilmektedir. Bunlar
ise sirasi ile “o0”, “12” ve “1”dir. “c0” ve “1” cevaplari lise dgrencisi
kullanirken 12 ifadesine ise ortaokul 6grencilerinde denk gelinmistir.

Elde edilen cevaplar asagidaki tabloda ele alinip hangi cevabi1 ka¢ 6grencinin

tercih ettigi ifade edilmistir.

Tablo 7. Altinci soruya verilen cevaplar ve 6grenci sayilari (f)

Tanimsiz 0 12 1 00
Ortaokul(96) 0 11 1 1 0
Lise(108) 26 5 0 0 1

Yukaridaki tablo incelendiginde herhangi bir saymin 0’a bolimiine 6grencilerin
farkli anlamlar yiikleyebildikleri gortlmektedir. Calismada elde edilen veriler detaylica

incelendiginde lise Ogrencilerinin biiyliik bir kisminin dogru cevap verdigi, bunun
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yaninda yine buna yaklagik bir kismmin da iglemleri bir noktaya getirdikten sonra
yorum yapmadigi goriilmiistiir. Bununla birlikte ortaokul 6grencilerinin ¢ogunun(%75)
bu soruya cevap vermedigi, ancak bir kisminin(%11,45) 0 cevabina odaklandigi
gorilmistiir. Yine ortaokul 6grencilerinde herhangi bir saymnin sifira boliimiiniin yine
saymin kendisi olacagi inanc1 da mevcuttur. Ayrica ortaokul dgrencilerinde “tanimsiz”

ifadesi karsilasilmadig1 da bir gercektir.

Bunlarin disinda ortaokul O6grencilerinin  az bir kisminin(%25), lise
ogrencilerinin ise hemen hemen yarisinin(%50,92) soruya cevap verdigi goriilmektedir.
Ayrica ortaokul 6grencilerinden cevap verenlerin ise genelde ayni cevabi tercih ettikleri
goriilmiistiir. Buradan hareketle ortaokul Ogrencilerinin herhangi bir saymin sifir
sayisina boliimii durumunda nasil davranacaklari konusunda yeterli bilgiye sahip

olmadiklari, bir diger ifadeyle fikir sahibi olmadiklar1 séylenebilir.

Asagida bu soruya verilen baz1 6grenci cevaplarindan 6rnekler ve bu 6rneklere
iliskin kisa agiklamalar yer almaktadir.

4.1.6.1. “XeR olmak iizere x+0 tammsizdir.”

Bu soruda merak edilen 6grencilerin paydasinda sifir olan kesirler karsisinda
nasil davrandiklaridir. Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde bir kisim 6grencinin

cevaba tanimsiz dedigi goriilmektedir. Bu cevabi veren 6grencilerden birinin cevabi

asagidadir.
q o 3 ; = 2
e i —_— S\
e i e

Sekil 11. Altinci soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(1)

Bu cevaptan da anlagilacag: tizere 6grenci Oncelikle ikinci kesri ters cevirerek
carpmis ve cevabr 12+0 bulduktan sonra tanimsiz olarak yorumlamistir. Yukarida

belirtildigi gibi bu cevabi veren 6grencilerin tamami lise 6grencisidir.

4.1.6.2. “XeR olmak tUizere X=0 = 0’dir.”

Yine bu soruda ayni islemleri yaptiktan sonra cevaba sifir diyen 0grencilere de

rastlanmistir. Bu 6grencilerin cevaplarindan alinan bir 6rnek asagida verilmistir.
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Sekil 12. Altinci soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(i1)

Bu Ornekten de anlasilacagi lizere dgrenci yine ikinci kesri ters ¢evirip ¢arpmis
ve 12+0 bulmustur. Ogrencinin cevaba sifir demesi, bolme isleminin anlamini
kavrayamadigini gostermektedir. Bu ve benzeri oérneklerde dikkatleri ¢eken bir durum
s0z konusudur; 6grenciler icerisinde sifir gecen herhangi bir dort islemin sonucuna sifir
diyebilmektedirler. Bu ise asir1 genelleme yapilarak ortaya ¢ikmig bir kavram yanilgisi

olarak nitelendirilebilir.

4.1.6.3. “XeR olmak tizere X+0 = X’ tir.”

Bu soruya verilen cevaplar incelendiginde bazi 6grencilerin ise 12+0 islemine
kadar geldikleri, ancak sonuca 12 dedikleri goriilmiistiir. Bu 6grencilerin cevaplarini

temsilen asagida bir 6rnek verilmistir.

Sekil 13. Altinci soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(111)

Bu 6grencilerin de yine bdlme isleminin anlamini kavrayamadigi sdylenebilir.
Burada farkli olarak ogrencilerin sifirin toplamada “Etkisiz eleman” ozelligini asiri
genelleyerek bolme isleminde de kullandiklari sdylenebilir. Ayrica bélme islemini
somutlastirayim derken hata yapmis olabilecekleri de diisiiniilebilir. Biraz daha agmak
gerekirse; 12 adet elmasi olan birinin bu elmalar1 0 kisiye dagittigini, kisi basi hi¢ elma
diismedigini dolayisiyla 12 elmanin oldugu gibi durdugunu diisiiniiyor olabilirler. Bu
durumun farkli olas1 nedenlerinin olabilecek olmasi ve Ogrencilerde biiylik sikintilara
sebebiyet verebilecek olmasi; bu soruyu senaryo haline getirip 6gretmenlere sunulmasi
gerektigini gostermektedir. Nitekim senaryo tipi 6 miilakat sorusundan birisi de bu

durumla ilgilidir.
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4.1.7.7.Soru

Yedinci sorudan elde edilen cevaplar incelendiginde, lise dgrencilerinin biiyiik
bir kism1(%80,55) ile ortaokul 6grencilerinin bir kismi1(%23,95) “4.0 =5.0” esitliginden
sonra bir hata yapildigin1 ve dogrusunun “0=0" seklinde olmasi gerektigini belirtmis
ancak hatanin kaynagi hakkinda fikir beyan etmemislerdir. Bununla birlikte
cogu(%77,77) lise Ogrencisi olmak tlizere 9 Ogrenci sifir sayilariin sadelestirilmesi
isleminde bir hata oldugu diislincesindedirler. Ancak 6 lise 6grencisi bu diisiincelerini,

2

“sifirlar sadelestirilemez.” diyerek agiklarken bir ortaokul Ogrencisi; “4.0 = 5.0
sadelestirilemez.” , bir lise 6grencisi; “sayinin sifira béliimii tanimsizdwr.” ve yine bir
ortaokul 6grencisi, “4 = 5 sadelestirilemez.” seklinde ifade etmistir. Asagidaki tabloda

bu cevaplara yonelik bilgiler verilmistir.

Tablo 8. Yedinci soruya verilen cevaplar ve 6grenci sayilari (f)

Hatanmin Kaynagin1 Dogru Tespit Hatanin Kaynagim Yanhs

Edenler Tespit Edenler
Ortaokul(96) 2 23
Lise(108) 7 87

Yukaridaki tabloya bakarak ozellikle ortaokul oOgrencilerinin sifir sayilarini
sadelestirmede bir mahsur gormedikleri sdylenebilir. Bununla birlikte 6grencilerin
hatanin kaynagini fark etmede sorun yasiyor olabilecekleri de olasi bir durumdur. Bu
nedenle ¢alismada bir bagka soruda ise 6grencilere dogrudan “0+0” isleminin sonucu

sorulmustur.

Veriler incelendiginde sifir sayilarinin sadelestirilmesi isleminde ortaokuldan
lise diizeyine dogru gidildikge Ogrencilerin daha bilingli olduklar1 goriilmektedir.
Bununla birlikte ortaokul o&grencilerinin de yaklasik 5’te biri islemlerde bir sorun
oldugunu fark etmistir. Ancak hatanin kaynagini aciklayamamislardir. Lise

Ogrencilerinde ise bu oran ¢ok daha yiiksek olup 5’te 4’tiir.

Asagida bu soruya verilen bazi 6grenci cevaplarindan 6rnekler ve bu 6rneklere

iliskin kisa agiklamalar yer almaktadir.

Ogrencilerin birgogu(%53,92) soruda verilen islemlerdeki hatanin sifir sayisiyla
ilgili adimda oldugunu anlamig, ancak tam olarak nedenini belirtmemislerdir. Bu

ogrencilerin cevaplarina 6rnek olarak asagidaki cevap verilmistir.
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sagelegtirme islemi yaparak 4 = 5 esitligini elae
ediyor. Sizce burada yapilan hata nedir?
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Sekil 14. Yedinci Soruya Yénelik Ornek Bir Ogrenci Cevabi(I)

Bu cevaptan da anlasilacagi ilizere bazi 6grenciler sifirlarin sadelesemeyeceginin
farkinda degildir. Bu soruda 6grencilerin sifirlarin sadelestigini fark edememelerinden
dolayr ilerleyen sorularda bu Ogrencilere 0+0 islemi yoneltilerek dogrudan ne

diisiindiikleri 6grenilmeye ¢alisiimistir.

Cogunlugu(%77,77) lise 6grencileri olmak lizere baz1 6grencilerin ise hatanin
kaynagimi dogru tespit ettikleri ve sifirlarin sadelesemeyeceklerini belirttikleri
goriilmiistiir. Bu 6grencilerin cevaplarindan birisi asagidadir.

Agiklayinz.
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Sekil 15. Yedinci Soruya Yonelik Ornek Bir Ogrenci Cevabi(II)

Bu cevab1 veren Ogrencilerin ise sifirlarin sadelestigini fark ettikleri ve buna

miidahale ederek dogru agiklamay yaptiklar1 goriilmiistiir.

4.1.8. 8.Soru

Sekizinci soruda Ogrencilerden sifir sayist ile ilgili 3 kelime yazmalar
istenmistir. Ogrencilerin tamamindan alinan cevaplar incelendiginde en ¢ok karsilasilan
ifadenin(%41,17); *“etkisiz eleman” oldugu, ardindan(%38,23) “yutan elaman”
ifadesinin geldigi ve tgiincii olarak da(%32,84); “vokluk, bosluk™ oldugu goriilmiistiir.
Bu siralama iki 6grenci grubundan alinan veriler toplamina goére yapilmis olup ortaokul
ve lise dgrencilerinde siralamalar fark etmektedir. Ortaokul dgrencilerinde 3. Siray1 “Gift
sayr” ifadesi alirken(Yani sirasi ile; Etkisiz eleman, Yutan eleman ve Cift say1), lise
Ogrencilerinde ise genel siralamanin tam tersi bir durum s6z konusudur.(Yani sirasi ile;
Yokluk-Bosluk, Yutan elaman ve Etkisiz eleman). Elde edilen listedeki ilk yedi kelime

asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 9. Sekizinci soruya verilen cevaplar ve 6grenci sayilari (f)

Elde Edilen Kelimeler Ortaokul (96) Lise(108) Toplam
Etkisiz Eleman 44 40 84
Yutan Eleman 34 44 78
Bos/Bosluk/Yokluk 19 48 67
Hicbir sey 10 29 39
Cift Sayr 20 6 26
Notr/Tarafsizhik 4 16 20
Baslangi¢c Noktasi 1 12 13

Tablo incelendiginde elde edilen cevaplardan olusturulan sirali listede hem
ortaokul hem de lise 6grencilerinin sifirin yoklugu ¢agristirmasina dayanarak cevaplar
verdikleri gorulmektedir. Bu cevaplara;, “Hicbir sey” , “Degersiz” , “Olmayan” ,
“Onemsiz” , “Yalmz” ve “ Eksik™ gibi ifadeler érnek verilebilir. Bunlarin igerisinde
“Higbir sey” ifadesi en sik goriilen ifadedir( %19,11). Ayrica her iki 6grenci grubundan
da elde edilen ortak cevaplar incelendiginde bu ifadelerden “Yokluk™ ve “Hicbir sey”
ifadeleri karsimiza ¢ikmaktadir. Burada dikkat edilecek olursa bu ifadeleri kullanan
ogrencilerin  ¢ogunun(%71,64) lise Ogrencisi oldugu goriilecektir. Bulgular
incelendiginde ozellikle bazi lise Ogrencilerinde “Tamimsiz, belirsiz” ifadeleriyle
karsilagilmaktadir. Bu cevap lise &grencilerinin oranindan diisiik olsa da ortaokul
ogrencilerinde de karsimiza cikmaktadir. Veriler incelendiginde ortaokul ve lise
Ogrencilerinden elde edilen ortak cevaplarin sayisinin 8 oldugu ancak bu cevaplarda
O0grenci gruplarinin oranlar1 arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ayrica elde
edilen cevaplarin ¢esitliligine bakildiginda ise lise 6grencilerin ifadelerinde ¢esitliligin

daha ¢ok oldugu goriilmektedir.

4.1.9. 9.Soru

Dokuzuncu soruda ogrencilere 14 adet igerisinde sifir sayisi gecen islem
sorulmustur. Burada islemlerin farkli olmasina veya farkli gosterimlerle ifade
edilmesine Onem verilmistir. Asagida bu sorulardan elde edilen veriler iizerinde
sirastyla durulacaktir. Devaminda ise 6grencilerin yasadiklar1 zorluklar bagliklar halinde

verilecektir.

e Ik olarak dgrencilere sifirm toplama islemindeki islevine ydnelik; “5 +

0” islemi sorulmustur. Ortaokul ve lise O0grencilerinin neredeyse tamami bu
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soruyu dogru cevaplayarak agiklama kismina ise sifirin toplama isleminde
“Etkisiz eleman” olmasini belirtmiglerdir. Sadece 2 yedinci siif 6grencisi
aciklama kismina; “Yutan eleman” yazmislardir.

o ikinci soru olarak 6grencilere “0** islemi yoneltilmistir. Bu soruda da
ozellikle lise 6grencilerinin sifirin “Yutan eleman” olma 6zelligini kullanarak
cevaba sifir dedikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte 06zellikle ortaokul
ogrencilerinden “4 ve 17 gibi cevaplar da elde edilmistir. Ancak yanlig
cevaplardan “Tanimsiz” ifadesini 11. smif 6grencilerinden 5 6grencinin verdigi
gOorilmiistiir.

o Sifirin igerisinde gectigi toplama islemlerinden “0 + 07 isleminin
soruldugu bu soruda hem ortaokul hem de lise Ogrencilerinin neredeyse
tamaminin dogru cevap verdigi goriilmustiir.

o Bir diger soruda “0 : 0” sorusu yoneltilen 6grencilerin ortaokul agirlikli
bir kismi cevaba sifir demistir. Bununla birlikte neredeyse tim sinif
diizeylerinde; “Ayn1 sayilarin birbirine boliimleri 1°dir.” agiklamasini1 yazarak
cevaba 1 diyen ve sayilar1 az(1 ya da 2) olan dgrenciler bulunmaktadir. Ozellikle
lise diizeyinde ve son smiflarda “Tanimsiz” ve “Belirsiz” ifadelerine
rastlanmigtir. Ayrica bir 5. sif 6grencisi ve bir 9. siif dgrencisinin sirastyla
“Sifirla 4 islem yapilamaz.” ve “Cevap oo’dur. Clnkl ¢6zim kimesinde sonsuz
tane eleman olur.” agiklamalarinda bulunduklar1 gériilmiistir.

o Siradaki soruda Ogrencilere “0% iglemi yoneltilmigtir. Bu soruda 9. Ve
10. siif Ogrencileri agirlikli olmak iizere; “Biitiin sayilarin sifirinct kuvveti
1’dir.” Agiklamasi yapilarak cevaba 1 demislerdir. Bununla birlikte lise
ogrencilerinden 11 ve 12. smif 6grencileri; “Tanimsiz ve Belirsiz” ifadeleri
kullanilmistir. Son olarak 6zellikle ortaokul 6grencileri ve 9. sinif 6grencileri de
cevaba “sifir” ifadesini vermislerdir. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus
da 9. simif 6grencilerinin ortaokul dgrencilerine benzer cevaplar verdikleridir.

J Bu soruda 6grencilere “0 X 0” islemi yoneltilmis ve hem ortaokul hem de
lise Ogrencilerinin  neredeyse tamaminin “Yutan eleman” agiklamasina
dayanarak cevaba sifir dedikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte daha onceki
sonuclara celiski olusturacak sekilde hicbir lise 6grencisinin cevaba “Tanimsiz”
dememesine ragmen birkag¢ ortaokul 6grencisinin bu cevabi kullanmis olduklar

gorilmiistiir.
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Bu soruda dgrencilere “14 + 0” islemi yoneltilmistir. Ogrencilerin farkli sembollere
verecekleri cevaplari incelemek adina bu soruya benzer bir soru farkli bir sembolle
olusturulmustur. Bu soruda ogrencilerden elde edilen cevaplar incelendiginde
0zellikle ortaokul 6grencilerinin; “0 yutan elemandir” agiklamasini yaparak cevaba
sifir dedikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte yine ortaokul 6grencilerinin; “Sifir
etkisiz elemandir” aciklamasi yaparak sonuca 14 dedikleri goriilmiistiir. Lise
Ogrencilerinin ise nerdeyse tamami “Tanimsiz” cevabini verirken ¢ok az bir kismi
da “Belirsiz” cevabini kullanmistir. Son olarak ii¢ 12. sinif 6grencisinin de cevaba
“Sonsuz” dedikleri goriilmiistiir.

Bu soruda 6grencilere “0 x 15” iglemi yoneltilmis ve hem ortaokul hem de lise
ogrencilerinin  “Yutan Eleman” ag¢iklamasimi yaparak cevaba sifir dedikleri
goriilmiistiir. Bunun disinda sayilart ¢ok az olan bir grup dgrencinin ise cevaba
”Tanimsiz” ve “15” dedikleri goriilmiistiir.

Bu soruda ise 6grencilere “12 + 0” sorusu yoneltilmistir. Yukarida da belirtildigi
Uzere burada bolme islemi i¢in farkli sembol kullanilmistir. Yine burada da lise
ogrencilerinin  ¢ogunun(%86,53) cevaba “Tanimsiz” dedikleri goriilmistiir.
Ortaokul 6grencilerinin ¢ogu(%67,70) ise cevaba “Etkisiz eleman” ve “ Yutan
eleman” agiklamalarin1 yaparak sirasiyla “ 12 > ve “ 0 ” cevaplarin1 vermislerdir.
Burada da az sayida Ogrencinin(%2,94); “Belirsiz, 1 ve sonsuz” cevaplarini
kullandiklar1 goriilmiistiir.

Bir diger soruda dgrencilere “8 — 0” islemi yoneltilmis ve hem ortaokul hem de lise
Ogrencilerinin neredeyse tamaminin “Etkisiz eleman” ac¢iklamasimi kullanarak
cevaba 8 dedikleri goriilmiistiir. Ayrica bazi ortaokul Ggrencilerinin ise cevap
olarak “0” ve “-8” ifadelerini kullandiklar1 goriilmustiir.

Bu soruda ise igerisinde sifir gegen bir diger bolme islemi; “0+4” Ogrencilere
yoneltilmistir. Elde edilen cevaplar incelendiginde ise hem ortaokul hem de lise
ogrencilerinin cevaba sifir dedikleri goriilmiistiir. Bunun yaninda baz1 7. Ve 10.
siif oOgrencileri cevaba “Tanimsiz” demislerdir. Ayrica g¢ogunlugu(%81,25)
ortaokul 6grencisi olmak tizere bazi 6grencilerin ise cevaba 4 dedikleri ve son
olarak Ug¢ 9. siif 6grencisinin ise cevaba 0,4 dedigi goriilmiistiir.

Bir sonraki soruda &grencilere “7% islemi yoneltilmis ve oOzellikle lise
ogrencilerinin ¢ogunun(%98,14) cevaba 1 dedikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte

ortaokul Ogrencilerinin agirlikta oldugu bir grup Ogrenci ise cevaba “0” ve “7”
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demistir. Bu soruda dikkat ¢eken bir husus ise besinci sinif 6grencilerinin bu soruyu
bos birakmis olmalaridir.

e Bu soruda dgrencilere ¢carpma isleminin farkli bir semboli kullanilarak; “5 - 0”
islemi yoneltilmistir. Elde edilen cevaplar incelendiginde ise hem ortaokul hem de
lise Ogrencilerinin neredeyse tamaminin “Etkisiz eleman” 6zelligini kullanarak
cevaba 0 dedikleri goriilmiistiir.

e Bu kisimda son soru olarak 6grencilere “0 — 77 islemi yoneltilmis olup elde edilen
cevaplar incelendiginde 6zellikle lise 6grencileri olmak {izere 6grencilerin cevaba -
7 dedikleri goriilmiistir. Bununla birlikte ortaokul 6grencilerinden 24’U cevaba 0
derken 19’u da cevaba 7 demislerdir. Bu iki cevap lise 6grencilerinde yok denecek

kadar azdir. Az sayida 6grencinin ise bu soruya cevabi “Tanimsiz” olmustur.

Asagidaki Tablo10’da bu sorulardan sadece iigiiyle ilgili bilgi verilmistir.

Bu sorular se¢ilirken ¢alismanin amaci dikkate alinmistir.

