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Oz

Bu calismanin amaci, matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin sifir
kavrami ile ilgili yasadiklar1 zorluklarin nedenleri hakkindaki
goriislerini belirlemek ve bu zorluklarin giderilmesine yonelik ¢6ztim
onerilerini incelemektir. Arastirmada nitel durum caligmasi yontemi
kullamilmistir. Calismanin katilimcilar1 3 ilkdgretim ve 3 ortadgretim
matematik dgretmeni olmak tizere toplam 6 matematik 6gretmeninden
olusmaktadir. Veriler bu o6gretmenlerle gerceklestirilen miilakatlar
araciligiyla toplanmistir. Bu miilakatlarda sifir kavraminin ele alindigi
yart yapilandirilmis 2 senaryo tipi miilakat sorusu kullanilmustir.
Senaryolarin olusturulma stirecinde, Ogrencilerin zorlandiklar1 ve
yanilgiya duistiikleri noktalar1 agiga ¢ikarmak amaciyla, sifir kavraminin
farkli baglamlarda ele alindig: bir test gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu
testten elde edilen verilerin analizi sonucunda 6grencilerin en ¢ok
zorlandiklar1 noktalar belirlenerek senaryolar yapilandirilmistir.
Arastirmanin bulgular1 genel olarak 6gretmenlerin sifir kavramaiyla ilgili
ogrenci anlayislarini belirleyebildiklerini ve bu anlayislarin nedenlerini
farkli acillardan yorumlayabildiklerini fakat 6grenci zorluklarin ve
kavram yamilgilarinin  giderilmesine yonelik ¢6zim  Onerileri
gelistirirken zorlandiklarni ortaya ¢ikarmistir. Bu durum matematik
Ogretmenlerinin Ogrenciyi tanima bilgileri baglaminda matematigi
ogretme bilgilerinin yeterli diizeyde olmadiginin gostergesidir. Bunlarin
yani sira, ilkgretim matematik 6gretmenlerinin ortatgretim matematik
Ogretmenlerine gore Ogrencilerin sifir kavramiyla ilgili anlayislar:
hakkinda daha fazla ve farkh goriis beyan ettikleri ortaya ¢ikmustir. Bu
arastirma ile bazi matematik 6gretmenlerinin matematik bilgilerinin
niteliginde de o6grencilerin zorluklarina benzer eksiklikler oldugu
gortlmistiir. Calisma sonunda hem konu ile ilgili ileride yapilacak
arastirmalara hem de matematik 6gretmenlerinin hizmet ici egitimine
yonelik 6neriler ortaya konulmustur.
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Mathematics Teachers”’ Knowledge about Students” Understanding of the Concept
of Zero

Abstract

The aim of this study is to describe mathematics teachers’ views about students’
difficulties of concept of zero and to explore their propositions to overcome these
difficulties. Qualitative case study method was used in the research. The participants of
the study consisted of 6 mathematics teachers, 3 middle school and 3 high school
mathematics teachers. The data were collected through interviews. In these interviews,
2 semi-structured scenario type interview questions were used, which addressed the
concept of zero. In the process of creating the scenarios, in order to reveal the points
that students have difficulties and misunderstandings, a test in which the concept of
zero was handled in different contexts was developed and applied to students. As a
result of the analysis of the data obtained from this test, scenarios were structured.
Depending on the interviews conducted with the teachers, it was found that the
teachers were able to identify the misconceptions and causes that were generally found
in the students, but they had difficulties in developing any solution suggestions for
these misconceptions. This is an indication that mathematics teachers do not fully
recognize the student and therefore the pedagogical content knowledge of teachers is
not sufficient. This study revealed that middle school mathematics teachers expressed
more and different views about students' understanding of the concept of zero
compared to high school mathematics teachers. As a result, it was determined that
some mathematics teachers had inadequate quality of mathematics knowledge, similar
to the difficulties experienced by students. At the end of the study, suggestions for both
future research and in-service training of mathematics teachers were made.

Keywords: Teachers’ knowledge, pedagogical content knowledge, misconceptions,
concept of zero, knowledge about students

Giris

Cocuklarda okul hayatindan once gelismeye baslayan sayi kavrami, ilerleyen
yillardaki matematik 6grenme deneyimlerinin temelini olusturmaktadir. Sayma
stireci ve say1l kavrami; siniflandirma, siralama, karsilastirma, birebir esleme gibi
temel matematiksel becerileri icermesinin yani sira, islem yapma becerisinin de 6n
kosuludur (Kumtepe, 2011). Cocuklarda sayr kavraminin gelisiminde diger
sayillardan farkli ©zellikleri olan sifir sayisinin 6nemi buytiktiir. Cockburn ve
Parslow-Williams (2008, s.11) giinlilk yasamda dogrudan bir Kkarsilig
bulunmadigindan sifirin ¢ocuklarin karsilastig1 ilk “matematiksel” say1 oldugunu, bu
nedenle de ¢ocuklar icin 6zel ve zorlayic1 bir yontiniin oldugunu belirtmislerdir. Sifir
say1s1, “higlik”, “yokluk”, “bosluk” ve “notr” gibi kavramlar ile iliskilendirildigi igin,
bir say1 olmasmin yaninda ayni zamanda karmasik bir kavramdir. Bu karmasiklik,
kavramin tarihsel gelisim siirecinden de yansimaktadir. Kavramin tarihsel gelisim
stirecinde gectigi asamalar takip edildiginde, 6zellikle sifirin diger sayilardan farkl
ozellikleri ve islemlerde kullanim gibi alanlarda cesitli zorluklarla karsilasildig: ifade
edilmektedir (Boyer, 1944; Ifrah, 1985; Kaplan, 1999). Yine egitim arastirmalarinda
sifir kavramiyla ilgili 6grencilerin matematiksel zorluklarmin biiytik bir kismimin da
ayni alanlarda yasandig1 ifade edilmektedir (Henry, 1969; Anthony ve Walshaw,
2004; Levenson, Tsamir ve Tirosh, 2007). Ogrencilerin matematiksel zorluklarinin
nedenlerini anlama ve bu zorluklarmn asilmasma yo6nelik ¢oztim onerileri gelistirme
gorevi ve sorumlulugu temelde 6gretmenlerindir. Bu nedenle 6gretmenlerin niteligi,
ogretimin niteligini dogrudan etkilemektedir (Darling-Hammond, 2000).
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Gegmisten giintimtize dgretmenlerin niteliklerinin en onemli gostergesinin
bilgileri oldugu kabul edilmistir. Ogretmen bilgisinin ¢ok boyutlu karmagik
yapisinin yeterince algilanmadig1 ve 6gretmenligin uzmanlik gerektiren profesyonel
bir meslek olarak degerlendirilmedigi zamanlarda, ogretilecek konuyu bilmenin
ogretme icin yeterli olabilecegi dustintilmistiir (Buttin, 2012). Fakat Shulman’in
(1986, 1987) onctilugunii yaptig1 yakin zamandaki bircok calismada alan bilgisinin
etkili 6gretim igin tek basina yeterli olmadig1 vurgulanmis, yeni bir kavram ve terim
olarak ogretmenin alanmi 6gretme bilgisinin (pedagogical content knowledge) 6nemi
on plana cikarilmistir. Shulman’a (1987) gore alami 6gretme bilgisi, alan bilgisi ile
pedagojik bilginin biittinlestirilmesi sonucu yapilandirilan bir bilgidir. Bu bilgi,
ogretmenin alan bilgisini Ogrencilerin anlamasma yardimci olacak sekilde
dontisttrtp kullanabilmesi, konu ve kavramlarla ilgili 6grencilerin 6nbilgi, zorluk ve
yanilgilarii1  bilmesi ve bu bilgiyi 0gretim yontemlerine yansitabilmesini
icermektedir (Biittin, 2012; Grosmann, 1990; Hill, Ball ve Schilling, 2008; Marks,
1990). Alan yazinda alani 6gretme bilgisinin farkli boyutlar1 tamimlanmakla birlikte,
bu boyutlar arasinda 6grenci bilgisi nerdeyse tiim kavramsal cercevelerde yer alan
onemli bir bilgi 6gesi olarak dikkat cekmektedir (Jing-Jing, 2014). Bu nedenle
ogretmenlerin matematiksel kavramlarla ilgili 6grenci bilgileri, onlarin alan1 6gretme
bilgilerinin niteliklerinin gticlii bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Ogrenci bilgisi, 6gretmenlerin bir kavram ya da konuyla ilgili 6grencilerin
on bilgileri, kavram vyanilgilari, yasadiklar1 zorluklar ve 6grenme yontemleri
hakkindaki bilgisidir (An, 2004). Bu bilgi 6gretmenin sinif iceresinde aldig1 6gretim
kararlar1 {izerinde oldukga etkilidir (Tanigli, 2013). Ogrencisinin diisiincesini anlama
cabasinda olan bir 6gretmen 6grencisine deger verir, onun fikirlerini dikkate alir ve
ogretimi de bu fikirler tizerine insa eder. Smif igerisindeki tartismalarda hangi
ogrenciye ne zaman ve ne sekilde sz verecegini, hangi sorular1 yoneltecegini, hatal
diistince ve anlayislar1 nasil diizeltecegini bilir; yani bunlarla ilgili bir takim
senaryolar1 vardir. Bu senaryolarin gelistirilmesi ve uygulanmasi ise baz1 konu ve
kavramlar icin daha zor olabilmektedir. Ozellikle 6grenilmesi ve gretilmesinde
gliclik yasanan kavram ve konularda, hem bu giicliiklerin nedenlerinin tespit
edilmesi hem de bunlarin asilmasina yonelik ¢oztim Onerilerinin tiretilmesi tist diizey
bir alan1 6gretme bilgisi gerektirmektedir. Bu baglamda sifir, gretmenlerin 6grenci
bilgileri baglaminda alan1 dgretme bilgilerinin incelenmesi icin uygun bir kavram
olarak degerlendirilebilir.