Tablo10. Dokuzuncu soruya verilen cevaplar ve 6grenci sayilari (f)

0+0 0° 12+0
0 1 Tammsiz Belirsiz| 0 1 Tammsiz Belirsiz | 0 12 Tanmsiz
Ortaokul(96) 70 3 15 0 57 14 12 1 40 25 20
Lise(108) 40 3 50 8 19 30 34 17 6 1 90

Veriler incelendiginde ortaokul 6grencilerinin sifirin igerisinde bulundugu bélme
islemlerinde ve iislii ifadelerinde yani 00, 0° ve 12+0 islemlerinde zorlandiklari
goriilmektedir. Bununla birlikte 6grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde sonucun
“Tammsiz” oldugu cevaplarda genellikle lise 6grencilerinin verdikleri cevaplarin dogru

oldugu goriilmiistiir.

4.1.9.1. “0+0 = 0 ; Yani Sifirin Icinde Sifir Yoktur”

Ogrencilerin  bazilarinin  0+0 ifadesinin 0’a esit oldugunu belirttikleri
goriilmiistiir. Bu 6grenciler agiklama kismina ise “Sifirin icerisinde sifir hi¢ yoktur.”
yazmiglardir. Buradan bu 6grencilerin sifir sayisiyla bolme islemi yaparken diger sayilar
gibi diislindiikleri ve bu durumun da kendilerini hataya gotiirdiigli sOylenebilir. Boyle

diisiinen 6grencilerin cevabina 6rnek olarak asagida bir cevap verilmistir.
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Sekil 16. Dokuzuncu soruya yonelik drnek bir 6grenci cevabi(1)

4.1.9.2.““00 = 1 ; Yani sifirn sifirinc1 kuvveti 1’dir.”

0° isleminde ise yukarida belirtildigi gibi 6grenciler sifir hari¢ tiim sayilarin
sifirinc1 kuvvetinin 1 olmasi bilgisinde asir1 genelleme yaparak kavram yanilgisina
distiikleri soylenebilir. Boyle diistinen 6grencilerin cevaplarindan bir 6rnek asagida

verilmistir.

0’ £ir Soynn WO O ise Sonwg daima
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Sekil 17. Dokuzuncu soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(11)

Yukaridaki Ogrenci cevabindan da anlagilacagi lizere bazi Ogrencilerin sifir
iceren kuvvet alma islemlerinde zorlandiklar1 goriilmektedir.

4.1.9.3. “12+0 = 12 ve 14+0 = 14; yani XeR i¢in X+0 = X’ tir.”

Ogrencilerin hata yaptig1 bir diger kisim ise 12 ve 14 sayilarmi sifir sayisina
b6lme islemidir. Daha 6nce de belirtildigi tizere bu iki islem farkli sembollerle verilerek
ogrencilerin farkli semboller karsisindaki tutumlar1 gozlenmistir. Her iki soruda da bazi
ogrencilerin cevaba 12 veya 14 dedigi goriilmiistiir. Onceki sorularda da karsimiza
cikan bu durum, 6grencilerin toplama isleminde etkisiz eleman olan sifir sayisinin bu
Ozelligini agir1 genelleyerek bolme isleminde de kullanmalar1 sonucu agiga ¢ikmaktadir.

Asagida boyle diistinen 68renci cevaplarindan bir 6rnek verilmistir.
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Sekil 18. Dokuzuncu soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(111)
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Bu cevabin bir diger aciklamasi da; 6grencilerin belli bir miktar ¢oklugu hig
kimseye dagitmamalari sonucu ellerindeki ¢oklugun degismedigini diisiinmeleri

olabilir. Benzer bir durum 6. soruda da karsimiza ¢ikmustir.

4.1.10. 10.Soru

Onuncu soruda 6grencilerde karsilasilan ve bazilari kavram yanilgilar iceren
genel ifadeler 6grencilere sunulmus; Ogrencilere, bu ifadelere katilip katilmadiklari

sorulmustur. Asagida bu ifadelere 6grencilerin verdikleri cevaplar incelenmistir.

Ik ifadede 6grencilere “0(Sifir) dogal sayidir.” ifadesi verilmistir. Ortaokul ve
lise 6grencilerinin neredeyse tamami bu ifadeye katildiklarini belirtmistir. Bu ifadeye
katilmayan 0grencilerin ise ortaokulda daha ¢ok olduklar1 ancak yine de tiim 6grencilere

oranla sayilarinin olduk¢a az oldugu goriilmiistiir.

Ikinci ifade olarak 6grencilere; “Bir sayiyr 10 ile carpmak demek sayinin yanina
O(sifir) yazmak demektir.” ifadesi sunulmustur. Elde edilen cevaplar incelendiginde
cogu(%87,74) dgrencinin bu ifadeye katildigr goriilmistiir. Bu ifadeye “Evet” diyen
Ogrencilerden ise lise 6grencilerinin oraninin ortaokul 6grencilerinden daha ¢ok oldugu

da dikkat ceken bir husustur.

Uciincii ifade olarak dgrencilere; “Biitiin sayilar say: dogrusu iizerinde 0(sifir) a
vaklastik¢a kiigiiliirler.” ifadesi kullanilmistir. Bu ifadeye lise 6grencileri katilmazken
ortaokul 6grencilerinde ise durum daha farklidir. Ortaokul 6grencilerinin yarisina yakin

bir kism1(%40,62) bu ifadeye katildiklarini bildirmistir.

Dordiincii ifadede 6grencilere; “ Elimde hi¢ elma yok.” ifadesiyle “Elimde
O(sifir) tane elma var.” ifadesi aym anlama gelmektedir.” ifadesi verilmistir.
Ogrencilerden elde edilen cevaplar incelendiginde ozellikle lise ogrencilerinin

neredeyse tamaminin bu ifadeye katildig1 goriilmiistiir.

Besinci olarak 6grencilere; “Matematikte 0(Sifir) sayisi olmasa da olurdu.”
ifadesi sunulmus ve elde edilen cevaplarin incelenmesiyle lise 6grencilerinin tamamina
yakininin bu ifadeye katilmadigi goriilmistiir. Ortaokul 6grencilerinde ise bu oran daha
diisiik olup %75 seklindedir.

Altinc1 ifade olarak ogrencilere; “Pozitif sayilar O(sifir)’la baglar.” ifadesi

verilmistir. Bu ifadeye de bir dnceki ifadede oldugu gibi lise 6grencilerinin neredeyse
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tamaminin katilmadigr gortiliitken ortaokul 6grencilerinde bu oranin %64,58 oldugu

gorilmiistiir.

Yedinci ifade olarak Ogrencilere; “Bos kiimenin eleman sayisi O(sifir) dir.”
ifadesi verilmistir. Bu ifadeye lise 6grencilerinin ¢ogu(%86,11) katilmistir. Ortaokul
ogrencilerinin de ¢ogunun(%71,87) bu ifadeye katildigi ancak oranin lise

Ogrencilerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Sekizinci ifade olarak 6grencilere; “Biitiin sayilarin 0.(sifirinct) kuvveti 1'dir.”
ifadesi verilmistir. Burada 6grencilerin sifirin sifirinci kuvvetinin 1 olmayacagini fark
etmeleri beklenmistir. Bu ifadeye her iki 6grenci grubunun bir kisminin(%57,35)
katildig1 goriilmiistiir. Burada dikkat ¢eken nokta ise lise dgrencilerinden bu ifadeye

katilanlarin oraninin ortaokul 6grencilerinin oranina gore daha fazla olmasidir.

Dokuzuncu ifade olarak oOgrencilere; “Matematikte ilk kesfedilen sayt
O(sifir) ‘dir.” ifadesi verilmistir. Ogrencilerden elde edilen veriler incelendiginde her iki
grupta da bu ifadeye katilmayanlarin oram1 daha yiliksektir. Bununla birlikte lise
Ogrencilerinden bu ifadeye katilmayanlarin orani ortaokul Ogrencilerine gore daha

yuksektir.

Onuncu ifade olarak 6grencilere; “Hava sicakliginin 0°C olmasi ortamda hicbir
sicaklik degerinin bulunmadigini gosterir.” ifadesi verilmistir. Ogrencilerden elde
edilen veriler incelendiginde; lise Ogrencilerinin neredeyse tamaminin bu ifadeye
katilmadigi, ortaokul Ogrencilerinin ise yaklasik olarak yarisinin  katilmadigi

gorilmektedir.

Son ifade olarak ise Ogrencilere; “Bir sadelestirme isleminde biitiin sayilar
birbirini gétiirdiigiinde sonu¢; 0 (Sifir) olur.” ifadesi verilmistir. Ogrencilerden elde
edilen cevaplar incelendiginde ortaokul ve lise 6grencilerinin katilim oranlar1 arasinda
onemli Olclide farklilik goriilmistiir. Lise Ogrencilerinin ¢ogu(%83,65) bu ifadeye
katilmazken; ortaokul Ogrencilerinin bir kisminin (%54,16) bu ifadeye katildig

gorilmiistiir.

Asagidaki tabloda 6grencilerin tercihleri verilmistir.
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Tablo11. Onuncu soruya verilen cevaplar ve 6grenci sayilari (f)

Ortaokul(96

Lise(108

Ortaokul(96 Lise(108

0(Sifir) dogal 84 7 103
sayidir.

Bir sayiy1 10

ile carpmak 81 10 98 10
demek saymnin

yanina 0(sifir)

yazmak

demektir.

Matematikte Pozitif sayilar
0(Sifir) sayisi 15 72 1 105 0(sifir)’la 25 62 9 96
olmasa da baslar.
olurdu.
Hava
sicakhiginin
Matematikte ilk 0°C olmasi
kesfedilen say1 35 43 22 71 ortamda 44 45 5 100
0(sifir)’dir. hicbir sicakhik
degerinin
bulunmadigim
gosterir.

Yukaridaki tabloda Ogrencilere yoneltilen ifadeler ve 6grencilerin cevaplari

incelendiginde ortaokul ve lise 6grencilerinin ifadelerin neredeyse tamaminda ortak
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cevaplara yogunlastiklar: goriilmektedir. Sadece son ifadede ortaokul dgrencileri ile lise
ogrencileri farkli cevaplara yogunlagmislardir. Bununla birlikte iki grup 6grencileri de
ayni cevaba yogunlagsmis olsalar da oranlari arasinda 6nemli fark olan ifadeler de
mevcuttur(Ornegin 3. ifade). Genel olarak, sifirla ilgili verilen ifadelere ortaokul ve lise

ogrencilerinin ayni istikamette cevaplar verdigi sdylenebilir.

Asagida bu soruya verilen baz1 6grenci cevaplarindan 6rnekler ve bu 6rneklere

iliskin kisa agiklamalar yer almaktadir.

41.10.1. “Biitiin Sayllar Sayr Dogrusu Uzerinde Sifira Yaklastikca

Kacalarler”

Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde bazi 6grencilerin say1r dogrusu
tizerinde sifir ve sifirin ¢evresindeki sayilar hakkinda yanilgiya diistiikleri goriilmiistiir.
Bu 06grenciler biitlin sayillarin say1 dogrusu iizerinde sifir sayisina yaklastikca
kiigiilecegini diistinmektedirler. Boyle diisiinen 6grencilerden birinin cevabi asagida

verilmigtir.

v

Biitiin sayilar sayi dogrusu &

iizerinde O(sifir)’a yaklastikca ahih gl i e PRy Y x
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Sekil 19. Onuncu soruya yonelik drnek bir 6grenci cevabi(1)
Boyle diisiinen 6grencinin negatif sayilarin say1 dogrusu iizerindeki konumlari
ve sifir ile aralarindaki mesafenin anlami konusunda yanilgiya diistiigi s6ylenebilir.
4.1.10.2. “Bos Kiime ve Sifir Aym1 Kavramlardir.”

Bir grup oOgrenci ise “bos kiime” ve “sifir’ kavramlarimi birbirine

karistirmiglardir. Bos kiimenin elemaninin olmamasi ile sifirin tasidigr “Yokluk”

yaptiklar1 goriilmektedir.

anlamlarimi biitiinlestiren 6grencilerin asagidaki 6rnek aciklamaya benzer agiklamalar
I Bog kiimenin eleman sayis

- 7 Ros kame = O = hig syolk ‘
O(sifir)’dir. I)/ | g A it -

Sekil 20. Onuncu soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(11)

Daha once de belirtildigi tizere sifir sayisinin sadece “Yokluk™ anlami tizerinde

durmak 6grencilerdeki hata ve yanilgilarin sebebi olarak karsimiza gikabilmektedir.
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4.1.10.3. “Bir Sadelestirme Isleminde Biitiin Sayilar Birbirini Gétiiriirse

Sonuc Sifir Olur.”

Bu soru ile ilgili bir grup 6grencinin sadelesme isleminde hata yaptigi ve
yanilgiya diistiigii goriilmiistiir. Bu 6grenciler bir sadelesme isleminde tiim sadelesmeler
gerceklestikten sonra cevabin sifir olacagini belirtmislerdir. Agiklama kismina ise

b

“Gotlrmek”, “Geriye bir sey kalmamasi” vb. ifadeleri yazmislardir. Asagida 6rnek

cevap mevcuttur.

Bir sadelestirme isleminde

biitiin sayilar birbirini (/ Bilin  soglor Licbicior oo orcdig g
gotirdiigiinde sonug; O (Sifir) 260 J v d
| olu.

Sekil 21. Onuncu soruya yonelik 6rnek bir 6grenci cevabi(111)

Bu cevaptan da anlasilacagi tizere 6grenciler yine sifirin “Yokluk” anlamiyla
“Gotlrmek” kelimelerini eslestirerek ortada bir say1 kalmadigini diisiinmiis ve cevaba

stfir demislerdir.

Onuncu soruda ogrencilere bazi genellemeler sunulmus ve verdikleri cevaplar
incelenmistir. Bu genellemeler literatiirden, arastirmacinin 68retmenlik tecriibelerinden
ve uzman goriisii alinarak elde edilmistir. Ogrencilerden alian déniitler ortaokul ve lise
diizeyinde ayr1 ayri incelenmis olup, inceleme sonucu elde edilen kategoriler yukarida

gosterilmistir.

4.2. Ogretmenlerle Gergeklestirilen Miilakatlar

Bu kisma kadar sunulanlar 6grencilerden elde edilen bulgular1 kapsamaktaydi.
Bulgularin bu kismi ise Ogretmenlerle yapilan mulakatlarda elde edilen verilerin
irdelenmesi sonucunda ortaya ¢ikmistir. Daha 6nce de belirtildigi iizere 3 ilkogretim ve
3 ortadgretim matematik O6gretmeniyle gerceklestirilen miilakatlarda secgilen
Ogretmenlerin  arastirmacinin  ¢evresinden, tanidig1 Ogretmenler olmasma 6zen
gosterilmistir. Bunun sebebi; aragtirmaci ve dgretmen arasinda yeterince samimi ortam
olusturulursa elde edilecek olan verilerin daha giivenilir olacagi diigiincesidir. Bu
sebeple ¢alismaya dahil edilen ortaggretim matematik 6gretmenleri arastirmaci ile ayni
okulda gorev yapan 3 6gretmen olup ilkogretim matematik 6gretmenlerinden birisi de

aragtirmacinin daha dnceden tanidigidir. Diger iki ilkdgretim matematik 6gretmeni ise
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miilakat Oncesi tanisilmis olup gerekli samimi ortamin olusmast saglanmaya
caligilmigtir. Bu iki 6gretmen de arastirmaci ile ayni ilgede gorev yaptiklarindan samimi
ortamin olusmasi ¢ok vakit almamistir. Bdylece yapilan 6 miilakat da yeterince

giivenilir veriler sunmustur.

Arastirma kapsaminda miilakat yapilan 6gretmenlerden ¢alismada séz ederken
kesinlikle gercek isimlerinin ¢alismada ge¢meyecegi, bunun yerine takma ad
kullanilacag1 miilakat Oncesi kendilerine bildirilmistir. Bdylece kendilerini giivende
hissetmisler ve sorulara daha objektif cevaplar vermislerdir. Bu nedenle ilkogretim
matematik Ogretmenlerinden bahsederken Turgut, Mehtap ve Zeliha; ortadgretim
matematik O6gretmenlerinden bahsederken de Giil, Emre ve Ahmet isimleri

kullanilacaktir. Ayrica arastirmaci i¢in de A ifadesinin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Yapilan miilakatlarin 6gretmenleri kasmamasi ve heyecanlandirmamasi adina
her bir 6gretmene bu miilakatlarin g¢alismanin bir pargasi oldugunun ve bunu
yapmaktaki amacim kesinlikle kendilerinin matematik ve matematik Ogretme
becerilerini 6l¢cmek olmadiginin alt1 ¢izilmistir. Boylece 6gretmenlerin kendilerini rahat

hissetmeleri saglanmustir.

Asagida Ogretmenlerle yapilan miilakatlardan elde edilen bulgular her bir

senaryo i¢in ayri basliklar halinde sunulmustur.

4.2.1. 1.Senaryo

Asagida ilk sorunun analizinden elde edilen bulgular yer almaktadir. Bu soruda
ogretmenlere, bazi 6grencilerin neden sifir sayisini ne tek ne de ¢ift kabul ettigi ve bu
diisiinceye sahip bir 6grenciye verecegi doniitiin ne oldugu yoneltilmistir. Elde edilen
bulgular incelendiginde ii¢ ilk6gretim matematik Ogretmeninin de &grencilerin
diisiinceleri hakkinda fikir beyaninda bulundugu goriilmiistiir. Buna karsin ¢
ortadgretim matematik 6gretmeninden ise ikisi Ogrencilerin diisiinceleri hakkinda
farkindalik sahibidir. Digeri ise 6grencilerin neden bdyle digiindukleri konusunda fikir
yiriitememis, sorunun ortaokulda Ogrendikleriyle iliskili oldugunu belirtmistir.
Aragtirmacinin  soruyu derinlestirmesi lizerine Ogretmen; ortaokulda matematik
Ogretmenlerinin ¢ift sayilar1 anlatirken 2’den baslamis olabilecegini belirtmistir.
Buradan hareketle ilkdgretim matematik Ogretmenlerinin ortadgretim matematik
ogretmenlerine nazaran dgrencilerin diislinceleri ile ilgili farkindaliklarinin daha ytiksek

oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
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Elde edilen cevaplar analiz edildiginde; genelde 6gretmenlerin birbirinden farkli
cevaplar vermesinin yaninda alti dgretmenden dordii bu durumu O6grencilerin ¢ift
sayilart Ogrenirken 2,4,6,8...; tek sayilarn da 1,3,5,7... seklinde Ogrenmelerine
baglamaktadirlar. Yani 6gretmenlere gore 6grenciler; ilk ¢ift sayiyr 2; ilk tek sayiy1 1

olarak 6grendikleri i¢in sifir sayisini tek ya da ¢ift sayilara dahil etmiyorlar.

Ogretmenlerin ~ ¢dziim  onerileri  incelendiginde  ilkdgretim  matematik
O0gretmenlerinden ikisinin takilmadan ¢oziim Onerisinde bulundugu goriilmiistiir. Diger
Ogretmen ise Once cevap verememis, ardindan arastirmacinin ipucu vererek
cesaretlendirmesi iizerine ¢Oziim Onerisini belirtmigtir. Diger taraftan ortadgretim
matematik 6gretmenlerinden ise sadece biri ¢6ziim Onerisi gelistirebilmistir. Diger ikisi
ise herhangi bir yorum yapamamistir. Yorum yapamayan Ogretmenlerden biri
Ogrencilere konuyu anlatirken sifirin bir ¢ift say1 oldugunu ve bunun bir kural oldugunu
belirtecegini ifade etmistir. Buradan da ilkogretim matematik Ogretmenlerinin
ortadgretim matematik dgretmenlerine gore ¢oziim Onerisi gelistirme konusunda daha

1yi olduklar1 sdylenebilir.

Coziim oOnerileri incelendiginde ise cevaplarin genelde farklilik gosterdigi
goriilmistiir. Bununla birlikte alti 6gretmenden igiiniin ¢6zim Onerisinin; “2’den bir

onceki ¢ift sayyt bularak sifirin ¢ift oldugunu kesfetmesi” oldugu goriilmiistiir.

Ogretmenlerden elde edilen cevaplardan hareketle dgrenci diisiincelerinin olasi
nedenleri ve ¢oziim Onerileri asagida Tablol2’de belirtilmistir. Tabloda bir

ogretmenden elde edilen farkli cevaplar farkli satirlarda yer alabilmektedir.
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Tablo 12. Birinci senaryoya yonelik 6gretmen goriisleri

f Olas1 Nedenleri f Cozuim Onerileri
4 En kuguk cift 3 2’den bir onceki ¢ift
sayimin 2 oldugunu sayinin
diisiinmek kesfettirilmesi
1 Sifirin negatiflik ve
pozitifligi ile teklik
ve c¢iftligini
karistirmak
1 Sifir hem 2’ye, hem 1 Birler basamagi sifir
3’e, hem 4’e vs. tam olan sayilarin
boliindiigi icin ciftliginin
sorgulatilmasi
Ogrenci 2n veya 1 2n kalibinin
1 2n+1 kalibimi olusturulmasi ve n
oturtamamis yerine tamsayl1
degerlerinin
verilmesi
1 Tek ve ¢ift sayilarin
ardisik oldugunun
bilinmemesi

Tablo12’den hareketle 6gretmenlerin bazi olas1 nedenleri ve ¢6zim oOnerilerini
daha c¢ok tercih ettikleri ortadadir. Olas1 nedenler konusunda 6 &gretmenden toplam 5
farkli cevap alinirken, ¢6ziim Onerileri konusunda ise 3 cevap alinmistir. Bu da
ogretmenlerin farkindalik diizeylerinin ¢6ziim Onerisi gelistirme diizeylerine gore daha

ileride oldugunu gostermektedir.

Asagida her bir 6gretmenle Senaryo 1 hakkinda yapilan konusmalardan 6rnek

kesitler sunulmus ve yorumlanmastir.

Turgut ve aragtirmaci arasinda bu senaryo ile ilgili gegen konusmada Turgut;
“Ogrenciler en kiiciik ¢cift sayiyr 2 olarak kabul ediyor olabilirler. Bu nedenle ikiye

bolinebiliyorsa cifttir bolinemiyorsa tektir diyor olabilirler.” seklinde bir ifade
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kullanmistir. Ardindan meslek hayatinda bdyle Ogrencilere pek denk gelmedigini
belirten Turgut; “Isin acig1 ben ¢ok denk gelmedim ama séyle bir durum oluyor; sifir tek
midir ¢ift midir diye soru yonelttigimde cifttir diyorlar fakat ¢ift sayilart soyleyin
dedigimde 2 den basliyorlar.” demistir. Bunun iizerine; arastirmaci; “Anladim hocam.
Hocam bu maddeyle ilgili ikinci sorumuz soyle, siz sifirt tek ya da Gift kabul etmeyen bir
ogrenciye denk gelirseniz ona nasil bir doniit verirdiniz?” diye sormus ve Turgut ise
2’nin ¢ift bir say1 olmasindan hareketle; “Belki soyle anlatmaya ¢alisirim; ¢ocuk ikinin
¢ift oldugunu, sonrasinda 4,6,8 vs geldiginin farkinda. Yani ikiser ikiser artarak
gittigini bildigine gore 2 den bir once hangi ¢ift sayi oldugunu sorarim. Boylece sifirin

da ¢ift sayr oldugunu gérmiis olur.” demistir.

Buradan hareketle Turgut 6gretmenin Ogrencilerin diisiincelerinin nedenleri
hakkinda fikir sahibi oldugu, ayrica 6grencilerdeki bu diisiincenin nasil diizeltilebilecegi

ile ilgili ¢6ziim Onerilerine de sahip oldugu sdylenebilir.

Mehtap ve arastirmaci arasinda bu senaryo ile ilgili gecen konusmada ise
Mehtap 6grencilerin sifir sayisinin pozitif veya negatif olmayisini tek ya da cift degildir
seklinde genellediklerini diisiindiigiinii belirterek; “Sifir sayisimt pozitif ya da negatif
sayilara dahil etmiyoruz, bence bunu ogrenci karigtiriyor olabilir. Yani 0 pozitif ya da
negatif degildir diyecegine tek ya da Gift degildir diyor olabilir.” demistir. Bunun
lizerine arastirmaci, Ogrencilerin boyle diistinmelerinin farkli nedenlerinin neler
olabilecegini sormasi lizerine Mehtap; “Séyle diistinmiis olabilirler belki; sayma sayilar
birden basladigi i¢in sifirt hi¢ saymiyor da olabilirler.” demistir. Arastirmaci ve

Ogretmen arasinda ilerleyen siiregte ise soyle bir konusma ge¢mistir.

A: Sunu mu demek istiyorsunuz hocam; dgrenci ilk olarak 1 sayisiyla karsilasir.

Sifirla tanismasi biraz zaman alir. O yiizden aklina ilk 1 gelir.

Mehtap: Evet, bence 6yle. Bu yiizden de sifira say1 goziiyle bile bakmayan

Ogrenciler vardir.

Bunun iizerine arastirmact; “Peki, size boyle bir iddiada bulunsa 6grenci, sifir ne
tektir ne de cifttir dese ona nasil bir doniit verirdiniz?” diyerek Ogretmenin ¢OzUm
Onerisi sormustur. Mehtap ise birler basmagi sifir olan sayilarin ¢ift olmasim1 6rnek
gosterecegini belirterek; “Peki 20 sayist nedir diye sorardim, ya da 30, 40...” demistir.
Arastirmac1 6gretmenin sdylemek istediginden emin olmak i¢in birler basamaginda sifir

oldugu icin mi boyle doniit verecegini sormustur. Mehtap ise; “Aynen, 20 sayisina
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ogrenci ¢ifttir diyecektir. Ciinkii normalde bilmesi gerekiyor bunu. Ben de o zaman
derim ki; bak burada sifirt ¢ift kabul ettigin icin 20’ye de ¢ift diyorsun. Demek ki sifir
da ¢ift bir sayrymis.” demistir.

Yukaridaki kesitlerden de anlagilacagi iizere, Mehtap 6gretmenin 6grencilerinin
diistinceleri ile ilgili farkindaligmin bulundugu, bunu birkag olasi nedenle
aciklayabildigi goriilmektedir. Bununla birlikte Mehtap Ogretmenin ogrencilerine
verebilecegi doniitler soruldugunda verdigi cevaplardan ¢6ziim onerilerine sahip oldugu

da anlasilmaktadir.

Zeliha ile arastirmaci arasinda gegen konusmada Zeliha, 6grencilerin ezber bilgi
ile hareket ettiklerini ve konunun mantifin1t pek sorgulamadiklarini belirterek;
“Ogrenciler daha cok ezbere bilgi ile hareket ediyorlar. Isin mantigini, nereden
geldigini ¢ok fazla yorumlamiyorlar, sorgulamriyorlar ve soyut olarak ogreniyorlar.”
demistir. Arastirmacinin “soyut O6grenme” ifadesini biraz daha agmasini istemesi
Uzerine Zeliha; “Yani 2,4... gibi sayilar daha somut bence, sifir soyut bir kavram
sonucta.” demistir. Ogretmenin miilakat esnasinda konusmaya pek istekli olmadig1 ve
farkli cevaplar veremedigi arastirmaci tarafindan fark edilmistir. Zeliha’nin farkli bir
olas1 neden belirtemeyecegi anlasilinca arastirmaci tarafindan O6gretmenin verecegi

doniit sorulmus ve arastirmaci ile 6gretmen arasinda su konusma gegmistir;

A: Anladim hocam. Ogrenci bu yiizden zorlaniyor diyorsunuz. Peki, size bdyle

bir sey diyen bir 6grencinize nasil bir doniit verirdiniz?

Zeliha: Bilemiyorum nasil cevap verirdim. Yardimci olur musunuz?

Ogretmenin heyecanli olabilecegi ve saglikli diisiinememis olabilecegi
diisiintilerek bazi ipuglar verilmistir; “Hocam mesela 2 sayisi, 4 sayisi, 6 sayist hep ¢ift
ve ...”. Ogretmen yeterli ipucunu almis olmali ki arastirmaci sdziinii bitirmeden;
“Oriintii olusturmalarini saglayabilirim, evet. Yani 2’den baslayarak ikiser ikiser
artirp ¢ift sayilart elde ederlerken, geri giderek de yine tek sayilar: bulabilecegini fark
ettiririm. Nihayetinde 2 den bir onceki ¢ift saymmin sifir oldugunu gorecektir ogrenci.”
demistir. Arastirmaci diger soruya gececek iken Zeliha; “Yalniz burada suna da dikkat
etmek lazim. Ogrenci sifira gelince durmali, negatif sayilara girmemeli.” demistir.
Zeliha’nin cevabindan emin olmak isteyen arastirmaci; “Negatif sayilarda teklik ¢iftlik

yoktur diyorsunuz yani?”’ diye sormustur. Bunun iizerine; “Evet. Yoksa hata yapmis

olur ogrenci.” demistir.
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Bu konugmadan da anlagilmaktadir ki Zeliha 6gretmen Ogrencilerin neden bu
diisiinceye sahip olabilecekleri konusunda fikir beyan edememis, Ogrencilerin
diistinmeden, mantik yliriitmeden ezbere cevap verdiklerini iddia etmistir. Calismanin
yapildig1 ortaokulda gorev yapan Zeliha 6gretmen ayrica 08rencilere verecegi doniit
konusunda da sikinti yasamis ve ilk asamada cevap verememistir. Bunun {izerine
arastirmact ipucu vermis ve 0gretmen bir ¢6ziim Snerisinde bulunmustur. Ayrica Zeliha
O0gretmen negatif sayilarda teklik ve ¢iftlik kavramlarinin tanimli olmadigini, teklik ve

ciftlik kavramlarinin sadece dogal sayilarda sorgulanmasi gerektigini de iddia etmistir.

Gul ile arastirmaci arasinda gegen konusmada Giil, sifirin hem 2’ye hem 3’e
hem 4’e tam boliinebiliyor olmasindan dolayr 6grencilerin sifirt ne tek ne de gift olarak
kabul ettiklerini belirtmistir. Bu konuda sézlerini; “Hocam biz égrenciye ¢ift sayilari
anlatirken ikiye tam béliinebilen sayilar ¢ift sayilardir diyoruz. Diisiindiigiimiiz zaman
sifir sayist hem 2’ye hem 3’e hem 4’e kalansiz boliiniiyor. OSrenci bence bu kurali
karistirnuig olmali ki sifirt ¢ift sayilara da tek sayilara da ddhil etmiyor.” diyerek
belirten Giil; arastirmacinin bu konuda baska fikri olup olmadigini sormasi iizerine; ““2n
yva da 2n+1 kuralina uydurmaya ¢alissa belki anlayacak dogrusunu. Ya da daha genel
diisiinseler mesela; tekten onceki say: ¢ift, ¢ifiten onceki sayi tek oldugunu gérseler

sifirin ¢ift sayt oldugunu daha iyi anlayacaklar bence.” demistir.

Giil’iin baska bir fikir beyan etmeyecegini anlayan aragtirmaci Giil’e bu konuda
Ogrencilerine nasil bir doniit verebilecegini sormustur. Giil ise 6grencilerin ¢ift sayilar
ifade ederken kullanilan 2n kalibini iyi anlamalar1 gerektigini belirterek; “2n kalibini
oturtmaya ¢alisirdim. Sonra n yerine sayilar vererek elde ettigi tiim sayilarin Gift
oldugunu gérmesini saglarim ve son olarak n yerine sifir sayisini vermesini isterim.
Boylece ogrenci sifirt elde edecek ve sifirin da bir ¢ift sayr oldugunu kabul edecektir.”
demistir. Arastirmaci Giil’in 6grencilere everebilecegi baska bir doniitiiniin olup
olmadigini sormasi iizerine giil; “Soyle diyebilirim, mesela ardisik ¢ift sayilar arasinda
hep 2 fark oldugunu kesfetmesini saglarim énce. Sonrasinda da 2’den bir onceki ¢ift

saymn sifir oldugunu gormesini saglarim.” demistir.

Bu konugsmadan da anlasilacagi iizere Giil, 6grencilerin neden sifir1 tek ya da ¢ift
kabul etmedikleri konusunda olas1 iki sebep belirtmis ve bu durumu ¢ézmek i¢in ise

yine 2 farkli ¢6ziim Onerisinde bulunmustur.
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Emre ile arastirmaci arasinda gecen konusmada arastirmacinin Ogrencilerin
neden sifir1 tek ya da cift kabul etmemis olabileceklerini sormasi iizerine Emre kendi
meslek hayatinda bazi 6grencilerin negatif sayilarda teklik ve ciftlik kavramlarinin
gegerli oldugunu bilmediklerini gordiigiinii belirtmistir. Ardindan sifirin tek ya da cift
kabul edilmemesinin sebebinin ortaokulda aldiklar1 egitimle alakali oldugunu belirten
Emre; “Ben hatta bazi ogrencilerin negatif sayilarda teklik ciftlik kavramindan da
bihaber olduguna sahit oldum. Sifirt tek ya da ¢ift sayr kabul etmemeleri sanirim
ortaokulla alakali. Yani ortaokuldan kalan bir anlam kargasasi sanki, kavrami tam
ogrenmemis olabilir.” demistir. Bunun iizerine arastirmaci ortaokulda nelerin eksik ya
da hatal1 verilmis olabilecegini sormustur. Arastirmact sorusunun daha iyi anlagilmasi
icin; “Ne olmus olabilir peki hocam? Yani ortaokulda bu égrenci neyi eksik dgretmis ya
da ogretmen ne demis de ¢ocuk boyle anlamis olabilir sizce?” demistir. Bunun {izerine
Emre; “Ogretmen tek sayilar: sayarken 1,3,5,7...; ¢ift sayilar sayarken de 2,4,6, ... diye
baglamigs ve sifirt ihmal etmis olabilir.” diyerek ortaokuldaki matematik 6gretmenlerinin

vermis olabilecekleri hatali ya da ihmal edilmis olasi bilgileri belirtmistir.

Arastirmacinin Emre’ye ogrencilerine bu konuda verecegi doniitii sormasi
Uzerine Emre; “Bunun bir kural oldugunu séylerim. Sifir cifitir derim. Ama nasil
anlatirim ben de bilmiyorum agikcasi.” demistir. Ogretmenin baska bir ¢dziim Onerisi

belirtmeyeceginin anlasilmasi iizerine diger soruya gegilmistir.

Bu konugsmadan da anlasilacagi lizere Emre Ogretmen Ogrencilerin
diisiincelerinin altinda yatan neden olarak ortaokulda aldiklar1 matematik egitimini
gostermektedir. Ayrica Ogretmen Ogrencilere verilebilecek bir ¢oziim Onerisinde
bulunamamais; sifirin ¢ift bir say1 oldugu bilgisinin bir kural oldugunu belirtecegini

sOylemistir.

Ahmet ile arastirmaci arasinda gegen konusmada ise Ahmet; 6grencilerin sayma
yaparken sifiri ihmal etmelerine deginerek; “Sanki sey gibi geldi bana; Jdgrenci
sayarken 1,2,3,4,5... diye sayiyor. Yani bir tek bir ¢ift gidiyor. Ilk tek sayny 1, ilk ¢ift
sayyr da 2 kabul ediyorlar, 6yle olunca da sifir akillarina hi¢ gelmiyor bence. Sifirt
sonradan ogreniyoruzya hani, o yiizden de béyle diisiiniiyor olabilirler bence.”
demistir. Bunun {izerine aragtirmaci “Sonradan Ogrenme” ifadesinde ne demek
istedigini sormus ve Ahmet; “Yani once 1 tane, 2 tane vs. ogretiliyor. Yokluk ise
sonralart karsilarima ¢ikiyor. Oyle oldugu icin belki oradan sifira cift dive geri doniis

yapamiyor olabilirler.” demistir.
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Ahmet’e Ogrencilerine verecegi doniit soruldugunda ise 6grencilere sifirin bir
cift say1 oldugunu belirtecegini sdylemistir. Ancak bunu sdylemenin yetersiz oldugunun
farkinda olan Ahmet; “Sifirin ¢ift sayt oldugunu séylerim ama neden ¢ift oldugunu
ispatlamak lazim tabi.” demistir. Bir siire diisiinen Ahmet; “Aklima bir sey gelmedi

valla.” diyerek 6grencilere nasil bir agiklama yapacagini bilmedigini belirtmistir.

Bu konusmadan da anlasilacagt tlizere Ahmet Ogretmen Ogrencilerinin
diisiincelerinin altinda yatan sebep hakkinda olas1 bir neden belirtirken bu diisiincenin

diizeltilmesi i¢in herhangi bir ¢6ziim Onerisi belirtememistir.

4.2.2. 2.5enaryo

Bu soruda 6gretmenlere Ogrencilerin igerisinde sifir bulunan ondalikli sayilari
kiyaslarken yaptiklar1 hata dogrudan verilmemistir. Oncelikle &grencinin cevabi
verilmis ve hatali diisiincenin ne olabilecegi sorulmustur. 3 ilkogretim ve 3 ortadgretim
matematik 0gretmeninden higbiri 6grencinin hatali diislincesini fark edememislerdir.
Bunun {izerine arastirmaci 6grencinin nasil diislindiiglinii agiklamis ve her bir

O0gretmene 6grencinin neden bdyle diisiinmiis olabilecegi sorusunu yoneltmistir.

[Ikdgretim ve ortadgretim matematik dgretmenlerinin her biri grencilerin neden
boyle diisiinmiis olabilecekleri konusunda fikir beyan etmislerdir. En ¢ok karsilasilan
fikir ise; “10, 100, 1000 gibi sayilarda sifir arttikca sayimin degerinin artmasini
ondalikl sayilara genelleme.” dir. Bu cevap bir ilkdgretim ve 2 ortadgretim matematik
O0gretmeninden elde edilmistir. Bunun disinda bir ilkogretim matematik Ogretmeni
ogrencilerin virgiilden sonra gelen sifirin nerede, ne anlama geldigini bilmediklerini
diistinmektedir. Diger ilkdgretim matematik 6gretmeni ise 6grencilerin dogal sayilarda
basamak sayis1 arttikga saymin degerinin biiyiimesini ondalikli sayilara da
genellediklerini diisiinmektedir. Son olarak ortadgretim matematik 6gretmenlerinden
biri; 0grencilerin bu diisiincelerinin sebebi olarak 10 sayisinin ¢arpim tablosunda en
sagda yer almasin gdstermistir. Ogretmene gore dgrenciler, bu yiizden 10 ile carpmanin

ve dolayisiyla sifir miktarinin artmasinin da sayiy1 biiylitecegini diisiinmiis olabilirler.

Ogretmenlerden elde edilen ¢dziim onerileri incelendiginde ise bir ilkdgretim
matematik Ogretmenin fikir beyaninda bulunamayip dogrudan cevabi sdyleyecegini
belirttigi goriilmiistiir. Bununla birlikte bir ilkogretim ve 2 ortadgretim matematik
Ogretmeninin ise aynit oneride bulunmuslardir. Bu 6gretmenlere gore sayilarn kesirli

olarak ifade ettikten sonra kiyaslamalarini saglamak gerekmektedir. Diger ilkogretim
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matematik 6gretmeni bu durumu diizeltmek i¢in virgiilden sonraki basamak sayilarin
esitlemek gerektigini belirtmistir. Son olarak diger ortadgretim matematik dgretmeni ise
ogrencilerden 0001 ve 1 sayilarini kiyaslamalarini isteyecegini, bdylece 6grencilerin her

zaman sifirin saymin degerini artirmayacagini kesfedeceklerini belirtmistir.

Asagidaki Tablo13’te dgretmenlerden alinan olasi nedenler ve ¢6ziim onerileri

verilmistir. Tabloda her bir 6gretmenin bir cevabi bulunmaktadir.

Tablo 13. ikinci senaryoya ydnelik 6gretmen goriisleri

f Olas1 Nedenler f Coziim Onerileri

10, 100, 1000 gibi

sayilarda sifir Ondalikl1 say1y1
arttik¢a sayimin kesre cevirerek
degerinin artmasini kiyaslama
ondalikl1 sayilara yapmalarini
genelleme. saglamak
Dogal sayilarda Virgilden sonraki

basamak sayist

basamak sayilarin

arttikca sayinin esitleyerek
degerinin artmasini kiyaslama

ondaliklr sayilara yapmalarini
genelleme saglamak

Virgilden sonra

0001 ve 1 sayilarini

gelen sifir sayisinin kiyaslatarak dogru
nerede ne anlama sonucu
geldigini bilmeme kesfetmelerini
saglamak

10 sayisinin ¢arpim
tablosunda en sagda
olmasinin ve bir
sayty1 10 ile
carpmanin sayl1
degerini artirmasint
genelleme

Yukaridaki Tablo1l3’ten de anlasilacagi iizere Ogretmenlerde gerek &grenci
diisiincelerinin olas1 nedenleri gerekse bu diisiincelere getirilen ¢6ziim Onerileri diislince
birligi oldugu sdylenebilir. Zira her bir kategoride 6 6gretmenden 3’ii (%50) ayni cevabi

vermistir. Buradan hareketle hem ortaokul hem de ortadgretim matematik
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ogretmenlerinin ondalikli sayilarda sifir sayisinin durumu ile ilgili hem farkindaliklar

hem de ¢6zlim gelistirme stratejileri benzerlik gostermektedir.