Sifir kavramu ile ilgili Ogrencilerin yasadiklart zorluklar cgesitlilik
gostermektedir. Alan yazinda, sifirin “higlikle” 6zdeslestirildigi icin bir say1 olarak
kabul edilmemesi, diger sayilara ait bir takim ozelliklerin sifir icin gegerli
olmadigmin distintilmesi (6rnegin, teklik-ciftlik) ya da bu o©zelliklerin asir1
genellenmesi (6rnegin, saymun isareti), baska sayilarin ifade edilmesinde sifirin
rolintin  anlagilamamast ve sifirn  aritmetik islemlerde yer aldiginda
anlamlandirilamamas: gibi ©6grenci zorluklar1 siralanmaktadir (Altog, 2016;
Cockburn ve Parslow-Williams, 2008; iggﬁden, 2008; Sharma, 1993). Ogretmen ve
ogretmen adaylar1 ile yapilan calismalarda da benzer zorluklar rapor edilmistir.
Ornegin, Biitiin (2012) 7/0 isleminin sonucunu merak eden ve 0'a bélmeyi anlamaya
calisan bir 6grenciye iliskin senaryoya yonelik 6gretmen adaylarinin yaptiklar
aciklamalar: analiz etmis ve bu adaylarin dénemsel olarak gelisimlerini incelemistir.
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Ik uygulamada, adaylarn birgogunun 0'a bdlmeyi anlatirken; “tanimsiz”,
“boltinemez”, “kuralt budur”, “bu bir kabuldiir” seklinde sdylemler kullanmanin
otesinde ogrenciye yonelik kavramsal bir aciklama yapamadiklar1 belirlenmistir.
Yine sonraki uygulamalarda 6gretmen adaylarinin boélme islemi icin sunduklar:
gerekceler; sifir, tanimsizlik, belirsizlik ve sonsuzluk gibi ©nemli matematiksel
kavramlar hakkindaki anlayislarinin yeterince iliskilendirilmedigini ve iyi
yapilanmadigini ortaya koymustur. Bu agiklamalarda adaylardan bazilari, sifir
“hiclik” ya da “olmayan sey” ifadeleri ile nitelendirerek bélmenin yapilamayacagini
ifade ederken, diger bazilar1 tanimsizlig1 sonsuzlukla 6zdeslestirmis, yine bir kisim
aday ise gerekcelendirmelerinde belirsizlik ve sonsuzluk terimlerini birbirleri yerine
kullanmislardir. Alan yazinda, benzer yondeki 6gretmen/dgretmen aday1 anlayislari
baska calismalarda da rapor edilmistir (Quinn, Lamberg ve Perrin, 2008; Crespo ve
Nicol, 2006; Tsamir, Sheffer ve Tirosh, 2000; Tsamir ve Tirosh, 2002; Cankoy, 2010;
Karakus, 2017). Bu ¢alismalarin odak noktalar: ve elde ettikleri sonuglar, cogunlukla
ogretmenlerin/6gretmen adaylarmin sifir kavramu ile ilgili matematik bilgilerinin
nitelikleri tizerinedir. Onceden de deginildigi gibi alan bilgisi 6gretmenin bilgisinin
niteliginin agiklanmasinda tek bagsina yeterli degildir. Ogretmenlerin sifir kavramu ile
ilgili o6grencilerin anlayislar1 hakkindaki bilgilerinin de incelenmesi gerekmektedir.
Boylece, 6gretmenlerin alan bilgilerinin yan1 sira alani 6gretme bilgilerinin niteligi ile
ilgili sonuglar da ortaya cikarabilecektir. Ayrica, elde edilecek bu sonuglar, hem
matematik O6gretmeni yetistirmedeki yaklasimlarin degerlendirilmesine hem de
kavramin 6gretimi ile ilgili kaynak ve materyallerin tekrar gozden gecirilmesine
yardimcr olacaktir.

Bu calismanin amaci, matematik Ogretmenlerinin sifir kavrami ile ilgili
ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarin nedenleri hakkindaki bilgilerini ve bu
zorluklarin giderilmesine yonelik ¢c6ziim onerilerini incelemektir.

Yontem
Bu arastirmada nitel durum galismasi yontemi kullanilmistir. Nitel durum calismasz,
ozellikle siurli bir baglamda ve az sayidaki katiimciyla, bu katilimcilarin
anlayislarin derinlemesine incelenmesi ve betimlenmesi sz konusu oldugunda
tercih edilen bir yontemdir (Creswell, 2013).

Calisma Grubu

Bu arastirmada 3 ilkogretim ve 3 ortadgretim matematik ogretmeni olmak {izere
toplam 6 matematik 6gretmeni ile galisilmistir. Ogretmenlerin tamami bu ¢alismanin
ikinci yazari konumundaki 6gretmen olan arastirmaci ile ayni ilgede 6gretmenlik
yapmaktadir. Ortadgretim matematik 6gretmenleri ise bu arastirmaci ile ayni okulda
gorev yapmaktadirlar. Ogretmen bilgisinin incelendigi calismalarda &gretmenler ile
arastirmaci arasinda belli diizeyde samimiyet olusturulmas: ve karsilikli giiven tesis
edilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Btittin, 2011). Biitiin (2011), bu sekilde bir
samimiyet ve giiven ortaminin eksik oldugu durumlarda, 6gretmenlerin kendilerine
yoneltilen sorulara agiklama yapmaya yanasmadiklart ve cevaplarken tedirgin
olduklarmi belirtmektedir. Bu nedenle, calisma grubu belirlenirken arastirmacinin
yakin ¢evresindeki arastirmaya katilmaya goniillti matematik 6gretmenleri arasindan
secim yapilmustir. Yine bu secim yapilirken, cesitliligi saglamak amaciyla hem
ilkogretim hem de ortacgretim oOgretmenlerinin esit sayida olmasma dikkat
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edilmistir. Calismada, arastirmaya katilan 6gretmenlerin isimleri gizli tutulmus olup,
temsili olarak ilkogretim matematik o6gretmenlerine Turgut, Mehtap ve Zeliha;
ortadgretim matematik ogretmenlerine ise Giil, Emre ve Ahmet isimleri verilmistir.
Ogretmenler ve mesleki deneyimleri agsagidaki Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1
Caligmaya Katilan Ogretmenlerin Mesleki Deneyim Siireleri ve Branglari

Brans [Ikogretim Ortadgretim
Ogretmenler Turgut Mehtap Zeliha Gil Emre Ahmet
Hizmet stireleri 6 7 5 7 3 4
(y1D)