Turgut ile arastirmaci arasinda gecen konusmada Turgut, 6grencinin bu islemde
virgiilden sonraki basamaklarin degerine bakmadan siralama yaptigini ifade etmis ancak
ilerleyen kisimlarda bu kurala uymadigini fark etmistir. Daha sonrasinda ise, “Soyle
olabilir; virgiilden sonra 3 basamagi olani en biiyiik almis ama hayir yine bu kurala
uymuyor son kisimlar.” diyerek bu fikrinin de ilerleyen kisimlarda isabetli olmadigini
gormiistiir. Bunun {izerine arastirmaci; “Hocam bu kismi ben agiklayayim sonra
sorularimiza gegelim. Burada ogrencinin mantigi su; bir sayida ne kadar ¢ok sifir varsa
0 say: o kadar biiyiiktiir. Goriildiigii tizere 3 sifir barindiran sayr 2 sifir barindiran
sayidan biiyiik, o da 2 sifir barindirana esit seklinde ilerliyor. Simdi; sizce bu ogrenci
neden boyle diistinmiis olabilir?” diyerek gerekli agiklamayr yapmis ve Ogrencinin
neden boyle diisiinmiis olabilecegi konusunda tekrar 6gretmenin fikrine bagvurmustur.
Bunun Uzerine Turgut; “Sifirin hangi durumlarda sayimin degerini biiyiittiigiinii, hangi
durumlarda degistirmedigini bilmedigi icin olabilir. Yani virgiilden sonraki en sagdaki
sifirla en soldaki sifirin sen anlama geldigini, sayimin degerine nasil bir etki yaptigini

i3

bilmediginden béyle diigiiniiyordur.” demistir. Arastirmacit kendi tecriibelerinden
esinlenerek bir fikir beyaninda bulunmus ve Ogretmenin bu fikir hakkindaki
diisiincelerini sormustur. Arastirmacinin one siirdiigii fikir ise; “Ogrenciye bana biiyiik
bir sayr soyle dedigimizde ne diyor mesela? 1.000.000, 1.000.000.000 vs. gibi sonu bol
stfirli sayilart soyliiyor degil mi?” seklindedir. Bunun tiizerine Turgut; “Evet mesela
999.000.000.000 demiyor. Bu da olabilir. Yani 6grenci sifirt hep sayimin degerini

blyulten bir rakam olarak gortyor olabilir.” demistir.

Devaminda arastirmaci 6gretmene boyle diisiinen 6grenciye verecegi doniitiiniin
ne olacagini sormustur. Arastirmaci ise 6grencilerinin bdyle yanilgilar yapmamalari i¢in
ne gibi tedbirler aldigindan, nasil bir yontem kullandigindan bahsederek; ““Ben dersimde
ogrencilerin boyle bir yanilgrya ugramamalart icin virgiilden sonraki basamak
sayilarint egitliyorum. Mesela burada hepsinin virgiilden sonraki basamak sayilarin 3
basamak seklinde yazdiririm. 40 degil 040, 4 degil 400 gibi. Sag tarafina sifir ekleterek

basamak sayilarint cogaltmalarini soyliiyorum.” demistir.

Yukaridaki kesitlerden de anlasilacagi iizere, Turgut ilk etapta Ggrencinin
diisiincesindeki yanilginin ne oldugunu fark edememis, 6grenci diisiincesi arastirmaci

tarafindan ifade edildiginde ise bu durumun olasi nedenleri hakkinda fikir beyan
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etmistir. Arastirmacinin farkli bir fikir ortaya atmasi durumunda ise bu fikri
destekledigini belirtmistir. Ayrica Turgut 6grencilerine bu gibi durumlarda verecegi
dontitlerden bahsetmis, daha ¢cok bu durumun ortaya ¢ikmamasi i¢in alacagi tedbirleri

One strmiistiir.

Mehtap ile arastirmacit arasinda gegen konusmada Mehtap Ogrencinin
cevabindaki kavram yanilgisinin ne oldugunu fark edememis ve; “Burada en buylk
sayrya 50 tan binde 400 demis. Binde dedigi i¢in bunu en biiyiik aliyor bence 6grenci.
Digerinde ise yiizde 04 ve yiizde 40 var. Burada 4 ve 0 sayilarimin yerleri degistigi icin
ayni kabul etmis olmali bunlar: ¢iinkii egit demis. Ilerleyen kisimda ise virgiilden sonra
sayinin sagina gelen sifirin sayiyt etkilememesini karistirtyor bence 6grenci. Soluna
gelince de etkilemiyor diyor. Ama pek anlamadim ogrenci ne yapmaya ¢alismis.”
demistir. Bunun {izerine arastirmaci, 6grencinin cevabindaki diisiinceyi agiklamis ve bu
diisiincenin nedeninin ne olabilecegini sormustur. Mehtap ise 0grencinin bu cevabi
vermis olmasina sasirmis ve;, “Ama ogrencinin bunu bilmesi lazim, virgiilden sonra
saymin sagina konulan sifirmm saymin degerine hi¢hbir katkist olmadigint bilmesi
gerekiyor. Galiba ogrenci ondaliklt olmayan sayilarda sayimin yaninda bulunan
stfirlarin her birinin saymin degerini 10 kat artirmasini genellemis. Her gordiigii sifirt

sayiyi biiyiiten bir sey goziiyle bakiyor.” demistir.

Ikinci kisimda arastirmaci 6gretmene boyle bir cevapla karsilasmasi durumunda
nasil bir doniit verecegini sormustur. Mehtap ise kendi dersinde 6grencilerine anlattigi
yontemi aktararak; “Bunlari ayri ayri incelerim, once tam kismu biiyiik olan saymnin
biiyiik oldugunu, virgiilden sonraki kisimda ise sayinin sagina konulan sifirin bir deger
katmadigimi, soluna eklenen sifirin ise degeri degistirdigini ondalikli sayilart kesir

haline getirerek gosteririm.” demistir.

Bu alintilardan da anlasilacagi tizere, Mehtap 6grencinin cevabindaki yanilgiy
fark edememistir. Ogrenci diisiincesindeki yanilgi arastirmaci tarafindan aciklaninca
Mehtap, 6grencinin neden boyle diisiinmiis olabilecegi ve boyle bir cevapla karsilagsmasi

durumunda 6grenciye verecegi doniit konusunda fikir beyaninda bulunmustur.

Zeliha ile arastirmaci arasinda gecen konusmada Zeliha 6grencinin nasil
diistindiigii hakkinda farkli fikirler yiiriitmiis ancak siralamanin ilerleyen kisimlarinda
bu fikirlerinin gegerli olmadigin1 fark etmis ve ; “Kesir kismina bakmis sanirim,

virgiilden sonrasina yani. Ama yok énce tam kisma bakmig. Kiyaslama yaparken de
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kesir kismindan hareket etmis; 40, 4 ten biiyiik oldugu icin béyle demis gibi. Ogrenci
agisindan bakiyorum tamamen. Ama anlamadim isin a¢igi.” demistir. Aragtirmacin
Ogrenci diisiincesindeki mantig1 agiklamasi tizerine Zeliha; “Basamak sayisi olarak mi
diistindii acaba? Normalde dogal sayilarda basamak sayist daha biiyiik olan sayr daha

biiyiik oluyor. Burada da boyle diistinmiis olabilir.” demistir.

Diger kisimda ise arastirmaci, 0gretmene boyle diisiinen bir 6grenciye nasil
doniit verebilecegini sormustur. Zeliha burada bir fikir beyan edememis ve;

“Diistincesinin yanlis oldugunu dogrudan séylerim. Dogrusu anlatirim.” demistir.

Buradan da Zeliha’nin ilk etapta verilen 6grenci cevabindaki mantigi fark
edemedigi gorlilmiistiir. Bunun iizerine arastirmaci 6grenci diisiincesinin altindaki
nedeni belirttikten sonra oOgretmen olasit bir neden belirtmistir. Ancak Zeliha,

Ogrencilere verebilecegi doniit olarak cevabi1 dogrudan aktarma yolunu segmistir.

Gul ile aragtirmaci arasinda gegen konusmada Giil, 6grenci cevabini incelemis
ancak bu cevap altinda yatan yanilgiyr fark edememistir. Giil burada; “Virgulden
sonraki sifirt onemsiz olarak mi kabul ediyor acaba dgrenci? Mesela virgulden sonraki
04 ile 40 ayni mi oluyor ogrencinin goéziinde?” seklinde bir fikir beyan etmis ancak
aragtirmacinin; “Devamina bakarak aymi seyi soyleyebilir misiniz peki?” demesi
Uzerine, “Hmm, yok devami i¢in gegerli degil bu. Virgiilden sonraki hane sayisi desek?
Ama haywr devaminda bu kural da gegerliligini yitiriyor. Anlamadim valla.” demistir.
Bunun {izerine arastirmaci, “Hocam bazi ogrencilerin kiyaslamasi bu sekilde ve
actklamalart da; bir sayida ne kadar ¢ok sifir varsa o sayi o kadar biiyiiktiir seklinde.”
diyerek Ogrencinin diislincesini aktarmis ve sebebinin ne olabilecegini sormustur.

Ardindan Giil ile arastirmaci arasinda;
GUL: Sagma ya da soluna bakmamislar yani hic.
A: Yok hocam.

GUL: Ilk basta sifir1 5Snemsememisler gibi diisiindiim ama asil sifira bir anlam

yiiklemis dgrenci.
A: Neden boyle diisiinmiis olabilir sizce hocam?

GUL: Yani 10’un kat1 gibi diisiiniiyor sanki 6grenci. 10 sayis1 ¢arpim

tablosundaki en son say1 oldugu i¢in hep biiyiilten bir say1 olarak gormiis demek ki.

seklinde bir konusma ge¢mistir.

65



Ikinci kistmda ise arastirmaci Ogretmene bdyle diisiinen bir Ogrencisine
verebilecegi doniitlin ne olacagini sormustur. Giil ise akademik bir agiklama yapacagini
belirterek; “Yine akademik bir aciklama yapardim herhalde, sayimin saginda ya da
solunda sifir olmasimn aym sey olmadigini acgiklardim. Once tam kisma bakmalar:
gerektiginden falan bahsederdim. Veya ondalikli sayilart kesir haline getirip kiyaslama

vapmalart gerektigini belirtirdim.” demistir.

Bu konusmadan da anlasilacagr tlizere Giil 6gretmen Ogrenci cevabini
inceleyerek bir fikir beyaninda bulunmus ancak Ogrencinin nasil diislindiigiinii
bulamamistir. Arastirmacinin gerekli agiklamalar1 yapmasi {izerine bir olasi neden

belirten Giil, doniit olarak ise dgrencilere akademik bir agiklama yapacagini belirtmistir.

Emre ile arastirmaci arasinda gegen konusmada Emre 6grencinin burada nasil
diistindiigli konusunda; “Demek ki, virgiilden sonraki sayilara bakmis ve virgiilden
sonrast biiyiik olan her zaman daha biiyiiktiir demis herhalde. Ama ileride esitlik var
olmaz.” diyerek bir fikir beyan etse de dogru cevabi bulamamistir. Bunun iizerine
arastirmact aciklama yaparak 6grencinin nasil diisiindiigiinii sdylemis ve O0gretmene
Ogrencinin neden boyle diistinmiis olabilecegini sormustur. Emre ise; “Demek ki sifir
sayiyr biiyiiten bir etkiye sahip, mesela 100 sayisinda 2 sifir varken 10 sayisinda 1 sifir
var. Demek ki 100, 10°dan daha biiyiik diye diisiiniiyor. Boyle diisiiniiyor ama bunu
ondalikli sayilara da genelleyince sikinti ¢ikiyor. Yine ortaokuldan kaynakli bir sorun

bence.” demistir.

Ikinci kisimda arastirmaci, dgretmene boyle diisiinen bir dgrencisi olmasi
halinde ona nasil bir doniit verecegini sormustur. Emre ise 00001 ile 1 sayilarmni
kiyaslatacagini belirterek, “Mesela séyle bir soru sorsam ¢ocuga; 00001 sayisi 1’den
daha mi biiyiik? Bence hatasini fark edecektir. Boyle ornekler vererek dogruyu fark
etmesini saglardim. Aslinda yine ogretmenin kullandigi yanls bir ifadenin sonucu

olabilir bu durum.”” demistir.

Bu konugmadan da anlagilacagi iizere Emre ilk durumda Ogrencinin nasil
diisiindiigli  konusunda fikir beyana etmis ancak dogru cevabi bulamamistir.
Arastirmacinin durumu agiklamasi iizerine olasi bir neden belirten Emre bu sorunun

¢Oziimiine yonelik de ¢oziim Onerisinde bulunmustur.

Ahmet ile arastirmaci arasinda gegen konusmada ise Ahmet de diger

Ogretmenler gibi 6grencinin cevabindaki diisiinceyi agiklayamamistir. Arastirmaci
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Ogrenci diisiincesini agiklayip bu diisiincenin olasi nedenlerinin neler olacagini sormasi
Uzerine Ahmet; “Degisikmis. Hi¢ duymadim daha dnce. Soyle diisiinmiigler bence;,
10,100,1000 gibi sayilarda sifir sayisi arttik¢a sayr da artiyor. Dolayist ile burada da

sifir sayisi arttik¢a sayimin degerinde bir artis oluyordur” demistir.

Arastirmaci bunun {izerine Ahmet’e boyle diisiinen bir d6grenciye verebilecegi
doniitii sormustur. Ahmet ise; “Rasyonel hale getirip kiyaslamalarini soylerdim. Ya da
tam kisimlarina baktiktan sonra virgiilden sonraki kisimlarina bakmalariniz soylerdim.
Sifirin  yerine gore anlamimin degiseceginden falan bahsederdim.” diyerek farkli

fikirleri bir arada sdylemistir.

Buradan Ahmet Ogretmenin de diger bes Ogretmen gibi Ogrenci cevabin
aciklayamadigi goriilmiistlir. Arastirmacinin gerekli aciklamalar1 yapmasi {izerine olasi
bir neden belirten Ahmet, bu sorunun giderilmesine yonelik de ¢6zim onerisi ileri

suirmiistiir.

4.2.3 3.Senaryo

Uclincli miilakat sorusunda 6gretmenlere sifirdan farkli bir saymim(12) sifira
boliimiiniin  saymin kendisine esit olacagini iddia eden bir Ogrencinin cevabi
yoneltilmistir. Yapilan goriismelerden elde edilen veriler incelendiginde, ii¢ ilkogretim
matematik 6gretmeninden ikisi ve ili¢ ortadgretim matematik dgretmeninden biri ayni
cevabi vermistir. Bu 6gretmenlere gore dgrenciler 12’yi sifira bolerken 12 sayisina hig
dokunmuyor, dolayisiyla 12 sayist oldugu gibi kaliyor diye diisiinmiis olabilir. Diger
ilkdgretim matematik 6gretmeni ise dgrencilerin carpmada etkisiz eleman olan 1 sayisi
ile 0 sayisim karistirmis olabilecegini diisiinmektedir. Ortadgretim matematik
O0gretmenlerinden diger ikisi ise Ogrencilerin diisiinceleri ile ilgili fikir beyaninda
bulunamamigslardir. Bu iki 0Ogretmenden birisi hi¢ cevap verememis, digeri ise
Ogrencilerin bu islemi yaparken mantik yiiriitmedigini ve cevabi ezbere verdiklerini
sOylemistir.

Elde edilen veriler gostermektedir ki ilkdgretim matematik dgretmenlerinin bu
konuda daha ¢ok fikir sahibi olduklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla ilkogretim matematik

O0gretmenlerinin farkindalik diizeyleri, ortadgretim matematik Ogretmenlerinden daha

yuksektir denebilir.

Ogretmenlerden elde edilen ¢dziim dnerileri incelendiginde ise benzer cevaplara

denk gelinmemistir. Bir ilkdgretim matematik Ogretmeninden iki ¢Oziim Onerisi
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gelmistir. Bunlardan birisi 68retmenin problemi ortadan kaldirmaya yonelik doniitii
olurken digeri ise Ogrencilerin bu hataya diigmemeleri i¢in verdigi doniittiir. Bu
Ogretmen ilk olarak bu islemi somutlagtiracagini ve 6grencilerin daha iyi anlamasi i¢in
ceviz iizerinden 6rnek verecegini belirtmistir. Ogrencilere; 2 adet cevizi sifir kisiye
dagitamayacaklarini anlatacagini belirten 6gretmen diger cevabinda ise dgrencilere bir
saymin paydasi 0 olursa bu sayinin rasyonel olmayacagini belirtecegini ifade etmistir.
Ogretmen boylelikle &grencilerin  bu hataya diismelerinin  &niine  gececegini
diistinmektedir. Diger iki ilkdgretim matematik 6gretmeni bu konu ile ilgili ¢6zliim
Onerisi  gelistirememis olup; Ogretmenlerden birisi Ogrencilere 12+0 ifadesinin
sonucunun bilinmedigini belirtecegini, digeri ise 12’nin sifira boliinmedigini
belirtecegini ifade etmislerdir. Ortadgretim matematik Ogretmenlerinden birisi
cevabinin lise dgrencilerine yonelik oldugunu belirterek; “ Oncelikle 12+0 ifadesine x
demelerini séylerim ve i¢ler dislar carpimi yaptirarak 12=0.x elde etmelerini saglarim.
Ardindan; 0 ile hangi sayiy1 carparsak sonu¢ 12 olur, diye sorarim. Ogrenci
muhtemelen hi¢bir sayiyi diyecektir. Boylece 12 'nin sifira boliinemeyecegini 6grencinin
fark etmesini saglamis olurum.” demistir. Diger iki ortadgretim matematik 6gretmeni
ise ¢Oziim Onerisi gelistirememistir. Bu 6gretmenlerden birisi hi¢ cevap verememigken

digeri ise 6grencilere 12 sayisinin 0’a boliinemeyecegini sdyleyecegini belirtmistir.

Buradan hem ilkégretim hem de ortadgretim matematik d6gretmenlerinin ¢oziim
Onerisi gelistirme konusunda ortak fikirlere sahip olmadigi ve genelde bu konuda
yetersiz olduklar1 goriilmiistiir. ~ Ogretmenlerden elde edilen cevaplar asagidaki

Tablo14’te yer almaktadir.
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Tablo 14. Uglincl senaryoya yonelik dgretmen gériisleri

f Olasi Nedenler f Cozum Onerisi
Ogrenciler 12 sayisina Somutlastirarak 2 cevizi sifir

3 hi¢ dokunmadiklarini kisiye dagitamayacaklarini
diisiiniiyor olabilirler. 1 belirtirim.

Carpmadaki etkisiz
1 elamani1 0 olarak 2 12’nin sifira boliinemeyecegini
diistintiyor olabilirler. belirtirim.

12+0 ifadesine x demelerini
sOylerim ve icler diglar ¢carpimi

Kural olarak yaptirarak 12=0.x elde etmelerini
1 diistiniiyor olabilirler, saglarim. Ardindan; 0 ile hangi
ezberlemislerdir. 1 say1y1 garparsak sonug 12 olur,

diye sorarim. Ogrenci muhtemelen
hicbir say1y1 diyecektir. Boylece
12’nin sifira boliinemeyecegini
ogrencinin fark etmesini saglamis
olurum.

1 Paydasi 0 olan sayilarin rasyonel
olmayacagini belirtirim.

Tablol4’ten de anlasilacagi iizere matematik dgretmenlerinden 3’1i(%50) ayni
olasi neden iizerinde durmustur. Ogretmenlerden elde edilen ¢oziim &nerileri
incelendiginde ise 2 dgretmenin benzer cevap verdigi goriilmektedir. Bununla birlikte
hem olasi nedenler hem de ¢dzim 6nerileri kategorisinde cevap veremeyen 6gretmenler

de bulunmaktadir.

Asagida iiciincii senaryo ile ilgili aragtirmaci ve O0gretmenler arasinda gegen

konusmalarin ilgili kisimlari verilmistir.

Turgut ve arastirmaci arasinda bu senaryo ile ilgili gegen konusmada 6grencinin
verdigi cevapta izledigi adimlar1 tekrar ederek; “Hmm, ikinciyi ters ¢evirmis ¢arpmais,
paylart ¢arpip pay kismina, paydalar: ¢arpip payda kismina yazmis ve 12+0 elde etmis.
Bunu cevabina da 12 demis.” demistir. Arastirmaci ise Ogrencinin neden bdyle
diisiindiiglinii tekrar sormustur. Bunun tizerine Turgut; “Aslinda yapmas: gereken islem;

once 0+3 ifadesine sifir demeliydi. Oradan da (4+5)+0 olurdu. Buradan sonra da

69



normalde tanimsiz demeliydi.” diyerek 6grencinin aslinda yapmasi gereken islemleri ve
vermesi gereken cevabi dile getirmistir. Ogrencinin cevaba “famimsiz” demesi
gerektigini belirten Turgut arastirmacinin sorusu iizerine tanimsizlik kavramina deginip
deginmedigini; “Yok deginmiyoruz, ama “rasyonel degildir” kavrami var 7’lerde. Biz
paydast 0 olan ifadelerin rasyonel olmayacagint belirtiyoruz.” sozleriyle agiklamigtir.
Arastirmacinin konunun disima ¢ikildigini fark edince; “Tamam hocam sorumuzun
kékiine donecek olursak ogrenci sifira nasil bir anlam yiiklemis olmali ki sifira boldiigii
halde sonu¢ yine 12 olmus olabilir sizce?” diyerek Ogretmenin soruya tekrar
odaklanmasini saglamistir. Bunun iizerine Turgut; “Hicbir islem yapmamis gibi, 12’yi
hi¢ bolmemis gibi diisiinmiis sanki. Yani 12’yi sifira bolmek 12 iizerinde highir islem

yapmamak, 12 ye dokunmamak gibi diisiinmiis bence.” demistir.