Veri Toplama Araglar1

Bu arastirmada sifir kavramu ile ilgili iki senaryo tipi miilakat sorusu kullanilmstir.
Bu sorularin ilkinde, sifir1 tek ya da cift say1r olarak kabul etmeyen bir grup
Ogrencinin goriisii, digerinde ise sifir sayisini iceren bolme isleminde bir 6grencinin
hatali ¢oztimii ele alinmistir. Miilakatlarda ilk asamada Ogretmenlerden
senaryolardaki  6grencilerin nasil/neden boyle dustinmiis olabileceklerini
aciklamalar istenmistir. Tkinci asamada ise ogretmenler bu distincelerin sahibi olan
ogrenciye/ogrencilere nasil dontit vereceklerini ve bu tiirdeki 6grenci zorluklarinin
nasil {stesinden gelebileceklerini agiklamislardir. Miilakatlarda kullanilan
senaryolarin olusturulmasi asamasinda, hem ortaokul hem de lise 6grencilerine (96
ortaokul, 108 lise 6grencisi) sifir kavraminin ele alindig1 10 sorudan olusan bir test
uygulanmustir. Bu testteki sorular hazirlamirken, sifir kavramiyla ilgili hangi
boyutlara odaklanilacagini belirleme baglaminda alan yazindaki farkli kaynaklardan
(Altog, 2016; Biittin, 2012; Cankoy, 2010; Sharma, 1993; Tsamir ve Sheffer, 2000),
sorularin sekilsel 6zelliklerinin ve ifade edilme bigimlerinin uygunlugunu saglama
baglaminda ise matematik egitimi alaninda uzman iki akademisyenin gortislerinden
faydalanilmistir. Sorularda; sifirin tekligi/ciftliginin belirlenmesi, sifirin diger
sayilarin ifade edilmesindeki rolii, sifir1 igeren aritmetik islemler ve sifir sayisi ile
ilgili baz1 onermelerin dogrulugunun degerlendirilmesi gibi boyutlar islenmistir.
Ornegin, bu testteki sorulardan birinde 6grencilerden sifir sayisinin tek, ¢ift ya da ne
tek ne de cift olduguna iliskin seceneklerden birini isaretlemelerini ve gerekgelerini
yazmalar1 istenmistir. Yine diger bir soruda, 6grencilerden “bir say1y1 10 ile carpmak
demek sayimun yanina 0 (sifir) yazmak demektir” ifadesine katiip katilmadiklarini
nedeniyle birlikte ifade etmeleri istenmistir. Senaryolar, bu testte verilen cevaplarin
analiz edilmesi sonucu ortaya c¢ikmis ve bir matematik egitimi arastirmacisinin
gortisleri 1s1ginda son halini almistir. Bu calismada odaklanilan iki senaryonun
seciminde ise sifir kavrami ile ilgili 6grencilerin cevaplamakta daha ¢ok zorlandiklar:
ve diistinme bigimlerinde farkliliklarin oldugu durumlar dikkate alinmistir. Boylece,
ogretmenlerin miilakatlarda bu senaryolara iliskin yorumlarmin 6grenciyi tanima
bilgileri baglaminda alan1 6gretme bilgilerinin niteliklerini biiyiik 6lctide yansitacag:
diistinilmiistiir.



Biitiin & Erdogan 966

Verilerin Analizi

Veri analizi iki asamada gerceklesmistir. [Ik asamada, arastirma siirecinde
ogretmenlerden elde edilen tiim ses kayitlar1 yaziya dokiilmiis ve bilgisayar
ortamimna aktarilmistir. fkinci asamada ise bu veriler ogrencilerin yanilg1 iceren
anlayislarinin olasi nedenleri ve 6gretmenlerin ¢oziim Onerilerinin neler oldugu
baglaminda incelenerek benzerlik ve farkhliklarina gore yorumlanmus,
simiflandirilmis ve nihayetinde belirli temalar ortaya c¢ikarilmistir. Temalarmn
olusturulma stirecinde, iki arastirmaci bagimsiz olarak veri setini incelemis ve
sonrasinda bir araya gelerek uzlasmaya varmislardir. Yine miilakat verilerinin
yorumlanmis ve temalara ayirilmis ilk versiyonu, yani ¢alismanin 6n bulgular
katilimc1 6gretmenlere sunularak ulasilan bulgular teyit edilmistir. Arastirmanin
bulgular1 sunulurken, her bir senaryo i¢in bu temalarda kag 6gretmenin yer aldiginm
gosteren tablolar diizenlenmis ve gerektiginde de ortaya ¢ikan bu temalarla ilgili
ogretmenlerin soylemlerini yansitan dogrudan alintilar kullanilmistir. Calismada her
bir 6gretmen bir durum olarak ele alindig: igin, bittinligiin bozulmamas: adina
ogretmenlerden elde edilen bulgular swra ile sunulmus ve yorumlanmistir.
Bulgularda miilakat: ytirtiten arastirmact A harfi ile gosterilmis, 6gretmenler igin ise
yukarida aktarilan takma isimler kullanilmistir.

Bulgular
Bu boliimde 6gretmenlerin 6grenci anlayislari ile ilgili bilgilerine ait bulgular her bir
senaryo icin ayr1 basliklar altinda asagida sunulmustur.

Senaryo 1

Bu senaryoda ilk asamada ogretmenlere, baz1 6grencilerin sifir1 tek ya da cift say:
olarak kabul etmedikleri diistincesi yoneltilerek bu diistincenin nedenini
yorumlamalar1 istenmistir. Devaminda ise bu diistinceye sahip bir 6grenciye
verecekleri doniitin ne olabilecegi sorusu yoneltilmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde, ti¢ ilkogretim matematik 6gretmeninin ve iki ortadgretim matematik
ogretmeninin Ogrencilerin diistincelerinin nedenleri hakkinda fikir beyaninda
bulundugu ortaya cikmustir. Diger Ogretmen ise Ogrencilerin neden boyle
dustindikleri  konusunda  fikir  ytirttememistir. =~ Arastirmacinin  soruyu
derinlestirmesi tizerine bu Ogretmen; ortaokulda matematik 6gretmenlerinin cift
sayilar1 anlatirken 2’den baslamis olabilecegini belirtmistir.

Ogretmenlerle yapilan miilakatlardan hareketle, 6gretmenlerin dgrenci
diistincesinin olasi nedenleri ve ¢oziim onerileri ile ilgili goriisleri asagida Tablo 2'de
Ozetlenmistir. Tablodaki frekans degerlerinden de yansidig: gibi, bir 6gretmenden
elde edilen farkli cevaplar farkli satirlarda yer alabilmekte ve bir 6gretmen birden
fazla neden ve ¢oztim Onerisi belirtebilmektedir.
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Tablo 2
Senaryo 1'de Ogretmenlere Gire Ogrenci Diisiincesinin Olast Nedenleri ve Coziim Onerileri

f Ogrenci Diisiincesinin f Coztim Onerileri
Olas1 Nedenleri
4 En kiigtik cift saymin 2 3 2’den bir o©nceki gift
oldugunu diistinmek saymn kesfettirilmesi
1 Sifirn  negatiflik  ve

pozitifligi ile teklik ve
ciftligini karistirmak

1 Sifir hem 2'ye, hem 1 Birler basamagi sifir
3’e, hem 4’e vs. tam olan sayilarin
boliindugii icin ciftliginin

sorgulatilmasi
Ogrenci 2n veya 2n+1 1 2n kalibinin

1 kalibim1  oturtamamuis olusturulmasi ve n

olmasti yerine tamsay1

degerlerinin verilmesi

1 Tek ve cift sayilarin
ardistk oldugunun
bilinmemesi

Tablo 2'de 6gretmenlerin bazi olasi nedenleri ve ¢6ziim Onerilerini daha ¢ok
tercih ettikleri gortilmektedir. Olas1 nedenler konusunda 6 6gretmenden toplam 5
farkli cevap alinirken, ¢oztim Onerileri konusunda ise 3 cevap alinmustir. Bu da
ogretmenlerin ¢ocuklarin diistincelerinin nedenleri ile ilgili farkindalik diizeylerinin
¢ozim Onerisi gelistirme diizeylerine gore daha ileride oldugunu gostermektedir.
Asagida her bir 6gretmenle Senaryo 1 hakkinda yapilan miilakatlardan 6rnek kesitler
sunulmus ve yorumlanmustir.

Turgut ve arastirmaci arasinda bu senaryo ile ilgili gecen konusmada Turgut;
“Ogrenciler en kiigiik c¢ift sayiyi 2 olarak kabul ediyor olabilirler. Bu nedenle ikiye
boliinebiliyorsa  ¢ifttir  boliinemiyorsa tektir diyor olabilirler.” seklinde bir ifade
kullanmigtir. Ardindan meslek hayatinda boyle 6grencilere pek denk gelmedigini
belirten Turgut; “Isin agi§r ben cok denk gelmedim ama séyle bir durum oluyor; sifir tek
midir ¢ift midir diye soru yonelttigimde cifttir diyorlar fakat ¢ift sayilar séyleyin dedigimde 2
den bashyorlar.” demistir. Bunun {izerine arastirmaci;, “Anladim hocam. Hocam bu
maddeyle ilgili ikinci sorumuz soyle; siz sifir1 tek ya da cift kabul etmeyen bir 6grenciye denk
gelirseniz ona nasil bir doniit verirdiniz?” diye sormus ve Turgut ise 2'nin cift bir say1
olmasindan hareketle; “Belki soyle anlatmaya calisirim; cocuk ikinin c¢ift oldugunu,
sonrasinda 4,6,8 vs. geldiginin farkinda. Yani ikiser ikiser artarak gittigini bildigine gore 2
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den bir dnce hangi cift say1 oldugunu sorarim. Boylece sifirin da cift sayr oldugunu gormiis
olur.” demistir.

Bu soylemler, Turgut ogretmenin Ogrencilerin diistincelerinin nedenleri
hakkinda fikir sahibi oldugunu, ayrica ogrencilerdeki bu diistincenin nasil
diizeltilebilecegi ile ilgili ¢coziim 6nerilerine de sahip oldugunu gostermektedir.

Mehtap ise 6grencilerin sifir sayisinin pozitif veya negatif olmayisini tek ya da
cift degildir seklinde genellediklerini dustindiigiinti belirterek; “ Sifir sayisini pozitif ya
da negatif sayilara dahil etmiyoruz, bence bunu 6grenci karistiriyor olabilir. Yani 0 pozitif ya
da negatif degildir diyecegine tek ya da cift degildir diyor olabilir.” demistir. Bunun tizerine
arastirmaci, 6grencilerin boyle diistinmelerinin farkli nedenlerinin neler olabilecegini
sormasi lizerine, Mehtap; “Sdyle diisiinmiis olabilirler belki; sayma sayilar birden basladig
icin sifirt hi¢ saymiyor da olabilirler.” demistir. Arastirmaci ve Ogretmen arasinda
ilerleyen stiregte ise sdyle bir konusma ge¢mistir.

A: Sunu mu demek istiyorsunuz hocam; dSrenci ilk olarak 1 sayisiyla karsilasir. Sifirla
tamigmast biraz zaman alir. O yiizden aklina ilk 1 gelir.

Mehtap: Evet, bence 6yle. Bu yiizden de sifira say: goziiyle bile bakmayan d3renciler vardir.
Bunun {izerine arastirmacy; “Peki, size boyle bir iddiada bulunsa 6grenci, sifir ne tektir ne
de cifttir dese ona nasil bir doniit verirdiniz?” diyerek Ogretmenin ¢6ziim Onerisi
sormustur. Mehtap ise birler basmag: sifir olan sayilarin ¢ift olmasmi 6rnek
gosterecegini belirterek; “Peki 20 sayist nedir diye sorardim, ya da 30, 40...” demistir.
Arastirmact 6gretmenin soylemek istediginden emin olmak igin birler basamaginda
sifir oldugu icin mi boyle dontit verecegini sormustur. Mehtap ise; “Aynen, 20
sayisina 6Srenci ¢ifttiv diyecektir. Ciinkii normalde bilmesi gerekiyor bunu. Ben de o zaman
derim ki; bak burada sifir1 ¢ift kabul ettigin icin 20'ye de ¢ift diyorsun. Demek ki sifir da cift
bir sayrymis.” demistir.

Yukaridaki kesitlerden de anlasilacagi {izere, Mehtapmn ogrencilerinin
duistinceleri ile ilgili farkindaliginin bulundugu, bunu birka¢ olast nedenle
aciklayabildigi gortilmektedir. Bununla birlikte Mehtap 6gretmenin 6grencilerine
verebilecegi dontitler soruldugunda, yaptig1 agiklamalardan ¢oziim onerilerine sahip
oldugu da anlasilmaktadir.

Zeliha ile arastirmaci arasinda gegen konusmada ise Zeliha, 6grencilerin ezber
bilgi ile hareket ettiklerini ve konunun mantigini pek sorgulamadiklarini belirterek;
“Ogrenciler daha cok ezbere bilgi ile hareket ediyorlar. Isin manti§imi, nereden geldigini cok
fazla  yorumlamyorlar, sorqulamiyorlar wve soyut olarak Ogreniyorlar.” demistir.
Arastirmacinin “soyut ogrenme” ifadesini biraz daha agmasmi istemesi tizerine
Zeliha; “Yani 2,4... gibi sayilar daha somut bence, sifir soyut bir kavram sonucta.”
demistir. Zeliha'nin farkli bir olas1 neden belirtemeyecegi anlasilinca arastirmaci
tarafindan 6gretmenin verecegi doniit sorulmus ve arastirmaci ile 6gretmen arasimnda
su konusma ge¢mistir;

A: Anladim hocam. Ogrenci bu yiizden zorlaniyor diyorsunuz. Peki, size boyle bir sey diyen
bir 6grencinize nasil bir doniit verirdiniz?

Zeliha: Bilemiyorum nasil cevap verirdim. Yardimcit olur musunuz?

Ogretmenin heyecanh olabilecegi ve saglikli diisiinememis olabilecegi diistiniilerek
kendi talebi tizerine bazi ipuclar1 verilmistir; “Hocam mesela 2 sayisi, 4 sayisi, 6 sayist
hep cift ve ...”. Ogretmen yeterli ipucunu almis olmali ki arastirmaci soziinii
bitirmeden; “Oriintii olusturmalarini saglayabilirim, evet. Yani 2’den baslayarak ikiser
ikiser artinip ¢ift sayilari elde ederlerken, geri giderek de yine tek sayilart bulabilecegini fark
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ettiririm. Nihayetinde 2’den bir Onceki cift sayimin sifir oldugunu gorecektir ogrenci.”
demistir. Arastirmaci diger soruya gececek iken Zeliha; “Yalniz burada suna da dikkat
etmek lazim. Ogrenci sifira gelince durmal, negatif sayilara girmemeli.” demistir.
Zeliha'nin cevabindan emin olmak isteyen arastirmacy;, “Negatif sayilarda teklik ¢iftlik
yoktur diyorsunuz yani?” diye sormustur. Bunun tizerine; “Evet. Yoksa hata yapmis olur
ogrenci.” demistir.

Bu soylemlerden de anlasildig1 gibi Zeliha 6gretmen ilk etapta ¢grencilerin
neden bu dusiinceye sahip olabilecekleri konusunda fikir beyan edememis,
ogrencilerin diisinmeden, mantik ytirtitmeden ezbere cevap verdiklerini iddia
etmistir. Zeliha ayrica 6grencilere verecegi dontit konusunda da sikint1 yasamis ve
ilk asamada cevap verememistir. Bunun tizerine arastirmacidan ipucu istemis ve bir
¢oziim Onerisinde bulunmustur. Ayrica, Zeliha 6gretmen negatif sayilarda teklik ve
ciftlik kavramlarinin tanimli olmadigini, bu kavramlarin sadece dogal sayilarda
sorgulanmas1 gerektigini de iddia ederek kendi hatali matematik bilgisini de
yansitmistir.

Giil ise sifirin hem 2ye hem 3’e hem 4’e tam béliinebiliyor olmasindan dolay:
ogrencilerin sifir1 ne tek ne de cift olarak kabul ettiklerini belirtmistir. Bu konuda
sozlerini; “Hocam biz dSrenciye ¢ift sayilar: anlatirken ikiye tam béliinebilen sayilar cift
sayilardir diyoruz. Diisiindiigiimiiz zaman sifir sayist hem 2"ye hem 3’e hem 4’e kalansiz
boliiniiyor. Ogrenci bence bu kural karistirmug olmali ki sifirt ¢ift sayilara da tek sayilara da
dahil etmiyor.” diyerek belirten Giil; arastirmacinin bu konuda baska fikri olup
olmadigini sormasi lizerine; “2n ya da 2n+1 kuralina uydurmaya ¢alissa belki anlayacak
dogrusunu. Ya da daha genel diisiinseler mesela; tekten onceki say: ¢ift, ¢iftten onceki say1 tek
oldugunu gorseler sifirin ¢ift say1 oldugunu daha iyi anlayacaklar bence.” demistir. Giil'tin
baska bir fikir beyan etmeyecegini anlayan arastirmact Giil'e bu konuda
ogrencilerine nasil bir dontit verebilecegini sormustur. Giil ise Ogrencilerin gift
sayilar1 ifade ederken kullanilan 2n kalibin1 iyi anlamalar1 gerektigini belirterek; “2n
kalibini oturtmaya ¢alisirdim. Sonra n yerine sayilar vererek elde ettigi tiim sayilarin cift
oldugunu gormesini saglarim ve son olarak n yerine sifir sayisini vermesini isterim. Boylece
dgrenci sifirt elde edecek ve sifirmn da bir ¢ift sayr oldugunu kabul edecektir.” demistir.
Arastirmact Gul'tin 6grencilere yonelik baska bir dontitinin olup olmadigim
sormasi lizerine Gul; “Soyle diyebilirim, mesela ardisik ¢ift sayilar arasinda hep 2 fark
oldugunu kesfetmesini saglarim dnce. Sonrasinda da 2’'den bir onceki c¢ift sayimin sifir
oldugunu gérmesini saglarim.” demistir.