Ikinci kisimda ise arastirmaci, 6gretmene bdyle bir durumla karsilasmas1 halinde
nasil bir doniit verecegini sormustur. Turgut ise Ogrenciyi sifira bdlemeyecegi
konusunda nasil ikna edeceginden bahsederek; “Boyle durumlarda mesela bu soru igin
12’nin neden sifira boliinmedigini ben soyle anlatiyorum. Diyelim ki olmayan bir seyi
mesela sifir tane cevizi 2 kisi paylassa sifir tane ceviz diiser ama 2 tane cevizi olmayan
kisilere yani 0 kisiye paylastiramadigimizi anlatiyorum. Kisi bast kag ceviz diiser diye
soramiyoruz ¢iinkii ortada kigi yok. Yani bu sekilde somutlastirarak anlatmaya

calistyorum.” demistir.

Bu alintilardan da anlasilacagi tizere, Turgut ilk durumda Ogrencinin ne
yaptigindan ve ne yapmasi gerektiginden bahsetmis ancak neden bdyle diislindiigii
hakkinda fikir beyan edememistir. Ancak bir siire sonra §grencinin sifir sayisina nasil
bir anlam yiikleyerek bu cevaba ulastig1 konusunda bir goriis belirtmistir. Ogrencisine
verecegi doniit olarak da 12’yi neden sifira bolemeyecegini somut Orneklerle

aciklayacagindan bahsetmistir.

Mehtap ve arastirmaci arasinda bu senaryo ile ilgili gegen konugsmada Mehtap
dgrencini verdigi cevabi sesli olarak okumus ve birkac defa tekrar etmistir. Ogretmenin
herhangi bir aciklama yapmadigimi fark eden arastirmaci O8retmeni rahatlatmak
amaciyla daha once boyle bir durumla kars1 karsiya gelip gelmedigini sormustur.
Mehtap ise daha once boyle diisiinen bir 6grencisinin olmadigini belirtmistir. Biraz daha
diisiindiikten sonra ise; “12’yi hi¢chir seye bolmiiyoruz. O yiizden 12 alwyoruz diye

diistinmiis olabilir. Kesir sorularini daha ¢ok pasta ekmek iizerinden anlatiyoruz.
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Ekmegi hicbir seye bolmezsen oldugu gibi kaliyor diyordur herhalde ogrenci. Ama

soracagim ben bu soruyu ogrencilerime, merak ettim.” demistir.

Ogretmen ikinci kisimda ise bdyle diisiinen bir 6grencisinin olmas1 halinde ona
nasil bir doniit verecegini sormustur. Mehtap 6grencisine bunun cevabini uzun uzun
anlatmayacagini belirterek; “Aslinda bu sorunun cevabinin ne oldugunu bilmiyoruz

diyoruz burada. Universitelerde bize anlatildigi gibi uzun uzadiya anlatmiyoruz.’

demistir.

Yukaridaki sdylemden de yansidigi gibi, Mehtap ilk durumda biraz diisiinmiis
sonrasinda ise Ogrencinin sifir sayisina yiikledigi anlami belirterek bir olasi neden
belirtmistir. Boyle bir durumla karsilagmasi durumunda ise dgrencilere doniit olarak bu
islemin bir kural oldugundan ve bir saymin sifira boliinemeyeceginden bahsedecegini

belirtmistir.

Zeliha ve arastirmaci arasinda bu senaryo ile ilgili gecen konusmada Zeliha, bu
cevabi veren Ogrenciyi kaginci simifta oldugunu goéz Oniine alarak degerlendirmek
gerekecegini belirtmistir. Arastirmacinin bu cevabr veren farkli simif seviyelerinde
O0grencinin olmasi ile birlikte agirlik olarak yedinci sinif 6grencilerinin bu cevabi
verdigini belirtmesi iizerine Zeliha; “Normalde bunu biliyor olmasi lazim. Ogrenci
buradaki sifirt sanki 1 gibi diisiinmiis. Sanki ¢arpmada ya da bolmede etkisiz eleman

olan 1 ile sifirt karistirmis gibi.” demistir.

Ikinci kisimda arastirmacinin, bdyle bir durumla karsilasmasi halinde verecegi
doniitii sormas1 iizerine Zeliha; “Biz boyle durumlarda o6grencilere ¢ok acgiklama
yapmiyoruz, sadece bilgi olarak 12 sayist 0°a béliinmez diyoruz. Bende béyle bir donit

verirdim.” diyerek agiklama yapmayacagini belirtmistir.

Bu ifadelerden hareketle; Zeliha, 6grencinin neden bdyle bir cevap verdigi
konusunda olas1 bir neden belirtmis ancak ¢6ziim Onerisi olarak bu islemin bir kural

oldugunu ve 12’nin sifira boliinmeyecegini belirtecegini sdylemekle yetinmistir.

Giil ve arastirmacit arasinda bu senaryo ile ilgili gecen konusmada Giil;
Ogrencinin verdigi cevapta olasi bir neden olarak “Soyle diisiinmiistiir muhtemelen,
12°yi hi¢hir seye bélersen yine 12 olur. Mesela 12°yi 2 par¢aya bolsem 6, 6 diiser ama
hi¢ parcalamazsam oldugu gibi kalir diye algiliyor demek ki.” ifadesini kullanmistir.
Arastirmac1 6gretmenin farkli cevaplar da verebilecegi ihtimaline karsin bir siire daha

beklemis ancak Ogretmenden farkli bir yorum gelmeyince ogretmenin Ogrenciye
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verebilecegi doniitii sormustur. Bunun tizerine Giil; “Hocam ogrenci lise seviyesinde ise
dogrudan tammsiz, belirsiz agiklamasi yapardim. Islemin sonucunu x’e egitletirim
mesela, i¢ler dislar ¢carpimi yaptirtrim. Sonra;, 12=0.X isleminde sifir1 herhangi bir sayi
ile ¢arpip 12 bulabilir misin diye sorarim. OSrenci de muhtemelen 6yle bir sayi
olmadigini soyleyecek. Ama ogrenci lise seviyesinden kiigiik bir 6grenci ise, onu tam
bilmiyorum su an. Ama 12°yi sifir kisiye paylastiramayacagint belirtirim kesinlikle.”
diyerek oOgrencinin bir ¢eliski elde etmesini saglatacagini belirtmistir. Bu ifadeler
Gul’in, 6grencinin neden boyle diisiindiigii konusunda goriis belirttigini ve bu durumun

diizeltilmesi adina da bir ¢6ziim Onerisi ileri siirebildigini yansitmaktadir.

Emre ve arastirmaci arasinda bu senaryo ile ilgili ge¢cen konusmada Emre,
Ogretmenlerin kesirlerde bolme isleminde 68rencilere yanls kural 6grettigini savunarak;
“Bizim burada égretmenler olarak yanlisimiz su oluyor o zaman; demek ki birinci kesri
aynen yazip ikinci kesri ters ¢evirip ¢carpmamak gerekiyor.” demistir. Arastirmact ise
ogretmenin farkli bir nokta tizerine odaklandigini fark etmesi {lizerine; “Hocam su kisma
bakalim. Ogrenci 12’yi sifira boliiyor ve yine 12 buluyor. Bunun nedeni ne olabilir?”
demigstir. Bunun Uzerine Emre; Ben de tam kestiremedim simdi nedenini. Bunu ¢ocuga
sormak lazim aslinda. 12°yi 3’e bolsen, 3 kisiye dagitirsin. 0 kisiye nasil dagittin? Ama
tekrar soyliiyorum surada yapilan ters ¢evirip ¢arpma konusunda yanls yapiyor
olabiliriz.” diyerek herhangi bir olas1 neden belirtememistir. Arastirmaci ikinci kisimda
Ogretmene, 0grenciye nasil bir doniit verecegini sormustur. Ancak Emre Ogrenciye
cevabin “tamimsiz” oldugunu sdylemek gerektigini ancak bunu nasil agiklayacagini
bilmedigini belirtmistir. BOylece Emre’nin dgrencinin neden bdyle bir cevap verdigi
konusunda ve bu cevabi veren 6grenciye verilebilecek doniit konusunda herhangi bir

gorlise sahip olmadigi séylenebilir.

Ahmet ve arastirmaci arasinda bu senaryo ile ilgili gegen konusmada ise Ahmet
Ogrencinin bu cevab1 verirken sifir sayisina herhangi bir anlam yiiklemedigini
belirterek; “Bence dogrudan kural gibi diisiinmiis, sifir demis. Sifira bir mana
yiiklememis, yorum yapmamus yani.” demistir. Ogretmenin sdyleyecegi farkli bir sey
olmadig1 anlasildiginda diger soruya, yani 6gretmenin bodyle diisiinen bir 6grenciye
verebilecegi doniitiin ne olabilecegi sorusuna gegilmistir. Bu kisimda ise Ahmet; “Eksik
olan bilgiyi verirdim, say1=0 ‘in sayrya esit olmayacagint belirtirim. Tanimsiz belirsiz

derim.” diyerek herhangi bir ¢6ziim 6nerisinde bulunmamustir.
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Bu konusmadan da anlasilacag lizere Ahmet, 6grencinin cevabinin herhangi bir
olast nedenini belirtememis ve bdyle diisiinen bir Ogrencisinin olmast halinde bu

durumun duizelmesi i¢in herhangi bir ¢6zliim Onerisi gelistirememistir.

4.2.4. 4.Senaryo

Bu soruda 6gretmenlerden, Ogrencilere yoneltilen; “Sifir sayisini 3 kelime ile
anlatiniz.” sorusundan elde edilen cevaplari1 tahmin etmeleri istenmistir. Bu kisimda bu
soru ile ilgili bulgular yer almaktadir. Ogrencilerden elde edilen cevaplar siralandiginda
ilk sirada(%41,17) “Etkisiz Eleman”, ikinci sirada(%38,23); “Yutan eleman” ve tgunci
sirada(%32,84) “Yokluk” yer almaktaydi. Ug ilkdgretim matematik 6gretmeni ve iic
ortadgretim matematik 0gretmeni ile yapilan goriismelerde 6gretmenlerin tamami ilk
tahmin olarak “Yokluk” demislerdir. Bununla birlikte 6grencilerin cevaplarimi 3’te 3
dogru tahmin eden sadece bir ilkdgretim matematik 6gretmenidir. Ancak bu 6gretmenin
siralamast dogru olmayip, “yokluk, etkisiz eleman ve yutan eleman”dir. Diger taraftan
ogrenci cevaplarindan ikisini dogru tahmin eden bir ilkdgretim matematik 6gretmeni ve
bir ortadgretim matematik 6gretmeni olmak iizere 2 d6gretmen vardir. Bu 6gretmenlerin
dogru tahminleri; “yokluk, yutan eleman” olup diger cevaplari ise sirasi ile “en klgik
sayr” ve “tamimsiziik’tir. Bir ilkogretim ve iki ortadgretim matematik Ggretmeni ise

sadece bir dogru tahminde bulunmuslardir.
Asagidaki Tablo15’te 6gretmenlerin verdikleri cevaplar yer almaktadir.

Tablo 15. Dorduncl senaryoya yonelik 6gretmen goriisleri

Ogretmenler Cevaplar
1.Cevap 2.Cevap 3.Cevap

TURGUT Yokluk Etkisiz Eleman Yutan Eleman
MEHTAP Yokluk En Kiigiik Say1 Yutan Eleman

. . Ne Pozitif Ne
ZELIHA Yokluk Cift Say1 Negatif
GUL Yokluk Tanimsiz Yutan Eleman
EMRE Yokluk Isareti Olmayan Baslangic Noktasi
AHMET Yokluk Say1 Rakam

Tablol15 incelendiginde ilkogretim matematik 6gretmenlerinin dogru tahminde
bulunma oranlarmin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica Ogretmenlerin
verdikleri diger cevaplarin oranlara bakildiginda yine ilk ii¢ kelime arasinda olmasa

da ilkogretim matematik Ogretmenlerinin cevaplar1 daha sik karsilagilan cevaplar
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arasindadir. Bununla birlikte ortadgretim matematik Ogretmenlerinden elde edilen

cevaplarda higbir 6grencinin vermedigi bir cevapla da(rakam) karsilagiimistir.

4.2.5.5.5enaryo

Besinci miilakat sorusunda Ogretmenlere bos kiime ve sifir kavramlariin
ayrimimi yapmakta zorlanan &grencilerden bahsedilmistir. Ogretmenlerin, dgrencilerin
diisiincelerinin olast nedenleri i¢in verdikleri cevaplar incelendiginde bir ilkdgretim
matematik Ogretmeni hari¢ hepsi; bu diislincenin altinda sifir sayisiin yokluk
kavramiyla iligkilendirilmesinin  yattigin1  belirtmislerdir. Bazi  6gretmenler
diisiincelerine dayanak olarak; bir Onceki miilakat sorusunda Ogrencilerin sifir
kavramiyla ilgili akillarina gelen ilk {i¢ kelimeden birisinin “yokluk™ olmasimi ileri
stirmiislerdir. Bunun yaninda bir ilkogretim ve iki ortadgretim matematik O6gretmeni
Ogrencilerin sifir1 say1 olarak gormedikleri i¢in kiime igerisinde de eleman olarak
algilanmadiklarin1 belirtmistir. Bunlarin disinda bir ilkdgretim matematik 0gretmeni
sorunu §grencinin kiimeler konusundaki bilgi yetersizligine bagliyorken, bir ortaggretim
matematik 0gretmeni ise; 0gretmenlerin sifir sayisini “NOtr’” olarak tanimlamalarina

baglamaktadirlar.

Buradan da anlagilacag: lizere, hem ilkdgretim matematik 6gretmenleri hem de
ortadgretim matematik Ogretmenleri 6grencilerin neden sifir sayisiyla bos kiimeyi

iliskilendirdikleri konusunda fikir sahipleridir.

Ogretmenlerden alman cevaplar dogrultusunda elde edilen ¢dziim oOnerileri
incelendiginde; iki ilkogretim ve bir ortadgretim matematik 6gretmeninin; “Sifir sayisin
denklemde yerine yazdirarak saglamadigini gormesini saglamak” cevabini verdikleri
gorilmistir. Bununla birlikte yine iki ilkogretim ve bir ortadgretim matematik
Ogretmeni ise sifirin da bir say1 oldugunu belirteceklerini séylemislerdir. Ayrica bir
ortadgretim matematik 6gretmeni; “Sifir ile bos kiime ayimi olsaydi sembolleri farkl

olmazdi” “{} ve {0} ifadelerini karsilastirmalarini istemek”, “Sifir say1 olmasaydi say

dogrusunda yer alamazdi.” cevaplarini vermistir.

Buna gore yine ilkogretim ve ortadgretim matematik 6gretmenlerinin tamami
Ogrencilerdeki bu diisiinceyi degistirmek adma ¢6ziim Onerisinde bulunmuslardir.

Asagida Tablo16’da 6gretmenlerin verdikleri cevaplar yer almaktadir.
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Tablo 16. Besinci senaryoya yonelik 6gretmen goriisleri

f Olasi Nedenler f Cozum Onerileri
Sifir savist ile Yokluk Sifir sayisin1 denklemde yerine
kavram};mn yazdirarak denklemi

5 R D 3 saglamadigin1 gérmelerini

saglamak

Sifir bir say1 olarak kabul Stfirin da bir sayt oldugunu

3 stmeme 3 belirtmek
Kimeler bilgisinin Sifir ve bos kiimenin
1 yetersizligi sembollerinin farkli oldugunu,
sifirin da say1 dogrusunda bir
yerinin oldugunu hatirlatmak
Sifirin n6tr olarak 1 ve {} ile {0} ifadelerini
1 algilanmasi karsilagtirmalarin1 saglamak

Yukaridaki Tablol6 incelendiginde Ogretmenlerin  her birinin  gerek
ogrencilerdeki anlayisin olast nedenleri gerekse bu durum igin gelistirecekleri ¢oziim
Onerileri konusunda fikir sahibi olduklari goriilmektedir. Ayrica bazi §gretmenlerin
birden fazla ¢oziim Onerisinde bulundugu da bir gercektir. Simdi asagida 6gretmenler ve

arastirmaci arasinda ilgili soru ile ilgili gegen konusmalar verilmistir.

Turgut ile arastirmact arasinda gegen konusmada Turgut, 6grencinin sifir ile
yoklugu 6zdeslestirdigini belirterek; “Sifir ile yoklugu ozdeslestiriyor aslinda 6grenci.
Sifir demek orada bir sey yok demek. Yani bu kiimede hi¢bir sey yoksa sifir vardir orada
demektir diye diisiiniiyor bence.” ifadelerini kullanmigtir. Turgut’un bu konuda farkl
bir goriis belirtmeyeceginin anlagilmast {izerine arastirmacit bodyle bir durumla
kargilasmasi halinde nasil bir doniit verecegini sormustur. Turgut ise; “Aslinda sifirin
da bir sayi oldugunu soéylerdim. Ama ¢ok karsilagmiyoruz ortaokulda bu durumla.
Clinkii bizim miifredatimizda yok bu konu. O Yiizden pek aklima bir sey gelmedi. Ama
denklemler konusunda sifirt da bir sayi olarak yerine yazmaniz gerekebilir derdim

herhalde.” demistir.

Bu kesitlerden de anlasilacagi {izere Turgut, 6grencinin cevabinin olasi bir
nedenini belirtmis ve bu durumla karsilagsmasi halinde 6grencilere verebilecegi doniit

olarak da bir ¢6ziim Onerisinde bulunmustur.
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Mehtap ile arastirmaci arasinda gecen konusmada Mehtap, boyle diisiinen
ogrencilerin kiimeler konusunda bilgi eksikligine sahip olduklarindan bahsederek;
“Onlar bos kiimeyi sifir olarak kabul ediyorlar. Bu da kiimeler bilgilerinin zayifligindan
kaynaklantyor bence. Biz kiimeleri islerken bos kiimenin igine sifirt almiyoruz.”
demistir. Arastirmaci, 6gretmenin dgrencilerin neden bdyle diisiindiiklerine yonelik fikir
beyan etmedigini fark edince sorusunu yinelemis ve biraz daha cesaret kazanip fikir
sahibi olabilmesi i¢in kendi diislincelerinden bahsetmistir; “Peki ogrenci neden boyle

diigtintiyor sizce? Sifirt bir sayt olarak kabul etmiyor mu yoksa?”. Mehtap ise; “Evet

olabilir. Ya da bos kiimenin tanimini bilmiyor” diyerek bu fikre katildigini belirtmistir.

Ikinci kisimda arastirmaci, 6gretmene bu durumda Ogrencilere verebilecegi
doniitliniin ne oldugu sorusunu yoneltmistir. Mehtap ise; “Biraz once bahsettigim gibi
sifirin da bir sayt oldugunu, bos kiimenin icerisine yazilamayacagini soylerdim.”
demistir. Bunun iizerine arastirmaci; “Sayilart saglatma yoluna gider miydiniz?”
diyerek farkli bir ¢oziim onerisi teklifinde bulunmustur. Mehtap ise;, “Evet, sifirt
denklemde yerine yazdirir, saglamadigint gormesine olanak tanirdim. Birka¢ sayt daha

vazdirirdim hatta sifir da bu sayilar gibi saglamiyorsa sifirt da digerleri gibi ¢oziim

kiimesine almamamiz gerektigini belirtirdim.” demistir.

Bu alintilar Mehtap’in 6grencilerin  diisiinceleri iizerine olasi bir neden
belirttigini ve boyle diisiinen 6grencilere verecegi doniit konusunda da bir ¢dziim

onerisinde bulunabildigini yansitmaktadir.

Zeliha ile arastirmaci arasinda gecen konugsmada Zeliha yokluk ve sifirin ayni
sey olup olmadig1 sorusunu kendisine sorarak ; “Yokluk ile sifir ayni sey mi? Ogrenciler
de boyle diistiniiyor bence. Ama bizim 6grenciler ne demis merak ettim.” demistir.
Calismanin yapildig1 ortaokulda gorev yapan Zeliha bu soruya olduk¢a si1g cevaplar
vermistir. Aragtirmaci bir siire bekledikten sonra 6gretmenin bir sey sdylemeyecegini
anlamisg ve devam etmistir; “Peki dondtiniz ne olurdu hocam?”. Zeliha ise x yerine
sifir sayisin1 yazacagindan bahsederek, “Oradaki x yerine hangi sayiyi yazarsak
vazalim sonug¢ hichir sekilde saglamayacaktir. X yerine sifir yazdigimizda da

saglamayacagint séylerim ogrenciye.” demistir.

Gul ile arastirmaci arasinda gegen konusmada Giil 6grencilerin sifir sayisini
yokluk olarak diistindiiklerini ve sifir sayisina bir eleman goziiyle bakmadiklarini

belirtmis ve ; “Yokluk olarak diisiindiikleri icin, bos kiimenin iginde sifir elemaninin
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bulunabilecegini diisiiniiyorlar. Onlar saniyor ki bir kiimenin i¢inde sadece sifir varken
bile o kiime bos kiime olmaya devam ediyor. Sifir1 bir eleman olarak gormiiyorlar yani.
Onlar i¢in bir say1 degeri ifade etmiyor ¢iinkii. Biz tam sayilarda sifirt nétr olarak
anlattigimiz igin belki de. 1’in, 2’nin,3’tin denkleme bir katkisi oldugunu ama sifirin

’

hi¢bir katkisi  olmadigini  diistintiyorlar.” demistir. Bunun {izerine arastirmaci,
Ogretmene bdyle bir durumla karsilasmasi halinde nasil bir doniit verecegini sormustur.
Giil ise sifir ve bos kiime kavramlarinin sembollerini kiyaslatacagini1 ve sifirin da bir
say1 oldugunu say1 dogrusu yardimiyla gosterecegini belirterek,; “Neden sifir ayri, bos
kiime ayr1 gosteriliyor diye sorardim once. Sonugta sembolleri farkli. Eger bos kiime ile
sifir ayni sey olsaydr ayri bir sifir semboliine ve ayri bir bos kiime semboliine ihtiyag
olmazdr herhalde. Kiimelerden anlatirdim. Mesela i¢inde hi¢cbir eleman olmayan bir
kiimeyi liste yontemi ile gosterir, yanina da igerisinde sadece 0 elemani olan bir kiimeyi
liste yontemi ile gosterirdim. Kiyaslamasini saglardim. Ayrica sifirn da bir say

oldugunu, eger sayi degilse neden sayt dogrusunda negatif sayilarla pozitif sayilarin

arasinda yer aldigini vs. sorgulatmaya ¢alisirdim.” demistir.

Bu konugmadan da anlasilacagi tizere Giil 6grencilerin neden boyle diisiinmiis
olabilecekleri konusunda goriis beyana etmis ve bu durumun dizelmesi icin ise

Ogrencilere nasil bir doniit verecegini belirtmistir.

Emre ile arastirmaci arasinda gegen konusmada Emre kendi meslek hayatinda
da boyle durumlarla karsilastigini sdylemis ve bu duruma benzer farkli 6rneklerde
vererek; “Evet bazen denk geliyoruz. Liste yontemi ile bos kiimeyi gosteriyorum, i¢ine
sifir yazinca ¢ocuk buna da bos kiime diyor. Demek ki sifirin eleman olabileceginin
farkinda degil. Demek ki 6grenci hakikaten de sifirt yokluk olarak diistiniiyor ve sifir
olmasiyla hi¢ eleman olmamasini aymi olarak goriiyor.” demistir. Arastirmacinin,
O0gretmene boyle bir durumla karsilasmasi halinde doniitiiniin ne olacagini sormasi
Uzerine Emre; “Sifirin da bir sayr oldugunu ifade etmek lazim. 2,3,5 nasil bir kiimenin

elemani olabiliyorsa sifirin da bir kiimenin elemani olabilecegi anlatirdim.” demistir.

Yukaridaki kesitten de anlasilacagi iizere Emre, Ogrencilerin neden boyle
diisiindiikleri konusunda fikir sahibidir. Ayrica boyle diisiinen 6grencilere verebilecegi

donit konusunda da ¢6ziim Onerisine sahiptir.

Ahmet ile arastirmac arasinda gegen konusmada ise Ahmet de 6grencilerin sifir

kavramiyla yokluk kavramini iligkilendirdiginden bahsederek; “Bos kiime, elemani sifir
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diyor demek ki. Yani yokluk dedikya hani sifirt duyunca, bos kiimenin elemani
olmayusini sifira baglyyor burada.” demistir. Bunun {izerine arastirmaci, 0gretmene
boyle bir durumda 6grenciye verecegi doniitiiniin ne olacagini sormustur. Ahmet ise;
“Sonug sifir olsa denklemi saglardr derim. Yaz bakalim yerine saglayacak mi derim.”

diyerek bilissel ¢eliski olusturacagini belirtmistir.

Bu konugmadan da anlasilacagi tizere Ahmet, 6grencilerinin diisiincelerinin olast
nedenleri hakkinda ve boyle diisiinen 6grencilere verilebilecek doniitler hakkinda goriis
sahibidir.

4.2.6. 6.Senaryo

Son milakat sorusunda ise 6gretmenlere bir sadelestirme islemi sirasinda biitiin
sayilarin sadelesmesi sonucu cevabin 0 olacagini iddia eden 6grenciden bahsedilmistir.
Yapilan caligmada 6gretmenlerden alinan cevaplar incelenmis ve biitiin 6gretmenlerin,
Ogrencilerin diisiincelerinin  sebebi olarak sadelestirme islemlerinde kullanilan
“GoOturmek™ ifadesini yanlis anlamalarini gordiikleri ortaya g¢ikmustir. Bazi
Ogretmenlerin O0grenci anlayisinin olast nedeni olarak sadece bu sebebi belirttikleri,
bazilarmin ise farkli ihtimaller iizerinde de durdugu gézlemlenmistir. Ornegin bir
ilkdgretim matematik 6gretmeni, 6grencilerin ¢carpmada etkisiz elemanin 1 oldugunu
unutmus olabilecegini ve bunun da sadelestirmede hata yapmalarina neden olabilecegini
belirtmistir. Yani 6gretmen, 6grencilerin 6rnegin; (x-2) ifadesinde gizli bir “1” carpani
oldugunu unutmus olabileceklerini belirtmistir. Bir diger ilkogretim matematik
O0gretmeni ise farkli bir ihtimal olarak Ogrencilerin bolme isleminde sonug¢ olarak
“bolme isleminin kalani”m kabul ediyor olabileceklerini belirtmistir. Yani 6gretmene
gore 6grenci 5 sayisini 5’e boldiigiinde kalan sifir1 sonug olarak almis olabilir. Bahsi

gecen iki ilkogretim matematik 6gretmeninin disinda farkli bir fikir belirten olmamustir.

Bu durum g6z Oniine alindiginda oOzellikle ortadgretim matematik

ogretmenlerinin bu konu ile farkindaliklarinin kisitlt oldugu sdylenebilir.

Calismanin bu kismindan elde edilen veriler incelendiginde iki ilkdgretim
matematik 6gretmeni ve iki ortadgretim matematik 6gretmeninden olusan 4 6gretmen;
Ogrencilerdeki bu anlayis1 degistirmek i¢in basit Ornekler iizerinden konuyu
anlatacaklarint belirtmislerdir. Bunun disinda bir ilkdgretim matematik Ogretmeni
ogrencilere sadelesen ifadelerdeki gizli 1 ¢arpanini hatirlatacagini belirtmistir. Bdylece

O0gretmen, 0grencilerin sadelesme isleminin ardindan 1 ¢arpanmi kaldiginda sonucun 1
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olacagini goreceklerini diistinmektedir. Son olarak bir ortaggretim matematik 6gretmeni
ise sorunun O0gretmenlerin “GOtirmek”™ ifadesini kullanmalarina baglamakta ve ¢éziim

Onerisi olarak da 6gretmenlerin bu ifadeyi kullanmamalarini 6nermektedir.

Bu durum gostermektedir ki iki 6gretmen grubunun da 6grencilerdeki anlayis
icin verebilecekleri farkli doniitler bulunmamaktadir. Asagidaki Tablol7’de

ogretmenlerden elde dilen cevaplara yer verilmistir.

Tablo 17. Altinci senaryoya yonelik 6gretmen goriisleri

f Olas1 Nedenler f Cozim Onerileri

Ogrencilerin “Gotirmek™ .
g Basit ornekler vererek konunun

6 kavramini yanlis anlamalari 4 -
anlasilmasi saglanir.
Bolme islemi yaparken sonug Sadelestirme islemi yapmadan
olarak boliimii degil kalanin once ifadelerde gizli “1” ¢arpani
1 alinmasi 1 oldugu hatirlatilir.

Ogrencilerin carpmada etkisiz :
eleman olan 1 sayisinin gizli Ogretmenler “Gotirmek”
1 ¢arpan oldugunu unutmalar1 1 ifadelerini kullanmazlar.

Tablol7’den de anlasilacagi iizere iki 0gretmen grubunun da gerek mevcut
durumun olas1 nedenleri hakkinda, gerekse bu duruma karsi iirettikleri ¢éziim Onerisi
konusunda kisith cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Asagida aragtirmaci ve 6gretmenler

arasinda ilgili soru hakkinda gegen konugmalara yer verilmistir.

Turgut ile arastirmaci arasinda gecen konusmada Turgut bu durumun kendi
Ogrencileri arasinda da yaygin oldugunu belirterek; “Evet bizde de ¢ok ¢ikiyor bu
durum. Yine yokluk kavramiyla alakali bence. Ogrenci hepsi birbirini gétiiriince hicbir
sey kalmadiysa cevap sifirdir diye diigiiniiyor. Onlara gore bir sey yoksa o sifir
demektir.” demistir. Bunun {izerine aragtirmaci, Ogretmene boyle bir durumla
karsilasmas1 durumunda nasil bir doniit verecegini sormustur. Turgut ise daha basit
sayilarla islem yaparak anlatacagindan bahsederek; “Somutlastirirdim. Mesela 5°i 5’e
béliince nedir diye sorardim. Ogrenci 1 oldugunu biliyor tabi. Aynen bunun gibi x-2’yi
x-2’ye bolince de cevap 1 olur derdim.” demistir. Devaminda ise “Evet, aynen dyle.

Aslinda ogrenci acaba burada kalani mu diisiintiyor. Yani 5°i 5’e boldiiniiz 1 defa kalan
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sifir mi diyor? Ama yine de en iyisi kolay bir ornek iizerinden anlatmak derim ben.”
diyerek Ogrencilere verecegi doniitler konusunda farkli bir ¢6zim Onerisi daha

belirtmistir.

Bu konugmadan da anlasildigi iizere Turgut, Ogrencilerin neden boyle
diistindiikleri konusunda olas1 bir neden belirtmistir. Ayrica boyle diigiinen 6grencilere

verilebilecek doniit olarak da iki farkli ¢6ziim Onerisi gelistirmistir.

Mehtap ile arastirmaci arasinda gecen konusmada Mehtap da ogrencilerin
“Gotlrmek” kavramina takilmis olabileceginden bahsederek; “Demek ki bu 6grenci ayni
sayilarin birbirine béliimiiniin 1 oldugunu bilmiyor. Pay ve paydadaki ifadeler birbirini
goturlyorya, hichir sey kalmadi diye diistiniiyorlar bence. Yokluk hi¢lik anlamlarini
aklina getiriyor ve sonug sifir diyor bence. Aslinda 6grenci her sayinin 1 ile carpiminin
kendisi oldugunu bilmiyor burada. Pay kisminda x-2 ifadesini 1.(x-2) olarak diisiinmesi
gerektigini bilmemesinden kaynaklaniyor olabilir.” demistir. Ogretmenin farkli bir olas1
neden belirtmeyeceginin anlagilmasi tizerine arastirmaci, 0gretmene bdyle bir durumla
karsilagsmas1 halinde 6grencilere nasil bir doniit verecegini sormustur. Mehtap ise; “Ayni
sayilarin birbirine boliimiiniin 1 oldugunu séylerim. Ifadelerin yanlarmma gizli birleri
vazarak soruyu ¢ozerim. Eger boyle diisiiniirsek pay kisminda 1.1.1 ve payda kisminda
yine 1.1.1 kalacaktir. Sonug 1+1 den 1 olacaktir.” diyerek ifadelerin yanlarma *“gizli 1”

sayilarini1 yazacagindan bahsetmistir.

Bu konusmadan da anlasilacagi iizere Mehtap 6grencilerin diisiincelerinin olasi
nedenleri hakkinda bir goriis bildirmistir. Ayrica bu durumun giderilmesi i¢in diger

ogretmenlerden farkli bir ¢6zliim 6nerisinde de bulunmustur.

Zeliha ile arastirmaci arasinda gecen konusmada Zeliha da diger birkag
Ogretmen gibi 6grencilerin “Gotlirmek” ifadesine takildigimi belirterek; “Sadelesince
sayilarin yok oldugunu diistiniiyorlar sanirim. Sadelestirivken “Birbirini Gotiirmek”
kavramimi kullaninca da 6grenci sayilarin yok olduguna inaniyor bence.” demistir.
Ogretmenin farkli bir olast neden belirtmeyecegini anlasilmasi iizerine arastirmaci
Ogrencilere verilebilecek doniitlerin neler olabilecegi sorusunu yoneltmistir. Bunun
Uzerine Zehra; “Mesela en basitinden oradaki gibi cebirsel ifade degil de 4 ile 4ii
birbirine boldiiriirdiim. Isin icine x girince égrencilerin kafasi ¢ok karisir. Basite

indirgemek en iyisi bence.” diyerek basitlestirme yontemini kullanacagini belirtmistir.
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Bu konugmadan da anlagilacag lizere Zehra Ogrencilerin diislincelerinin olasi
nedenlerinden bir tanesini belirtmis ve bu durumun ¢oziimii i¢in de bir Oneride

bulunmustur.

Gul ile arastirmaci arasinda gecen konusmada Giil; “Goriintiide hichir sey
kalmadiya hocam, biitiin ifadeler birbirini gotiirdii ve hi¢bir sey kalmad: ise sonug sifir
diyor sanki. Zaten béyle cevap veren bir ogrenci sifira muhtemelen yokluk manasiyla
vaklasiyordur.” diyerek diger birkag 6gretmen gibi 6grencilerin “Gotiirmek, hi¢bir sey
kalmamasi” gibi kavramlara takildigim diisiindiigiinii belirtmistir. Ogretmenin farkli bir
olast neden belirtmeyeceginin anlagilmasi iizerine arastirmaci doniitiiniin ne olacagini
sormustur. Bunun tizerine Gil; “Bu islemi x’lerle degil de énce basit olmast igin dogal
sayilarla yapardim. Mesela 5+5 isleminin sonucu sifir mi hakikaten? Muhtemelen
ogrenci burada dogru cevap verecektir. O halde genellemesini isterdim ve hatasini

anlamaswn saglardim.” diyerek basitlestirme yolunu sececegini belirtmistir.

Bu konusmadan da anlasilacag iizere Giil, dgrencilerin diisiinceleri hakkinda

olasi1 bir neden ve bu durumun diizeltilmesi adina da bir ¢6ziim Onerisi belirtmistir.

Emre ile arastirmaci arasinda gegen konusmada Emre, “Hi¢ bir sey kalmadigi
icin sifir demis ¢ocuk. Bunu bazen basit islemlerde de yapiyorlar. 5+5°e sifir diyor.
Hani yokluk diyoruzya sifira. Ogrenci her seyin yok olmasimi béyle ifade ediyor. Demek
ki biz sifirt tam olarak anlatamiyoruz ¢ocuklara.” demistir. Burada Emre’nin de diger
Ogretmenler gibi 6grencilerin bazilarmin “Hichir sey kalmamasr” ifadesini yanlis
anladiklarin1  diisiindtigii  goriilmektedir. Bunun {izerine arastirmaci, Ogretmene
Ogrencilere verecegi doniitiin ne olabilecegini sormustur. Emre ise; “Basitlestirirdim.

Mesela 5+5 islemini ele alirdim. 5’in i¢inde 5 kag¢ defa var diye sorardim.” demistir.

Bu konugsmadan da anlasilacagi iizere Emre 6grencilerin diisiincelerinin olas1 bir
nedenini belirtmis ve bu diislincelerin giderilmesi i¢in bir ¢Oziim Onerisinde
bulunmustur. Burada dikkat ¢eken noktalardan birisi ise Emre’nin 68rencilerin olasi
diisiincelerini belirtirken kullandign “Ogrenci 5+5’e sifir diyor.” ifadesini ¢6zim

Onerisinde de 6rnek olarak kullanarak, “Mesela 5+5 islemini ele alirdim” demesidir.

Ahmet ile arastirmaci arasinda gegen konusmada ise Ahmet, 6grencilerin boyle
diistinmelerinin nedenini 6gretmenlerin konuyu anlatirken kullandig1 kelimelerin yanlis
anlasilmaya miisait olmasi olarak degerlendirmektedir. Bunu ise; “O da biraz da bizden

kaynakli olabilir. Sayilar sadelesirken birbirini gétiirme deyice tamamen yok oldu gibi
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diigtinebiliyor 6grenciler. Gotiirmek yerine farkll bir sekilde ifade etsek belki bu hataya
diismeyecekler.” diyerek dile getirmistir. Arastirmacinin, bu durum karsisinda nasil bir
doniit verecegini sormasi lizerine Ahmet; “Gotiirmek ifadesini kullanmadan agiklarim
sadelestiklerini. Genelde de dyle yapiyorum zaten.” diyerek kendine gore
ogretmenlerden kaynakli olan bu durumu yine O&gretmenlerin dogru kelimeleri

kullanarak diizeltebilecegini belirtmistir.

Yukarida verilen diyalog incelendiginde Ahmet’in 6grencilerin diisiincelerinin
olas1 nedeni olarak 6gretmen sdylemlerini gordiigii ve ¢oziim olarak da 6gretmenlerin

konuyu anlatirken dogru kelimeleri segmelerini 6nerdigi soylenebilir.
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5.SONUC VE TARTISMA

Bu kisimda aragtirmanin asagida verilen problem durumlarina yonelik elde
edilen sonuglarmna yer verilecektir. Gerekli yerlerde literatiir taramasi1 sonucu arastirma
konusu ile benzer konulara sahip ¢alismalardan bahsedilecek ve gerekli kiyaslamalarda

bulunarak tartigilacaktir.
Bu calismada tizerinde durulan problem durumlari sunlardir;

1. Ortaokul ve lise Ogrencilerinin sifir kavramiyla ilgili yasamis olduklari

zorluklar nelerdir?

2. Ortaokul ve lisede gorev yapan matematik gretmenlerinin Ogrencilerin sifir

kavramiyla ilgili anlayislar1 hakkindaki goriisleri nelerdir?

3. Ortaokul ve lisede gorev yapan matematik 6gretmenlerinin 0grencilerin sifir
kavramiyla ilgili yasadiklar1 zorluklarin giderilmesine yonelik onerdikleri yaklasimlar

nelerdir?

Bu problemler dogrultusunda ortaokul ve lise Ogrencilerinden olusan 204
Ogrenciye sifir sayisi ile ilgili bir basar1 testi uygulanmistir. Elde edilen veriler analiz
edilerek ilk problem durumu hakkinda bulgular elde edilmistir. Daha sonra bu bulgulara
dayanarak matematik Ogretmenlerine uygulamak iizere senaryo tipi miilakat
sorularindan olusan bir test hazirlanmistir. 3 ilkogretim ve 3 ortadgretim olmak {izere 6
matematik Ogretmeniyle yapilan miilakatlar sonucu ikinci ve UgUncl arastirma

problemlerine yonelik veriler elde edilmistir.

Yapilan ¢aligmada Oncelikle ortaokul ve lise 6grencilerinin sifir kavramiyla ilgili
anlayislar1 hakkindaki sonuglara, ardindan ¢aligmanin 6gretmenlerle ilgili olan kismina
deginilecektir. Ortaokul ve lise 6grencilerinin sifir kavramiyla ilgili anlayislart maddeler

halinde incelenecek olursa;

e Ortaokul ve lise 6grencilerine uygulanan bagari testinin ilk sorusunda ogrencilere
sifir sayisinin tek mi, ¢ift mi yoksa ne tek ne de c¢ift mi oldugu sorulmustur. Tam
sayilarda teklik ¢iftlik konusunun ilkokul 3. sinif kazanimlar1 arasinda yer aldig1 goz
ontinde bulundurulursa 5. sinif 6grencileri de dahil ortaokul 6grencilerinin bu soruya
dogru cevap vermeleri beklenir (MEB, 2018). Ancak elde edilen cevaplar
gostermektedir ki hem ortaokul hem de lise Ogrencilerinin sifir1 ¢ift sayr kabul

etmelerinin yaninda ortaokul 6grencilerinde (%20,83) ve lise 6grencilerinde(%9,25)

83



sifirin ne tek ne de ¢ift say1 oldugunu diisiinen 6grenciler mevcuttur. Toluk Ucar
(2013), Ozdes (2013) ve Altog (2016)’nin sirasiyla siif dgretmen adaylari, 9. sinif
Ogrencileri ve 8. smif Ogrencileriyle yapmis oldugu calismalarda da benzer

sonuglarla karsilastiklar gérilmiistiir.

Ortaokul 6grencilerinin bu kavram yanilgisina diismeleri sifir sayisinin pozitif ve
negatif olmamasini asir1 genellemeleriyle agiklanabilir. Ciinkii ortaokulda pozitif ve
negatif say1; tek ve ¢ift say1 kavramlar1 anlatilmakla birlikte 6grencilerin bu kavramlari
uzun siiredir kullandiklar1 sdylenemez. Ancak lise 6grencileri hem ortaokulda hem de
lisede bu kavramlarla karsilastiklarindan hata yapma olasiliklar1 daha diistik olacaktir.

Bu da iki grup arasinda kavram yanilgisina diisme oraninin farkliligini agiklamaktadir.