Bu bulgular, Giil'tin 6grencilerin neden sifir1 tek ya da c¢ift kabul etmedikleri
konusunda olas1 iki sebep belirttigini ve onlarm yanilgilarim1 gidermek icin ise yine
iki farkli ¢6ztim 6nerisinde bulunabildigini gostermektedir.

Emre ile yapilan miilakatta ogrencilerin sifir1 neden tek ya da cift kabul
etmemis olabileceklerinin sorulmasi tizerine, Emre kendi meslek hayatinda baz
ogrencilerin negatif sayilarda teklik ve ciftlik kavramlarimin gecerli oldugunu
bilmediklerini gordugtinti belirtmistir. Ardindan sifirmm tek ya da cift kabul
edilmemesinin sebebinin ortaokulda aldiklari egitimle alakali oldugunu belirten
Emre; “Ben hatta bazi d¢rencilerin negatif sayilarda teklik ciftlik kavranmindan da bihaber
olduguna sahit oldum. Sifir1 tek ya da cift say1 kabul etmemeleri sanirim ortaokulla alakali.
Yani ortaokuldan kalan bir anlam kargasas: sanki. Kavrami tam d6¢renmemis olabilir.”
demistir. Bunun tizerine arastirmaci ortaokulda nelerin eksik ya da hatali 6grenilmis
olabilecegini sormustur. Arastirmacit sorusunun daha iyi anlasilmasi igin; “Ne olmus
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olabilir peki hocam? Yani ortaokulda bu o6grenci neyi eksik 6¢renmis ya da 6gretmen ne demis
de cocuk boyle anlams olabilir sizce?” demistir. Bunun {izerine Emre; “Ogretmen tek
sayilart sayarken 1,3,5,7...; cift sayilart sayarken de 2,4,6,... diye baslanus ve sifir1 ihmal
etmis olabilir.” diyerek ortaokuldaki matematik 6gretmenlerinin vermis olabilecekleri
hatali ya da ihmal edilmis olasi bilgileri belirtmistir. Arastirmacinin Emre’ye
ogrencilerine bu konuda verecegi dontitii sormas1 tizerine Emre; “Bunun bir kural
oldugunu séylerim. Sifir cifttir derim. Ama nasil anlatirim ben de bilmiyorum acik¢ast.”
demistir.

Yukaridaki ifadeler, Emre ogretmenin 6grencilerin diistincelerinin altinda
yatan nedeni ortaokulda aldiklar1 matematik egitimine bagladigin1 gostermektedir.
Ayrica, 6gretmen bu sekilde zorluk yasayan ogrencilere yonelik etkili bir ¢oziim
Onerisi gelistirememis, sifirin ¢ift bir say1 oldugu bilgisini 6grencilerine bir kural
olarak aktaracagin ifade etmistir.

Ahmet ile arastirmaci arasinda gecen konusmada ise Ahmet, 6grencilerin
sayma yaparken sifir1 ihmal etmelerine deginerek; “Sanki sey gibi geldi bana; dgrenci
sayarken 1,2,3,4,5... diye sayiyor. Yani bir tek bir ¢ift gidiyor. Ilk tek sayuy 1, ilk cift sayuy
da 2 kabul ediyorlar, oyle olunca da sifir akillarina hi¢ gelmiyor bence. Sifir1 sonradan
dgreniyoruz ya hani, o yiizden de boyle diisiiniiyor olabilirler bence.” demistir. Bunun
tizerine arastirmaci, “sonradan 6grenme” ifadesinde ne demek istedigini sormus ve
Ahmet; “Yani dnce 1 tane, 2 tane vs. dgretiliyor. Yokluk ise sonralar: karsilarina cikiyor.
Oyle oldugu icin belki oradan sifira ¢ift diye geri doniis yapamuyor olabilirler.” demistir.
Ahmet’e 6grencilerine verecegi dontit soruldugunda ise 6grencilere sifirin bir c¢ift
say1 oldugunu belirtecegini soylemistir. Ancak bunu sdylemenin yetersiz oldugunun
farkinda olan Ahmet; “Sifinn cift sayr oldugunu séylerim ama neden ¢ift oldugunu
ispatlamak lazim tabi.” demistir. Bir stire diisinen Ahmet; “Aklima bir sey gelmedi
valla.” diyerek 6grencilere nasil bir agiklama yapacagini bilmedigini belirtmistir.

Bu diyaloglardan da anlasilacag1 tizere, Ahmet Ogretmen 6grencilerinin
diistincelerinin altinda yatan sebep hakkinda olast bir neden belirtirken bu
diistincenin diizeltilmesi icin herhangi bir ¢c6ztim 6nerisi belirtememistir.

Senaryo 2
Bu miilakat sorusunda Ggretmenlere, kesirlerde bolme islemini Sekil 1’deki gibi
yapan Ogrencinin hatali ¢6ziim yolu gosterilmis ve bu durumu yorumlamalar:
istenmistir.

4 0

E : ; isleminin sonucunu bulunuz. Ve nasil buldugunuzu ac:klayqng...
O 4 2,
U

Sekil 1. Ogrencinin hatali ¢6ziimii

Yapilan gortismelerden elde edilen veriler incelendiginde, ti¢ ilkogretim
matematik Ogretmeninden ikisinin ve ti¢ ortadgretim matematik 6gretmeninden
birinin aymn1 cevabi verdigi ortaya cikmistir. Bu 6gretmenler, 6grencilerin 12’yi sifira
bolerken 12 sayisina hi¢ dokunmadiklarini, dolayisiyla 12 sayisimin oldugu gibi
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kaldigimi diistinmiis olabileceklerini ifade etmislerdir. Diger ilkogretim matematik
ogretmeni ise Ogrencilerin carpmada etkisiz eleman olan 1 sayist ile 0 sayisini
karistirmis olabilecegini ifade etmistir. Ortadgretim matematik 6gretmenlerinden
diger ikisi ise 6grencilerin diistinceleri ile ilgili fikir beyaninda bulunamamuslardir.
Bu iki 6gretmenden birisi hi¢ cevap verememis, digeri ise 6grencilerin bu islemi
yaparken mantik yirttmedigini ve cevab1 ezbere verdiklerini soylemistir.
Ogretmenlerin Senaryo 2’ye yonelik cevaplarini yansitan tablo asagida sunulmustur.

Tablo 3
Senaryo 2'de Ogretmenlere Gore Ogrenci Diisiincesinin Olast Nedenleri ve Coziim Onerileri

f Ogrenci Diistincesinin  f Coztim Onerileri
Olas1 Nedenler
Ogrencilerin 12 sayisina Belirli sayida nesnenin sifir kisiye
3 hig dokunmadiklarmi paylastirilamayacagimnin belirtilmesi.
diistinmeleri. 1

Carpma ya da bdlmedeki
1 etkisiz elamanin 0 olarak 2 12'nin sifira boliinemeyeceginin sozel
distintilmesi. olarak ifade edilmesi.

12+0=x ifadesinin 12=0.x ifadesine

doniistiiriilmesi ve denklem
Kural olarak algilama, ¢ozimiiniin yapilmasi.
1 ezbere diisiinme.
1
1 Paydast 0 olan sayilarin rasyonel

olmayacagini belirtilmesi.

Tablo 3’den de anlasilacag: tizere matematik 6gretmenlerinden {tigii ayni olasi
neden {izerinde durmustur. Ogretmenlerden elde edilen c¢oziim onerileri
incelendiginde ise iki Ogretmenin benzer cevap verdigi goriilmektedir. Bununla
birlikte hem olas: nedenler hem de ¢oziim onerileri kategorisinde cevap veremeyen
ogretmenler de bulunmaktadir. Asagida ikinci senaryo ile ilgili arastirmaci ve
Ogretmenler arasinda gecen konusmalarin analizi sonucunda elde edilen bulgular,
ogretmenlerin sdylemlerinden dogrudan alintilar da kullanilarak sunulmustur.

Turgut, 6grencinin verdigi cevapta izledigi adimlar1 tekrar ederek; “Hmm,
ikinciyi ters gevirmis ¢arpmis, paylart ¢carpip pay kismina, paydalart carpip payda kismina
yazms ve 12+0 elde etmis. Bunu cevabina da 12 demis.” demistir. Arastirmaci ise
ogrencinin neden boyle dustindtigtinti tekrar sormustur. Bunun {iizerine Turgut;
“Aslinda yapmas: gereken islem; once 0+3 ifadesine sifir demeliydi. Oradan da (4+5)+0
olurdu. Buradan sonra da normalde tamimsiz demeliydi.” diyerek o6grencinin aslinda
yapmast gereken iglemleri ve vermesi gereken cevabi dile getirmistir. Ogrencinin
cevaba “tamimsiz” demesi gerektigini belirten Turgut arastirmacinin sorusu tizerine
tanimsizlik kavramina deginip deginmedigini; “Yok deginmiyoruz, ama “rasyonel
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degildir” kavram var 7’lerde. Biz paydasit 0 olan ifadelerin rasyonel olmayacagini
belirtiyoruz.” sozleriyle aciklamistir. Arastirmact daha sonra; “Tamam hocam
sorumuzun kokiine donecek olursak, ogrenci sifira nasil bir anlam yiiklemis olmali ki sifira
boldiigtii halde sonug yine 12 olmus olabilir sizce?” diyerek 6gretmenin senaryoya tekrar
odaklanmasini saglamistir. Bunun tizerine Turgut; “Hicbir islem yapmanug gibi, 12"yi
hi¢ bélmemis gibi diisiinmiis sanki. Yani 12'yi sifira bolmek 12 iizerinde hicbir islem
yapmamak, 12 ye dokunmamak gibi diisiinmiis bence.” demistir. Ikinci kisimda ise
arastirmaci, Ogretmene boyle bir durumla karsilasmasi halinde nasil bir donit
verecegini sormustur. Turgut ise 6grenciyi sifira bolemeyecegi konusunda nasil ikna
edeceginden bahsederek; “Boyle durumlarda mesela bu soru icin 12'nin neden sifira
boliinmedigini ben soyle anlatiyorum. Diyelim ki olmayan bir seyi mesela sifir tane cevizi 2
kisi paylagsa sifir tane ceviz diiser ama 2 tane cevizi olmayan kigilere yani 0 kisiye
paylastiramadigimizy anlatiyorum. Kisi bagi ka¢ ceviz diiser diye soramiyoruz ¢iinkii ortada
kisi yok. Yani bu sekilde somutlastirarak anlatmaya ¢alisiyorum.” demistir.

Yukarida sunulan miilakat stirecinden de anlasildig: gibi, Turgut ilk asamada
Ogrencinin ne yaptigindan ve ne yapmasi gerektiginden bahsetmis ancak neden
boyle distindtigti hakkinda fikir beyan edememistir. Ancak bir stire sonra
dgrencinin sifir sayisina nasil bir anlam ytiikleyerek bu cevaba ulastig1 konusunda bir
gorts belirtmistir. Turgut, 6grencisine verecegi doniit olarak da, 12'yi neden sifira
bolemeyecegini paylastirmaya dayali bolme kavramini kullanarak somut nesnelerle
aciklayacagini belirtmistir.

Mehtap ise 6grencinin ¢oziim yolundaki adimlar: sesli diistinerek birkag defa
tekrar etmistir. Ogretmenin herhangi bir agiklama yapmadigini ve diisiinmek igin
zamana ihtiyact oldugunu fark eden arastirmaci, 6gretmeni rahatlatmak amaciyla
daha 6nce boyle bir durumla kars1 karsiya gelip gelmedigini sormustur. Mehtap ise
daha once boyle distinen bir 6grencisinin olmadigini belirtmis ve biraz daha
diistindiikten sonra ise; “127yi hicbir seye bolmiiyoruz. O yiizden 12 aliyoruz diye
diisiinmiis olabilir. Kesir sorularini daha c¢ok pasta ekmek tizerinden anlatiyoruz. Ekmegi
higbir seye bolmezsen oldugu gibi kaliyor diyordur herhalde 6grenci. Ama soracagim ben bu
soruyu 0Srencilerime, merak ettim.” demistir. Arastirmaci, ikinci kisimda Mehtap’a
boyle diistinen bir 6grencisinin olmasi halinde ona nasil bir doniit verecegini
sormustur. Mehtap, Ogrencisine bunun cevabmi uzun uzun anlatmayacagmni
belirterek; “Ashinda bu sorunun cevabimin ne oldugunu bilmiyoruz diyoruz burada.
Universitelerde bize anlatildi§r gibi uzun uzadiya anlatmiyoruz.” demistir. Burada
Ogretmen iniversitede anlatilan yonteme deginmedigi icin, arastirmaci etik
kaygilarla bu durum icin ek bir soru yoneltmemistir.

Yukaridaki soylemlerden yansidig: gibi, Mehtap ilk asamada biraz dustinmiis
sonrasinda ise dgrencinin sifir sayisima ytikledigi anlami belirterek bir olasi neden
belirtmistir. Boyle bir durumla karsilasmasi1 durumunda ise 6grencilere doniit olarak,
bu islemin sonucunun bilinemeyecegini ifade edecegini soylemis ve belki de
kendisinin de zorlandig1 icin kacamak bir cevap vererek detayli bir sekilde
anlatmaya gerek olmadigini belirtmistir.

Zeliha ise 6grencinin diizeyinin 6nemli olduguna dikkat ¢ekerek, bu cevabi
veren 6grencinin kaginci smifta oldugunun goz ontine almarak degerlendirilmesi
gerekecegini belirtmistir. Arastirmacimin bu cevabi veren farkh sif seviyelerinde
ogrencinin olmasi ile birlikte agirlik olarak yedinci simif 6grencilerinin bu cevab:
verdigini belirtmesi {izerine Zeliha; “Normalde bunu biliyor olmasi lazim. Ogrenci
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buradaki sifir1 sanki 1 gibi diisiinmiis. Sanki ¢carpmada ya da boélmede etkisiz eleman olan 1 ile
sifirt karistirms gibi.” demistir. Ikinci kisimda arastirmacinin, boyle bir durumla
karsilasmasi halinde verecegi doniitti sormasi {izerine Zeliha; “Biz boyle durumlarda
ogrencilere ¢cok agiklama yapmiyoruz, sadece bilgi olarak 12 sayist 0'a béliinmez diyoruz.
Bende boyle bir doniit wverirdim.” diyerek bu sOylemin 6tesinde agiklama
yapmayacagini belirtmistir.

Zeliha'min bu ifadeleri 6grencinin neden boyle bir cevap verdigi konusunda
olasi1 bir neden belirttigini ancak ¢dztim 6nerisi olarak 6grenciye bu islemin bir kural
oldugunu ve 12'nin sifira boliinmeyecegini belirtecegini sdylemekle yetindigini
gostermektedir.

Gl ve arastirmaci arasinda bu senaryo ile ilgili gecen konusmada Giil;
ogrencinin verdigi cevapta olas1 bir neden olarak; “$Sdyle diisiinmiistiir muhtemelen;
12'yi hicbir seye bolersen yine 12 olur. Mesela 12"yi 2 parcaya bélsem 6, 6 diiser ama hig
parcalamazsam oldugu gibi kalir diye algiliyor demek ki.” ifadesini kullanmustir.
Arastirmact 6gretmenin farkli cevaplar da verebilecegi ihtimaline karsin bir stire
daha beklemis ancak Ogretmenden farkli bir yorum gelmeyince Ogretmenin
ogrenciye verebilecegi dontitli sormustur. Bunun tizerine Guil; “Hocam 6grenci lise
seviyesinde ise dogrudan tammsiz, belirsiz agiklamas: yapardim. Islemin sonucunu x’e
esitletirim mesela, icler dislar carpimi yaptiririm. Sonra; 12=0.x isleminde sifir1 herhangi bir
sayt ile carpip 12 bulabilir misin diye sorarim. Ogrenci de muhtemelen dyle bir sayi
olmadigint soyleyecek. Ama Ogrenci lise seviyesinden kiiciik bir Ogrenci ise, onu tam
bilmiyorum su an. Ama 12"yi sifir kisiye paylastiramayacagim belirtivim kesinlikle.” diyerek
ogrencinin bir celiski elde etmesini saglatacagini belirtmistir.