Yukarida bahsedildigi gibi lise 6grencilerinden de sifir sayisini ne tek ne de ¢ift
kabul eden 6grencilere rastlamak miimkiindiir. Ancak bu 6grencilerin orani1 ortaokul
Ogrencilerine gore daha azdir. Burada dikkat ¢ceken bir diger nokta ise lise 6grencilerinin
sifir sayisini ne tek ne de ¢ift kabul ederken agiklama kisimlarina yazdiklar1 cevaplardir.
Baz1 6grencilerin cevaplarindan bu konuda c¢ok ayrintiya takildiklar1 anlagilmaktadir.
Bu cevaplara érnek olarak; “Tek sayilarin ¢carpimi tek iken tek sayi ile sifirt ¢arpinca
sifir oluyor. Cift sayilarin ¢arpimu ¢iftken ¢ift sayi ile sifirt ¢carpinca yine sifir oluyor. O
halde sifir ne cifttir ne de tektir” , “2’ser 2’ser ritmik sayarken de 3’er 3’er ritmik
sayarken de sifirdan baslanir. O halde sifir ne tektir ne de ¢ifitir.” cevaplar verilebilir.
Buradan bazi lise Ogrencilerinin bu soruyu yanitlarken fazla derinlemesine
diisiindiikleri, farkli bakis acis1 gelistirerek dikkat cekme cabasi igerisinde olmalari veya
sorunun beklediginden daha kolay gelmesi iizerine soru arkasinda gizli bir durum

oldugundan siiphelenerek detayl diisiinmiis olabilecekleri sonuglarina ulasilabilir.

e lkinci soruda dgrencilerden icerisinde sifir sayisinin bulundugu ondalikli sayilar
vererek siralama yapmalar1 istenmigtir. 5. smif kazanimlari arasinda; “Ondalik
gosterimleri verilen sayilar1 say1r dogrusunda gdésterir ve siralar.” kazaniminin yer
almas1 nedeniyle bu soruyu da ortaokul 6grencilerinin tamaminin dogru yapmasi
beklenmektedir (MEB, 2018). Calismanin ikinci donemin sonlarina dogru yapilmis
olmasi ise 6grencilerin bu konuyu islediklerini gostermektedir. Hem ortaokul hem de
lise O6grencilerinin genelinin dogru siralama yaptigi goriilen bu soruda lise
Ogrencilerinin dogru cevap verme oraninin ortaokul Ogrencilerinden daha fazla
oldugu bir gergektir. Bunun nedeni olarak lise 6grencilerinin hemen hemen her yil

isledikleri konularda ondalik gosterimleri kullaniyor olmalari onlarin bu sayilari
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tanimalarina, asina olmalarina ve bu sayilarla daha rahat islem, siralama vs.
yapabilmelerine olanak saglamasi gosterilebilir. Ayrica 0Ozellikle ortaokul
ogrencilerinde goriilen bazi kavram yanilgilart mevcuttur. Bunlardan birisi ise
Ogrencilerin ondalik gosterimleri siralarken virgiil gézetmeksizin igerisinde en ¢ok
sifir bulunduran sayiy1 en biiyiik kabul etmeleridir. Bu durum 6gretmenlerle yapilan
miilakatta da dile getirilmis ve dgretmen goriisleri alinmustir. Ilerleyen kisimlarda bu
konudan bahsedilecektir. Ogrencilerin bdyle diisiiniiyor olmalarmnin sebebi olarak,
sifir sayisin siirekli sayiy1 biiyliten bir rakam olarak diistinmeleri gosterilebilir. Bu
cevabi veren higbir lise 6grencisinin olmamasi da gdstermektedir ki lise dgrencileri
ondalik gosterimlerde yer alan sifir sayilarinin anlamlarini 6grenmistir. Calismanin
bu kismindan elde edilen bir bagka kavram yanilgist ise Temel ve Eroglu (2014)’in
caligmalarinda da karsilastiklari; bir ondalikli sayida ondalik kismin basamak sayisi
ne kadar fazla ise say1 o kadar kiiciiktiir yanilgisidir.

Uciincii  soruda  dgrencilere;  “Coziimiinii  yaptigimizda — O(sifir)  sonucuna
ulasabileceginiz bir giinliik yagsam problemi yazimiz ve ¢oziiniiz.” Sorusu
yoneltilmistir. Ogrencilerin  biiyilkk bir ¢ogunlugu bu soruya bir miktar
coklugun(%73,03)  azalarak bitmesi durumunu O6rnek vermislerdir. Bu ise
Ogrencilerin goziinde sifir sayisinin bir “Yokluk™” oldugu sonucunu dogurmaktadir.
Bununla birlikte lise dgrencileri agirlikta olmak {lizere bazi dgrenciler sifir sayisini
“Imkéansiz Olay” kavramiyla iliskilendirerek gergeklesmesi miimkiin olmayan
ornekler vermislerdir. Bu Ornekleri veren Ogrencilerin lisede agirlikta olmasi
beklenen bir durumdur. Ciinkii olasilik konusunda lise Ogrencileri daha bilgilidir.
Bununla birlikte yine lise 6grencilerini farkli(6rnegi olmayan) cevaplar verdikleri
gbzlemlenmistir. Bu sonug ile ¢ift sayilarda bazi lise 6grencilerinin verdikleri farkli
cevaplar benzerlik gostermektedir. O halde bu durumda da lise 6grencileri i¢in ayni
yorumlar yapilabilir.

Dordiincii soruda 6grencilere matematikte sifir sayisina neden ihtiyag duyulmus
olabilecegi sorusu yoneltilmistir. Her iki grupta da o6grencilerden bir kismi sifira
yoklugu ifade etmek i¢in ihtiya¢ duyulacagini belirtmistir. Bu durum bir 6nceki
sorudan elde edilen sonugla benzerlik gostermektedir. Clnki bir 6nceki soruda
Ogrencilerden sifirla ilgili bir giinlik yasam problemi yazmalar1 istendiginde
neredeyse hepsi bir miktar coklugun azalarak bitmesini 6rnek vermislerdi. Bu soruda
ise sifira yoklugu ifade etmek icin ihtiya¢ duyulacagi cevabini vermislerdir. Buradan

ogrencilerin farkli sorularda ayni goriislerini dile getirdikleri anlagilmaktadir. Ayrica
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bu cevab1 veren Ogrencilerden lise 6grencilerinin ortaokul &grencilerine gore daha
fazla olmalar1 lise 6grencilerinin soru iizerinde fazla diistinmeden, akillarina gelen ilk
cevabi vermeleriyle de agiklanabilir. Ortaokul 6grencilerinde bir cevapta yigilma
olmamasi, ancak lise 68rencilerinin ise hemen hemen yarisinin ayni cevabi vermesi
bu durumun gostergesidir.

Besinci soruda 6grencilere onlar basamagi sifir olan dort basamakli bir say1 verilerek
coztimlemeleri istenmistir. Bu sorunun amaci 6grencilerin onlar basamagina kag adet
onluk yazacagini veya yazip yazmayacagini gozlemlemektir. Elde edilen verilerde
Ogrencilerin her iki grupta da neredeyse tamaminin dogru cevap vererek sifir adet
onluk bulundugunu belirtikleri goriilmiistiir. Birkag 6grenci ise onlar basamagini
atlayarak diger basamaklar1 dogru bir sekilde ¢o6ziimlemistir. Bu durum
gostermektedir ki iki gruptaki 6grenciler de herhangi bir basamaginda sifir bulunan
sayilarda sifirin ne anlama geldiginin bilincindedirler.

Altinc1 soruda ogrencilerden kesirlerde bolme islemi yapmalart istenmistir. Bu
kesirlerden bolen kesrin ise pay1 sifirdir. Boylece 6grencilerin paydasi sifir olan bir
kesre nasil baktiklarini ortaya c¢ikarmak amaglanmistir.  Elde edilen veriler
incelendiginde ortaokul Ggrencilerinin  birgogunun bu soruyu bos biraktigi
gozlenmistir. Her iki grupta da cevap veren dgrencilerin neredeyse tamami ikinci
kesri ters ¢evirerek carpma yoluna gitmislerdir. Boyle yapan dgrenciler paydasi sifir
olan bir kesir elde etmislerdir. Bu noktadan sonra Ogrencilerin cevabi farklilik
gostermektedir. Bir grup o6grenci ise bdlen kesrin sifir olacagini belirterek yine

paydasi sifir olan bir kesir elde etmistir.

Her iki yonden de aymi durumla karsi karsiya kalan 6grencilerden 6zellikle lise

Ogrencileri cevaba “Tanmimsiz” demistir. Bu cevabi kullanan ortaokul 6grencisi ise

bulunmamaktadir. Bu durum, tanimsizlik, tanimli olma vs. kavramlarinin lisede sik

kullanilmasiyla agiklanabilir. Ortaokul ogrencilerinden cevap verenlerin en ¢ok tercih

ettigi cevap ise; “Sifir’”’dir. Bu ise 0grencilerin ¢arpma isleminde yutan eleman olan

sifir sayisin1 bolme isleminde de genellemeleriyle aciklanabilir. Aragtirmanin bu kismi

Ozdes (2013)’in calismasiyla drtiismektedir. Ortaokul dgrencilerinde goriilen kavram

yanilgilarindan birisi ise Ogrencilerin herhangi bir saymin sifira boliimiiniin sayinin

kendisine esit olacag yanilgisidir. Avcu ve Durmaz (2011) de c¢alismalarinda bu

durumla karsilasmis ve bolme isleminde sifir ve 1 sayilarin1 karistiran dgrencilerin

varligindan bahsederek bu durumu o6grencilerin say1 dogrusu bilgilerini giincel
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tutamamalar1 ve ileriki smiflara dogru bir sekilde aktaramamalariyla agiklamislardir.
Sonug olarak ortaokul dgrencilerinin paydasi sifir olan bir kesrin ne anlama geldigini
bilmedikleri ve nasil cevap verecekleri hakkinda fikir sahibi olmadiklari, lise
Ogrencilerinin ise bir kisminin(yaklasik ¢ceyregi) dogru cevap verdigi sdylenebilir. Zuya
(2014) calismasinda igerisinde sifir islemi gecen dort islemden Ogrencilerin en ¢ok
zorlandiklarinin bélme iglemi oldugunu belirtmistir. Nitekim bu ¢aligmada da benzer bir

durumla kars1 karsiya kalinmistir.

e Yedinci soruda dgrencilere sifir sayilarinin sadelesmesi sonucu yanlis sonug¢ ¢ikan
bir denklem verilmis ve bu islemdeki hatanin kaynagi sorulmustur. Bu soruda
ogrencilere 0+0 isleminin sonucu dogrudan sorulmamis, hatay1 fark ederek bu islem
hakkinda yorum yapmalar1 beklenmistir. Elde edilen verilerden yine ortaokul
ogrencilerinin ¢ok az bir kisminin cevap verdigi gorilmiistiir. Her iki grupta da cevap
veren Ogrencilerin neredeyse tamami islemleri diizeltme yoluna giderek dogru
sonucu bulmuglardir. Ancak bu Ogrenciler hatanin nereden kaynaklandigim
belirtmemiglerdir. Sifir sayilarinin sadelesmesine deginen ise ikisi ortaokul olmak
Uzere 9 ogrencidir. Buradan iki 6grenci grubu icin de Ogrencilerin 0+0 isleminin
sonucunun bir reel say1 olmadigini fark edemedikleri sonucu ¢ikmaktadir.

e Sekizinci soruda ogrencilerden sifir sayisini li¢ kelime ile anlatmalari istenmistir.
Boylece sifir kavrami hakkinda ogrencilerin bakis acgilar1 tahmin edilmeye
calisilmistir. Bulgular kisminda Ogrencilerden elde edilen kelimelerin siralanmis
halinden bahsedilmistir. Siralamaya gore Ogrenciler sirastyla; “Etkisiz Eleman,
Yutan Eleman ve Yokluk” kavramlarini kullanmislardir. Yokluk kavraminin ilk iicte
yer almasi beklenen bir durumdur. Ciinkii 6nceki sorularda da her iki grup 6grencinin
sifir sayistyla yokluk kavramini iliskilendirdikleri goriilmiistiir. ik iki kelime ise
Ogrencilerin islem odakl diisiindiiklerini gdstermektedir. Bir baska deyisle 6zellikle
ortaokul Ogrencileri sifir sayisint dogrudan toplama ve carpma islemlerindeki
isleviyle anmaktadir. Ik {ic kelime her ne kadar iki grup arasinda aymi olsa da
siralamalar kendi arasinda farklilik gostermektedir. Yukarida verilen siralama hem
genelin hem de ortaokul 6grencilerinin siralamasi olup lise 6grencilerinde en gok
gorilen kelime Yokluk’tur. Bu ise dordiinct sorudan elde edilen sonugla benzerlik
gostermektedir. Clinkii dordiincii soruda lise 6grencilerinin neredeyse yarisinin sifiri
yoklugu ifade etmek i¢in kullanacagi belirtilmistir. Ayrica her iki grupta da ilk tice

girememis ancak yine de {ist siralarda yer alan kavram ise; “Cift Sayr” kavramidir.
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Ogrencilerin bu cevaba yonelmeleri calisma kigidinda yer alan ilk sorunun
ogrencilere ip ucu vermis olmasiyla da aciklanabilir.

e Dokuzuncu soruda 6grencilere igerisinde sifir sayisi kullanilan 14 adet islem sorusu
yoneltilmistir. Bu islemlerden toplama ve ¢ikarma islemini her iki 6grenci grubunun
da neredeyse tamaminin dogru cevapladigl goriilmiistiir. Yine ayni sekilde sifir ile
carpma isleminde de Ogrencilerin neredeyse tamaminin hata yapmadiklar
goriilmistiir. Ancak sifirinc1 kuvvet ve sifir iceren bolme islemlerinde oOzellikle

ortaokul 6grencilerinin yanlis cevaplar verdigi ortaya ¢ikmaistir.

Ortaokul 6grencilerinin 0-+0, 0°, 14+0 gibi sorulara dogru cevap vermeleri
beklenmemektedir. Ciinkii ortaokul matematiginde bu islemler kazanimlara dahil
degildir (MEB, 2018). Ortaokul dgrencileri de zaten bu sorulari genelde ya bos birakmis
ya “Sifir” cevabimmi vermis ya da “Tamimsiz” diyerek cevaplamistir. Ancak bazi
ogrencilerin 0+0 islemine 1 dedigi goriilmiistiir. Bu 6grencilerin ayni sayilar1 birbirine
bolme isleminin sonucunun 1 olmasmi(0+0 hari¢) genelleyerek cevaba 1 dedikleri
sonucu ¢ikarlabilir. Yine aym sekilde 0° isleminin sonucuna da 1 diyen dgrencilere de
rastlamistir. Bu durum ise biitiin sayilarin sifirinct kuvvetinin 1 olmasi(Sifir harig)
bilgisinin genellenmesi seklinde agiklanabilir. Ayrica 14+0 isleminde de 6grencilerden
bir kisminin cevaba 14 dedigi goriilmiistiir. Buradan ise 6grencilerin ¢arpma ve bdlme
isleminde etkisiz eleman olan 1 sayisi ile 0 sayisini karigtirarak sifir sayisina da etkisiz
eleman goziiyle baktiklar1 sonucu ¢ikarilabilir. Yukarida belirtildigi gibi benzer bir
durum Avcu ve Durmaz (2011)’in ¢alismasinda da mevcuttur. Ayrica sayilari ¢ok az
olan bir 6grenci grubu ise sifirla dort islem yapilamayacagini belirtmistir. Bu durum
ortaokul matematiginde ve Ozellikle bolme, kuvvet alma konularinda sifir sayisinin
islemlere pek dahil edilmemesiyle aciklanabilir. Ozetle; ortaokul 6grencilerinin
miifredat dis1 sorular1 genelde bos biraktigi ancak cevap verenlerin de daha Once
ogrendikleri bilgileri “Asiri Genelleme” yaparak kavram yanilgisina diistiikleri

sonucuna ulasilmistir.

Lise 6grencilerinin cevaplar1 incelendiginde ise ortaokul 6grencilerine gore cok
daha az kavram yanilgisina diistiikleri gozlemlenmistir. Bununla birlikte 9. smif
Ogrencilerinin bir kisminin ortaokul 6grencilerine benzer hatalar yaptig1 fark edilmistir.
Bu durum oOgrencilerin heniiz ortaokuldan kalan diisiincelerini degistirememis
olmalariyla agiklanabilir. Bunun yaninda 14+0 isleminde genelde 11. ve 12. siniflarin

cevaba “Tammsiz”, “Belirsiz” dedikleri goriilmektedir. Ayrica son smif
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ogrencilerinden bir kaginin cevaba ““Sonsuz” dedigi goriilmiistiir. Bu durum ise 12. sinif
matematik miifredatinda yer alan “Limit” konusunda llmx_)O; ifadesinin limitinin

sonsuz olarak verilmesiyle agiklanabilir.

Ogrencilere yoneltilen sorularda 14+0 ve12+0 ifadeleri yer almis ancak gosterim
sekilleri farkli verilmistir. Burada Ogrencilerin farkli sembollere nasil cevaplar
vereceklerinin agiga ¢ikarilmasi amaglanmistir. Elde edilen cevaplar incelendiginde her

iki grupta da 6grencilerin farkli sembollere ayni yanitlar1 verdigi sonucuna ulasilmstir.

e Onuncu soruda ise 6grencilere arastirmacinin meslek hayatinda karsilastigi; uzman
goriigiine ve literatiir taramasina da basvurularak hazirlanmis; kimisi dogru kimisi
yanlis olan ifadeler verilerek ogrencilerin bu ifadelere katilip katilmadiklari
sorulmustur. Elde edilen bulgular incelendiginde bazi ifadelerde lise dgrencilerinin
ortaokul &grencilerine oranla daha ¢ok hata yaptig1 goriilmiistiir. Ornegin “Bir say1y1
10 ile carpmak demek saymin yanmna O(sifir) yazmak demektir.” ifadesine lise
ogrencilerinin daha ¢ok “Evet” dedigi goriilmiistlir. Bununla birlikte “Biitiin sayilarin
0.(stfirinct) kuvveti 1°dir.” ifadesinde de lise Ogrencilerinden “Evet” diyenlerin
oraninin daha fazla oldugu goriilmistiir. Bu iki 6rnekte lise Ogrencilerinin istisnali
durumlar1 goz ardi ettikleri; ilk 6rnekte ondalikli sayilari rasyonel sayilari vs., ikinci
ornekte ise sifir sayisini ihmal ettikleri goriilmektedir. Bu durum lise 6grencilerinin
bu iki ifade i¢in aceleci davrandiklarini, sorular {izerinde yeterince diisiinmediklerint;
ortaokul Ogrencilerinin ise daha dikkatli okuduklarini ve istisnai durumlar goz

oniinde bulundurduklarin1 géstermektedir.

Ortaokul ogrencileri ise “Biitiin sayilar say1r dogrusu iizerinde O(sifir)’a
yaklagtik¢a kiiciiliirler.” ifadesinde ve “Bir sadelestirme isleminde biitiin sayilar
birbirini gotiirdiigiinde sonug; 0 (Sifir) olur.” ifadesinde lise 6grencilerine gore daha ¢ok
hata yapmuslardir. Ilk ifadeye verilen cevaplardan 6grencilerin sayr dogrusunu gizerken
sadece dogal sayilar1 kullandig1, negatif sayilara yer vermedigi, dolayisiyla bu yanilgiya
diistiikleri sonucu ¢ikarilabilir. Ikinci ifadeye verilen cevaplardan ise yine ortaokul
Ogrencilerinin herhangi bir sadelestirme isleminde sadelestirme sonrasi pay ve paydada
higbir saymin kalmamasmi “Yokluk” kavramiyla iliskilendirerek cevaba “Sifir”
dedikleri sonucu ¢ikmaktadir. Temel ve Eroglu (2014) ise ¢alismalarinda sifir sayisini
rasyonel say1 olarak kabul etmeyen 6grencilerin varligindan bahsetmis ve bunun nedeni

olarak 6grencilerin sifir sayisina “Yokluk™ gbziiyle bakmalarini belirtmislerdir.
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Bu kisma kadar aragtirmanin ilk problemine, yani Ogrencilerle ilgili olan
boliimiine yonelik elde edilen sonuglara deginilmistir. Buradan sonra arastirmanin ikinci
ve lgilincli problemine, yani 6gretmenlerle ilgili olan bolimine yonelik sonuglara

deginilecektir.

Ogretmenlerle yapilan goriismeler sonucu elde edilen bulgular analiz edildiginde
genel olarak her iki 6gretmen grubunun da sifir kavramiyla ilgili 68renci anlayislari
hakkinda goriis bildirdigi ancak kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik ¢6ziim
onerisinde bulunurken kismen zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum Gokkurt, Sahin ve
Soylu (2016); Mumcu (2017) ve Gokbulut (2010)’un c¢alismalarinda da karsimiza
cikmaktadir. Ayrica Tiikenmez (2014) de yapmis oldugu galismada, o6grencilerin
yasadig1 kavramsal zorluklar1 belirleme noktasinda basarili olan 6gretmenlerin her ne
kadar derslerde anlagilmayan konu ve kavramlari bazi yontemler kullanarak anlasilir
hale getirdiklerini diislinseler de bu durumun 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit
etme ve bu yanilgilar1 giderici 6neriler getirme boyutunda yetersiz kaldigini belirtmistir.
Bununla birlikte bu c¢alismada ilkogretim matematik 6gretmenlerinin ortadgretim
matematik ogretmenlerine gore 6grencilerin sifir kavramiyla ilgili anlayislari hakkinda
daha cok goriis beyan ettikleri goriilmiistiir. Bu durumun sebebi olarak ilkogretim
matematik 6gretmenlerinin senaryolarla verilen 6rneklere benzer durumlari okulda daha
sik yastyor olmalar1 gosterilebilir. Ayrica her iki 6gretmen grubunun da sifir kavramiyla
ilgili yanilgilarin giderilmesine yonelik Onerdikleri yaklasimlarin nicelik olarak ayni

oldugu goriilmiistiir.

Ogretmenlerle yapilan goriismelerin  detaylar1 incelendiginde ise bazi
O0gretmenler 6grencilerde bulunan kavram yanilgisini giderirken sorunun dogru cevabini
dogrudan verecegini ve bu bilginin bir kural oldugunu, bu kurali ezberlemesi gerektigini
sOyleyecegini belirtmistir. Bu durum Bitiin ve Baki (2019); Son ve Sinclair (2010); Son
(2013); Didis, Erbas, Cetinkaya (2016) ve Cankoy (2010)’un g¢alismalarindaki
bulgularla ortiismektedir. Bu yontemi kullanacak olan dgretmenlerin ise agirlik olarak
ortadgretim matematik 6gretmenlerinden oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte bazi
ogretmenler ise Ogrencilerde bulunan kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik
¢ozlim Onerisi belirtmek yerine ¢oziimii detayli olarak yapacaklarini ifade etmislerdir.
Bu ogretmenler biraz once bahsedilen Ogretmenler gibi yapilan islemlerin kural
oldugunu ve ogrencilerin ezberlemesi gerektigini belirtmemislerdir. Ancak kavram

yanilgisinin sebebini anlamak ve ¢Oziim gelistirmek yerine ayrintili olarak ¢dzme
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yoluna gitmislerdir. Bu durum; yani bazi Ogretmenlerin &grencilerdeki kavram
yanilgilartyla karsilagsmalart halinde herhangi bir ¢oziim Onerisi gelistirmektense
ogrenciyi bizzat yonlendirerek cevabi buldurmasi hali Chick ve Baker (2005); Ma
(1999); Son (2013); Didis, Kabar, Amag¢ (2017) nin ¢alismalariyla benzerlik
gostermektedir.

Yoneltilen sorularin tamamina cevap veren iki Ogretmenden birisi olan bir
ilkogretim matematik 6gretmeni, bir senaryo hakkinda konusulurken 6grencide bulunan
kavram yanilgisini nasil giderebilecegi soruldugunda ¢6ziim Onerisi gelistirmek yerine
bu kavram yanilgisinin olugsmasina zemin hazirlayan anlatimlardan uzak duracagim
belirterek konuyu nasil anlatacagini ifade etmistir. Biitiin (2005) de calismasinda bazi
Ogretmenlerin 0grencide mevcut olan kavram yanilgisini gidermek yerine konuyu
sinifta nasil anlattifindan bahsettigini belirtmektedir. Bunlara ek olarak gerek
ilkdgretim gerekse ortadgretim matematik Ogretmenlerinden neredeyse higbiri,
ogrencilerde bulunan kavram yanilgilarim1 gideritken kullanacaklart  yontemler
soruldugunda once 6grencinin hatasini fark etmesini saglayacaklarini belirtmemistir.
Sadece bir ilkdgretim matematik 6gretmeni sifir sayisini1 ne tek ne de ¢ift kabul eden
Ogrenciye doniit olarak birler basamag sifir olan sayilarin ¢ift oldugunu fark etmesini
saglayacagini, dolayisiyla biligsel ¢eliski yontemiyle 6grencinin kendi hatasini fark
edecegini ifade etmistir. Didis, Erbas ve Cetinkaya (2016)’nin galismalarinda ise
Ogretmenlerin  onemli bir kismimin, Once Ogrencilerin hatalarimi fark etmelerini
saglayacaklarini belirttigi ancak bunu yaparken gerekli yonlendirmeleri yapamadiklari
belirtilmistir. Ayrica Simgek (2011) de benzer bir ¢alismada 6gretmen adaylarinin en
cok bilissel c¢eliski yontemini kullanarak 6grenci zorluklarini gidereceklerini ifade

etmistir.

Zuya (2014), yapmis oldugu c¢alismada ilkdgretim matematik O6gretmen
adaylarinin bazi rakamlarla ilgili 68renci bilgileri hakkindaki goriislerini incelemistir.
Caligmada “Sifir” rakamiyla ilgili boliimde 6gretmenlerin yaklasik beste ikisinin
Ogrencilerde mevcut olan kavram yanilgilarimi fark edemediklerini ileri siirmiistiir.
Dolayisiyla bu Ogretmenlerle 6grencilere verebilecegi donmiitler hakkinda fikir alis
verisinde bulunamamistir. Bu ¢alismada ise yukarida belirtildigi lizere 6gretmenlerin
neredeyse tamami dgrencilerde mevcut olan kavram yanilgilarinin farkindadirlar. Ancak
bu kavram yanilgilarina yonelik ¢6ziim Onerisi gelistirme konusunda kismen daha

basarisiz olduklar1 sdylenebilir. Benzer bir ¢alismada ise Karakus (2017), ilkégretim
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matematik 6gretmen adaylarinin 6+0 ve 0+0 islemlerine yonelik verilen 6gretimsel
aciklamalardan hangilerini tercih edeceklerini ve bu tercihlerin sinif diizeyine gore nasil
degisim gosterecegini incelemistir. Arastirmaci, 6gretmen adaylarinin her sinif
diizeyinde somut Ogretimsel agiklamalar1 tercih ettigini ancak sinif seviyesi arttikga
soyut Ogretimsel aciklamalarin tercih edilme oranmnin arttigini belirtmistir. Bu
calismada da 6gretmenlere yoneltilen sorular arasinda 12+0 ifadesine yer verilmis ve
O0grencinin bu soruya 12 cevabimi verdigi belirtilerek 6gretmenin bu durumda nasil
doniit verecegi sorulmustur. Ogretmenlerden biri 12 adet cevizi sifir kisiye
dagitamayacagini, bir diger 6gretmen ise cevabin herhangi bir say1 olmasi halinde igler
dislar carpimi1  yapildiginda g¢eliski elde edilecegini belirterek 12°nin  sifira
boliinemeyecegini, cevabin tanimsiz olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu cevaplar
sirasi ile Karakus (2017)’nin ¢alismasindaki somut 6gretimsel aciklama olan esit olarak
paylastrma ve soyut Ogretimsel acgiklama olan c¢arpma islemine gore tersi

yaklasimlarina dahil edilebilir.

Ortadgretim matematik Ogretmenlerinden birisi  6zellikle sifira  bolme
islemleriyle karsilastiginda 6grencilerde bulunan kavram yanilgilarinin sebebi olarak
Ogrencilerin ilkogretimde gordiikleri matematik derslerini gostermistir. Buna karsin
hicbir ilkogretim matematik dgretmeni verilen senaryolardaki sorularin lise konularina
dahil oldugunu ileri stirmemistir. Ayrica ilkogretim matematik 6gretmenlerinden birisi
negatif sayilarda teklik ve ¢iftligin aranmayacagini belirtmistir. Ogretmenin bu yanlis
bilgisi arastirma konusu ile dogrudan ilgili olmasa da &grencilerin verdikleri hatali
cevaplarin kaynagini gosterir niteliktedir. Zira Doénmez (2009) yapmis oldugu
caligmada 6gretmen adaylariin, 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip olabilecegini
iddia ettikleri noktalarda kendilerinin de kavram yanilgisina sahip olduklarini
belirtmistir. Ogretmen adaylarinin bu durumun farkinda olmadiklarini ifade eden
Donmez (2009); 6gretmen adaylarinin alan bilgileri ile pedagojik alan bilgileri arasinda
sik1 bir iligki oldugundan alan bilgisinden kaynaklanan eksikliklerin 6gretmen adayimin
ders anlatimini etkiledigini savunmustur. Dolayisiyla yeterli diizeyde alan bilgisi
olmayan bir 6gretmenin pedagojik alan bilgisinin de yeterli diizeyde olmayacagini
sOylemek mumkindir (Ma,1996,1999; Akt. Mumcu, 2017). Buradan bir 6gretmenin
etkili bir sekilde matematik 0gretimi yapabilmesi i¢in matematik bilgisinin ne kadar
onemli oldugu agiga ¢ikmaktadir. Benzer bir sonug¢ Ball (1990a) ve Toluk Ucar (2013)

in calismalarinda da goriilmektedir.
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6.ONERILER

Bu ¢aligmada ilkogretim ve lise dgrencilerinin sifir kavramiyla ilgili anlayislart

ve ilkogretim matematik 6gretmenleri ile ortadgretim matematik 6gretmenlerinin bu

anlayislar hakkindaki goriisleri, Ogrencilerde bulunan kavram yanilgilarinin

giderilmesine yonelik ¢6ziim Onerileri aragtirtlmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar

15181nda asagidaki Onerilerde bulunulabilir.

Ogrencilerin sifir sayismin pozitif ya da negatif olmamasimi genelleyerek tek ya da
¢ift olmamasiyla iliskilendirdikleri goriilmiistiir. O halde 6gretmenler bu durumun
onuine gecmek icin bu iki kavramin farkliliginin tizerinde durmalidir.

Ogrencilerde mevcut olan kavram yanilgilarindan birisi ise bélme isleminin etkisiz
elemani olan 1 saymin islevini sifir sayisiyla da biitiinlestirmeleridir. Boyle
diistinen 6grenciler herhangi bir sayiy1 sifira boldiiklerinde cevap olarak saymin
kendisini vermektedirler. Bu durumun Oniine gegebilmek icin Ogretmenlerin
carpmada ve bolmede etkisiz eleman olan 1 sayisini kavratmalari ve sifir sayisiyla
karistirmamalarini 6zellikle belirtmeleri onerilir.

Yapilan c¢alismada bir¢ok O6grencinin sifir sayisinin sadece “Yokluk” belirttigini
diisiinmeleri onlar1 kavram yanilgisina itmistir. Nitekim bdyle diisiinen 6grenciler
sifir sayisina bir say1 goziiyle bakmamakta, dolayisiyla yukarida belirtildigi tizere
bos kiime ile sifir sayisini iligkilendirmektedirler. Bunu 6nlemek i¢in 6gretmenlerin
sifir sayisinin yokluktan ibaret olmadigini ve sifirin da bir say1 oldugunu, farkl
anlamlara sahip olabilecegini belirtmeleri onerilir.

Sadelestirme isleminde baz1 6grencilerin tiim sadelesmelerden sonra cevabin sifir
oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Bu durumun kaynagi ise yukarida belirtildigi
gibi 6grencilerin sadelestirme islemi yaparken “Gotiirmek”, “Gitti” gibi kavramlari
kullanarak cevaba sifir demeleridir. Bu durum da yine bir dnceki maddede gecen
“Yokluk™ kavramiyla iligkilidir. Bunun disinda 6gretmenlere bu konuyu anlatirken
veya herhangi bir sadelestirme islemi yaparken bu ifadeleri kullanmamalar
onerilebilir.

Bu caligmada baz1 6grencilerin sifirin say1 dogrusundaki yerini, sifira sagdan veya
soldan yaklagsmanin ne demek oldugunu, dolayisiyla sifira yaklastik¢a sayimnin
biiyiiylip kii¢tildiigii konusunda nasil davrandigini kestiremedikleri goriilmiistiir. Bu

nedenle sayr dogrusu anlatilirken Ogrencilerin her yoniiyle anladigindan emin
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olunmalidir. Ayrica &grencilerin bu bilgilerini ileriki siniflara dogru bir sekilde
aktardiklarindan emin olunmalidir.

Bazi ogretmenlerin  6grencilerdeki mevcut kavram yanilgilarimin sebeplerini
bilmemeleri, 6gretmenlerin bu konuda yetersiz oldugunun gdstergesidir. Bu
durumun diizeltilmesi adina d6gretmenlerin hizmet 6ncesi egitimlerinde gergek sinif
ortaminda uygulamaya dayali egitimlerinin nicelik ve nitelik olarak artirilmasinda
fayda olacag: diisiiniilmektedir.

Ogretmenlerin dgrencilerdeki kavram yanmilgilarini gidermeye yonelik etkili ¢6zim
Onerileri gelistiremedikleri goriilmiistiir. Bu durumun diizeltilmesi igin ise gorev
basindaki 6gretmenlere hizmet ici eSitimler vererek bilgilendirmeler yapilabilir.

Bu arastirmada 204 6grenci ve 6 matematik dgretmeni ile ¢alisilmistir. Ancak bu
Ogretmenlerden sadece bir tanesi s6z konusu 6grencilerin dersine girmektedir.
Diger 5 6gretmen ise 204 6grencinin egitim 6gretime devam ettigi okullarda gorev
yapmamaktadir. Benzer c¢aligmalar yapacak olan arastirmacilara 6grenci ve
ogretmenleri ayn1 okuldan se¢meleri Onerilebilir.

Bu calismada sifir sayist konu olarak se¢ilmis ve 204 Ogrenci, 6 6gretmen ile
calistlmigtir. Ilerleyen dénemlerde ¢alisma grubu genisletilerek daha kapsamli
caligmalar yapilabilir. Ayrica sifir sayisinin yerine “1” sayisi i¢in de benzer bir
calisma yapilabilir.

Yapilan bu g¢alismada goriisiilen 6 Ogretmenin hizmet siireleri arasinda ¢ok fark
bulunmamaktadir. Bu ve benzeri konularda yapilabilecek bir bagka aragtirmada

farkl1 hizmet siirelerine sahip dgretmenlerle calisilmasi dnerilmektedir.
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EKLER

Ek 1:Basar1 Testi
Ad-Soyad

Sinif

1. Asagida verilen ifadelerden size goére dogru olani seg¢iniz ve nedenini

aciklayniz.

a) Sifir bir tek sayidir. Cilinkii. ..
b) Sifir bir ¢ift sayidir. Ciinkii. ..
¢) Sifir ne ¢ift ne de tek sayidir. Ciinkii;

2. 54 540 5,04 504 5,004 sayilarin kiigiikten biiyiige dogru siralayiniz.
Nasil yaptiginiz1 agiklayimniz.

Siralama

Aciklama

3. Coziimiinli yaptiginizda O(sifir) sonucuna ulasabileceginiz bir gilinliik yasam

problemi yaziniz ve ¢oziiniiz.

Problem:

Cozum:
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4. Sizce matematikte sifira neden ihtiya¢ duyulmus olabilir?

o

7406= ([ ] x1000)+ (] x100){] x10)4{] x1)isleminde bos

kutucuklar1 doldurunuz. Cevabi nasil buldugunuzu agiklayiniz.

o
TS

w|o

4(x-x) = 5(y-y)
4.0=5.0

4=5

isleminin sonucunu bulunuz. Ve nasil buldugunuzu aciklayiniz.

Ipek bir problemin ¢dziimiinde
yandaki gibi bir esitlik elde ediyor. Daha
sonra sadelestirme islemi yaparak 4 = 5
esitligini elde ediyor. Sizce burada yapilan
hata nedir? Ag¢iklayiniz.

8. 0(sifir) sayisini 3 kelime ile anlatiniz.
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Ad-Soyad

Sinif

9.

Asagida verilen islemlerin sonucunu bulunuz. Kisaca agiklayimniz.

Soru

Aciklama

Cevap

5+0

04

0+0

0:0

0x0

14

0x15
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10. Asagidaki 6grencilerin sifir sayisiyla ilgili kullandiklar1 genellemeler verilmistir.

Bunlardan hangilerine katiliyorsunuz?

Diisiinceler Evet | Hayir Cunkii..

0(Sifir) dogal sayidir.

Bir sayiy1 10 ile carpmak
demek sayinin yanina
0(sifir) yazmak demektir.

Biitlin sayilar sayi
dogrusu lzerinde
0(sifir)’a yaklastikca
kigulurler.

“Elimde hi¢ elma yok”
ifadesiyle “Elimde 0(sifir)
tane elma var” ifadesi
ayni anlama gelmektedir.

Matematikte O(Sifir)
sayisi olmasa da olurdu.

Pozitif sayilar O(sifir)’la
baslar.

Bos kiimenin eleman
sayisi O(sifir)’dir.

Bitln sayilarin 0.(sifirinci)
kuvveti 1'dir.

Matematikte ilk
kesfedilen sayi O(sifir)’dir.

Hava sicakliginin 0°C
olmasi ortamda hicbir
sicaklik degerinin
bulunmadigini gosterir.

Bir sadelestirme
isleminde bitln sayilar
birbirini gotlrduginde
sonug; 0 (Sifir) olur.
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Ek 2:Milakat Sorulari

1. Ortaokul ve lise 6grencilerinden bir kismi sifir sayisini tek veya ¢ift say1 olarak

kabul etmiyorlar.
a. Sizce bunun sebebi ne olabilir?

b. Sizin 6grenciniz size boyle bir cevap verseydi nasil doniit verirdiniz?

2. Bir giin Ali C")gretmen ogrencilerinden 5,4; 5,04; 50,4; 50,04; 0,540 ve 50,004

sayilarmi kiyaslamalarini istemistir. Ogrencisi Bugra’nin cevabi su sekildedir;
“ 50,400 > 50,04 =50,40>50,4 =5,04>54 "
a. Sizce Bugra’nin boyle diisiinmesinin sebebi ne olabilir?

b. Sizin 6grenciniz size boyle bir cevap verseydi nasil doniit verirdiniz?

3. Yazili sorularmi okuyan Murat Ogretmen 6grencisi Arda’nin sinav kagidinda

asagidaki islemi gormiistiir.
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4 0

o igleminin sonucunu bulunuz. Ve nasil buldugunuzu aF'k'al"ﬁi?-'--
B e S N
T s 8

.

b. Sizin 6grenciniz size boyle bir cevap verseydi nasil doniit verirdiniz?

a. Sizce bunun sebebi ne olabilir?

4. Yaptigimiz ¢alismada ortaokul ve lise 6grencilerine sifirla ilgili akillarina gelen
ilk li¢ kelimeyi sorduk. Sizce dgrencilerden aldigimiz cevaplarda en ¢ok hangi

kelimelerle karsilasmis olabiliriz?

5. Ahmet dgretmen derste birinci dereceden denklemleri islemektedir. Tahtada
¢oOziilen bir 6rnek soruda 0x +7 =12 islemi elde edilmis ve Ahmet 6gretmen bu
denklemi saglayan higbir say1 olmayacagi i¢in cevabi bos kiime olarak
belirtmistir. S6z hakki isteyen Cemre; “Ogretmenim, sonug bos kiime ¢ikti. Yani

cevap sifir m1?” demistir.

a. Sizce bunun sebebi ne olabilir?

b. Sizin 6grenciniz size boyle bir cevap verseydi nasil doniit verirdiniz?
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(x%2-4).(x+1)

6. D243t D) yandaki sorunun ¢6ziimiinii tahtaya ¢ézen Selim sdyle bir
islem yapmustir:
@P=8).(HD)  _ G=)EHDEHD _ OSA0NAOND 0
(x—2)(x2+3x+2) (x—2)(x+1)(x+2) (2) 1) (2 2)
Buna gore;

a. Sizce bunun sebebi ne olabilir?

b. Sizin 6grenciniz size boyle bir cevap verseydi nasil donut verirdiniz?
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Ek 3:Basar1 Testi (On Uygulama)
Ad-Soyad

Sinif

1.Asagida verilen ifadelerden size gore dogru olami seginiz ve

aciklayiniz.

a)Sifir bir tek sayidir. Ciinkii. ..

b)Sifir bir ¢ift sayidir. Ciinkii...

c)Sifir ne ¢ift ne de tek sayidir. Ciinkii. ..

2. Asagida verilen islemlerin sonucunu bulunuz. Kisaca agiklayiniz.

5+0 = 0x15 =
0*= 12+0=
0+0 = 5.0=
0:0= 0=4=
0°= 7=
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0x0 = 8-0=

3.5,4 5,04 5,004 5,0004 sayilarini kiiclikten biyige dogru siralayiniz. Nasil
yaptiginizi agiklayiniz.

4,
R 4 (1) Yandaki islem yapilirken bir basamakta
& = &b, (2) hata yapilmig ve sonug olarak 1=2
at-b%?=a-b=b%. ... (3) cikmistir. Sizce hangi basamakta hata
(a=b)-(a+b)=b-(a=b).......... (4) vordirveneden?
aA+b =D (5)
2D =Bt (6)
2= 1...... A (7)

5. Coziimiini yaptigimizda 0 sonucuna ulasabileceginiz bir giinlik yasam

problemi yaziniz ve ¢ozlimiiniizii gésteriniz.

6.Sizce matematikte sifira neden ihtiya¢ duyulmus olabilir?

7.Bir say1 dogrusu ciziniz. Pozitif tamsayilari, negatif tamsayilar1 ve sifirt bu

say1 dogrusu lizerinde gdsteriniz.
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