Tum bu sdylemler, 6grencinin neden boyle diisindiigu konusunda Giil'tin bir
fikrinin oldugunu ve bu durumun diizeltilmesi adina da 6grencilerin smif diizeyine
gore bir ¢oztim Onerisi ileri stirebildigini yansitmaktadir. Yine bu ifadeler, aym
zamanda Ogretmenin tamimsiz ve Dbelirsiz kavramlarmi esanlamli olarak
degerlendirdigini de yansitmaktadir.

Emre ise miilakat sirasinda, Ogretmenlerin kesirlerde bodlme isleminde
ogrencilere yanlis kural Ogrettigini savunarak; “Bizim burada dSretmenler olarak
yanhsimiz su oluyor o zaman; demek ki birinci kesri aynen yazip ikinci kesri ters cevirip
carpmamak gerekiyor.” demistir. Arastirmaci ise dgretmenin farkli bir nokta tizerine
odaklandigmi fark etmesi tizerine; “Hocam su kisma bakalim. Ogrenci 12"yi sifira boliiyor
ve yine 12 buluyor. Bunun nedeni ne olabilir?” demistir. Bunun {izerine Emre; “Ben de
tam kestiremedim simdi nedenini. Bunu cocuga sormak lazim aslinda. 12'yi 3’e bolsen, 3
kisiye dagitirsin. O kisiye nasil dagittin? Ama tekrar séyliiyorum surada yapilan ters cevirip
carpma konusunda yanhs yapryor olabiliriz.” diyerek herhangi bir olasi neden
belirtememistir. Arastirmaci ikinci kisimda 6gretmene, 6grenciye nasil bir donitit
verecegini sormustur. Ancak Emre, 6grenciye cevabin “tanimsiz” oldugunu sdylemek
gerektigini ancak bunu nasil agiklayacagini bilmedigini belirtmistir.

Yukaridaki gortisler bir biitiin olarak degerlendirildiginde, Emre nin
ogrencinin neden boyle bir cevap verdigi hakkinda ve bu cevabi veren 6grenciye
verilebilecek doniit konusunda net bir goriise sahip olmadig1 soylenebilir.

Ahmet ve arastirmaci arasinda bu senaryo ile ilgili gecen konusmada ise
Ahmet, O6grencinin bu cevab1 verirken sifir sayisina herhangi bir anlam
ytiklemedigini belirterek; “Bence dogrudan kural gibi diisiinmiis, sifir demis. Sifira bir
mana yiiklememis, yorum yapmamig yani.” demistir. Ogretmenin sdyleyecegi farkli bir
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sey olmadig1 anlasildiginda diger soruya, yani 6gretmenin bdyle diistinen bir
ogrenciye verebilecegi doniitiin ne olabilecegi sorusuna gecilmistir. Bu kisimda ise
Ahmet, ¢6ztim Onerisinin ne oldugunu; “Eksik olan bilgiyi verirdim, say1+0 ‘mn sayiya
esit olmayacagini belirtirim. Tanimsiz, belirsiz derim.” ifadelerini kullanarak agiklamustir.

Yukaridaki soylemlerden de anlasildigl gibi, Ahmet 6grencinin cevabinin
herhangi bir olasi1 nedenini belirtememis ve boyle diistinen bir 6grencisinin olmasi
halinde bu durumun dtizelmesi i¢in kural ifade etmek disinda herhangi bir ¢coztim
Onerisi gelistirememistir. Yine Ahmet'in bu ifadelerinde tanimsiz ve belirsiz
kavramlarini esanlamli olarak kullandig1 da goritilmektedir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Bu calismada elde edilen bulgular, genel olarak 6gretmenlerin sifir kavramiyla ilgili
ogrenci anlayislarini belirleyebildiklerini ve bu anlayislarin nedenlerini farkl
acilardan yorumlayabildiklerini fakat 6grenci zorluklarinin ve kavram yanilgilarinin
giderilmesine yonelik ¢oziim onerileri gelistirirken zorlandiklarini ortaya ¢ikarmustir.
Bu sonug, Gokkurt, Sahin ve Soylu (2016), Mumcu (2017) ve Gokbulut'un (2010)
calismalarinda elde edilen sonuclarla da desteklenmektedir. Ayrica, Tiikenmez
(2014), ogrencilerin yasadigr kavramsal zorluklar1 veya vyanilgilar1 belirleme
noktasinda basarili olan 6gretmenlerin her ne kadar derslerde anlasilmayan konu ve
kavramlar1 baz1 yontemler kullanarak anlasilir hale getirdiklerini diistinseler de bu
yanilgilar1 giderici Oneriler getirme boyutunda yetersiz kaldiklarmi belirtmistir.
Bununla birlikte, ilkogretim matematik Ogretmenlerinin ortadgretim matematik
ogretmenlerine gore ogrencilerin sifir kavramiyla ilgili anlayislar1 hakkinda daha
fazla ve farkhi goriisler beyan ettikleri ortaya ¢ikmistir. Senaryolarin matematiksel
iceriginin ortaokul matematigine daha yakin olmasi ve ilkogretim matematik
Ogretmenlerinin senaryolardakine benzer durumlara smiflarinda da karsilasmis
olmalar1 ihtimali bu durumun sebepleri arasinda gosterilebilir.

Ogretmenlerle yapilan goriismelerin detaylar1 incelendiginde ise bazi
ogretmenlerin Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar1 gidermeye yonelik ¢oziim
onerilerinde, dogru cevab: kurallara vurgu yaparak dogrudan aciklama girisiminde
olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu yontemin tercih edilmesinde 6gretmenlerin kendi alan
bilgilerinin sinirlayici bir etkisi oldugu soylenebilir. Konuyla ilgili bircok calismada
da vurgulandig1 gibi, 6gretmenler bir konunun ya da kavramin 6gretiminde ancak
kendi alan bilgilerinin derinligi 6lctistinde farkli yontemler onerebilmektedir (Ma,
1999; An, 2004; Biittin, 2005). Bunun yaninda dgretmenlerin matematik bilgilerinin
tek bagina yeterli olamamaktadir. Ornegin Emre 6gretmenin miilakattaki soylemleri,
tek ve cift sayilarla ilgili kendisinin kismen olgun sayilabilecek anlayismin
ogrencinin yasadigl zorlugu cozemeye yonelik onerdigi yontemlere yeterince
yansimadigimi gostermektedir. Yine calismada bazi 6gretmenlerin senaryolarda
sunulan 6grencilerin zorluk ve yanilgilarimi dikkate almadan kavrami ya da konuyu
yeniden anlatma/tekrar anlatma girisiminde bulunduklar1 ortaya c¢ikmistir. Bu
durum; yani Ogretmenlerin 6grencilerdeki kavram yamnilgilariyla karsilasmalar:
halinde, bu yanilgilara 6zel herhangi bir ¢oziim Onerisi gelistirmektense, bunlari
gormezden gelip konuyu/kavrami 6grenciye yeniden anlatmasi ve gostermesi Chick
ve Baker (2005) ile Son"un (2013) calismalarindaki katilimcilarda da gozlemlenmistir.
Benzer olarak Biittin (2005), baz1 6gretmenlerin senaryolardaki 6grencilerde bulunan
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kavram yanilgilarim1 gidermeye iliskin agiklama yapmak yerine konuyu smifta nasil
anlattigindan bahsettigini belirtmektedir. Bir 6gretmenin konu ya da kavramin 6zel
bir yonii ile ilgili 8grencilerin yasadiklar1 zorluklarin tistesinden gelirken o konuyu
“sil bastan” yeniden Ogretmeye yonelmesi, ya ogrencinin diislincesini yeterince
anlamadiginin ya da anlasa da sorunlu noktaya ozel bir ¢6ziim tretemediginin
yansimasi olarak degerlendirilebilir.

Bu calismada ortaya g¢ikan diger bir sonug ise, 6grencilerin yaptiklar:
hatalarin diizeltilmesine yonelik 6gretmenlerin pedagojik yaklasimlarmin senaryolar
arasinda farklilasmasi, aym senaryo igerisinde ise benzerlik gostermesidir. Ilk
senaryoda iki ortadgretim matematik 6gretmeni hari¢ diger tiim 6gretmenler oriintti
olusturma ve bilissel celiski yontemleriyle 6grencinin yaptig1 hatay1 fark etmelerini
saglayabileceklerini ifade ederken, ikinci senaryoda tim oOgretmenler 6grencinin
hatasini genellikle kural odakli aciklamalar1 kullanarak dogrudan anlatma/ gosterme
yaklagimi ile diizeltebileceklerini belirtmislerdir. Ikinci senaryonun matematiksel
iceriginin ilkine gore Ogretmenleri daha zorlayici olmasi, bu farkliigin ortaya
¢ikmasmin bir nedeni olarak gosterilebilir. Sifira bolme konusunun ele alindig:
bircok calismada da Ogretmen ve Ogretmen adaylarimin matematik bilgilerinin
niteliklerinin yeterli diizeyde olmadigi ve bu durumun ogretme bilgilerini de
siirlandirdig belirtilmektedir (Buttin, 2005, 2012; Cankoy, 2010; Karakus, 2017;
Quinn, Lamberg ve Perrin, 2008). Diger yandan senaryolara verilen cevaplar
ogretmenlerin matematik bilgilerinin baska sorunlu noktalarinmi da agiga ¢ikarmustur.

Bunlardan ilki, negatif tamsayilarda ciftlik ve tekligin sorgulanamayacagina
iliskin diisiincedir. Ikincisi, sifira bolme ile ilgili aciklamalarda tanimsiz ve belirsiz
kavramlariim es anlamli olarak kullanilmasidir. Ucglinciisii ise 6gretmenlerin bélme
kavramu ile ilgili anlayislarinin ¢ogunlukla bélmenin paylastirma anlamiyla sinirh
olmasidir. Ikinci ve tigiincti yondeki anlayislara 6gretmen ve dgretmen adaylariyla
yurttiilen farkli calismalarda da rastlanmistir (Ball, 1990; Biittin, 2012; Crespo ve
Nicol, 2006; Celik ve Aksan, 2013; Even ve Tirosh, 1995, Karakus 2017).
Ogretmenlerin bolme kavramu ile ilgili bilgilerinin bélmenin esit paylagtirma
anlamiyla simirli olmasi, senaryodaki Ogrencinin hatasim1 diizeltmeye yonelik
gelistirdikleri oOrnekleri, aciklamalar1 ya da problemleri smirlandirmis olabilir.
Ornegin, Turgut 6gretmenin 12 cevizi 0 6grenciye esit paylastirma probleminin,
senaryodaki Ogrencinin yamilgisimi  devam ettirme/destekleme potansiyeli
bulunmaktadir. Yani, 6grenci soz konusu paylastirmay1 yapamayacagi icin boltinen
saymin aynen kalacagini, dolayisiyla islemin sonucu olarak 12 sayisimin elde
edilecegini dustinebilir. Bu nedenle 6grenciye sunulacak ornekler, 6grencinin simif
seviyesi de dikkate almarak, bolme kavraminin farkli anlamlarin da igerecek sekilde
zenginlestirilmelidir. Bolmenin farkli anlamlarini yansitan (6rnegin, geriye dogru
¢ikarma ya da 6lgme anlami) somut gosterimler ya da acgiklamalarin yaninda soyut
(formal) gosterimlerin de kullanilmas: (Tsamir ve Sheffer, 2000) 6grencilerin her
matematiksel islemin bir sonucu olmasi gerektigine iliskin koklesmis inanislarini da
gozden gecirmelerini saglayacaktir (Tsamir, Sheffer ve Tirosh, 2000). Ayrica, somut
glnlik yasam durumlarina dayali agiklamalarin her ne kadar o6grencilerin
anlamasini kolaylastirdig1 dustintilse de, sonraki 6grenmelerini zorlastirabilecegi de
gozden kacirilmamalidir. Bir kavrami ya da islemi temsil eden belirli bir model
ozellikle erken yaslarda somutlugu nedeniyle cok yararh olsa da, sonraki yillarda
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cocugun aym kavramin daha genel ve daha soyut yorumlarina gegis yapmasinm
imkansiz hale getirebilir (Fischbein, 1987). Ornegin, bu calismada baz1 6gretmenlerin
sifira  bolmeyi somutlastirirken sifirt  “olmayan sey” ya da “higlikle”
ozdeslestirmeleri, sifir boltinemeyecegi yontinde bir anlayist da dogurabilir, ¢tinkii
ogrenciye gore ortada bolinebilecek, parcalara ayirilabilecek bir “sey”
bulunmamaktadir. Yine buradan hareketle, 6grenci sifirin ikiye boliinemeyecegini
diistinerek, hatali bir sekilde sifir sayist ne cift ne de tektir diyebilmektedir
(Levenson, Tsamir ve Tirosh, 2007). Bu nedenle, Ogretmenler 6grencilerini
yonlendirirken, hatalarin1 diizeltirken, onlara doniitler verirken “bir yeri yaparken,
diger yeri yikma” potansiyelini her zaman g6z oniinde bulundurmalidir. Iyi
ogretmenler 6grencilerin diisinme bicimlerini ve dnceki dgrenmelerinin mevcut ve
sonraki 6grenmelerini nasil etkileyebilecegini bilir. Ogrencilerin konu, kavram ve
islem yollar1 ile ilgili nerelerde, nasil hatalar yapabileceklerini 6ngorir ve
gerektiginde bu hatalar1 bir 6grenme firsatina dontistiirebilir. Bu cercevedeki
ogretmen yeterlikleri 6gretmenlerin alani 6gretme bilgilerinin 6nemli bir 6gesi olarak
Ogrenciyi tanima bilgilerinin niteliklerinin gelistirilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu
amaca yonelik hizmet-i¢i egitim uygulamalarinda kisa stireli bilgi aktarimina dayali
seminerlerden ziyade ders imecesi gibi 6grenci diisiincesine odaklanan mesleki
gelisim modellerinin kullanilmasi dnerilebilir (Biittin, 2015).

Bu arastirmada elde edilen sonuglarin yalmzca Ogretmenlerle
gerceklestirilen miilakatlara dayanmasi calismanin bir smirhilign  olarak
degerlendirilebilir. Her ne kadar senaryolarda islenen 6zel durumlarla birebir ayni
durumlarin gercek siniflarda yakalanmas: giic olsa da, ilerideki arastirmalarda simf
ortamlarinda uzun stireli gozlemler yapilarak ogretmenlerin benzer durumlarda
hangi yaklasimlar1 kullandiklar1 incelenebilir. Bu ¢alismaya katilan 6 6gretmenin
hizmet stireleri 4 ile 8 yil arasinda degismekteydi. Sonraki arastirmalarda ogrenciyi
tanima bilgisi ile ilgili daha farkli hizmet stirelerine sahip matematik 6gretmenleriyle
caligilarak, karsilagtirmalar yapilabilir. Ogretmenlerin 6grenci hatalarina verdikleri
doniitler ve bu hatalar1 diizeltme bigimleri bilgilerinin yaninda inamislarimin da
etkisindedir (Biuittin, 2012). Ornegin, sifira bolmenin tanimsizligini gerekcelendirerek
aciklayabilen bir 6gretmen, hata yapan ogrenciye doniitiinde sadece tanimsiz
oldugunu soylemekle yetinebilir. Bu durumda, 6gretmenin 6grencinin neyi ne kadar
ogrenmesi gerektigine iliskin inancinin yam sira, kendi roliine iliskin inanislar1 da
etkili olabilir. Bu nedenle 6gretmenlerin benimsedikleri yontemlerin bilgi penceresi
yaninda inang perspektifi ile de ele alinmasi, matematik 6gretmenlerinin yeterlikleri
ile ilgili resmin biitiintinti gormemize yardimci olacaktir.
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Summary

Introduction

Zero, which has different properties from other numbers, is of great importance in
the development of the number concept. In the literature, it is stated that there are
various mathematical difficulties in students’ concept of zero in educational research
(Henry, 1969; Anthony ve Walshaw, 2004; Levenson, Tsamir ve Tirosh, 2007). The
responsibility of developing suggestions for the solution of the difficulties of the
students belongs to the teachers. Therefore, the quality of teachers directly affects the
quality of teaching (Darling-Hammond, 2000). Teachers” knowledge of students is
the knowledge about students' prior knowledge, misconceptions, difficulties and
learning methods (An, 2004). This knowledge is quite effective on the teaching
decisions of teacher in the classroom (Tanisli, 2013).

In the literature, the characteristics of teachers and prospective teachers'
knowledge about the concept of zero has been reported in various studies (Henry,
1969; Anthony ve Walshaw, 2004; Levenson, Tsamir ve Tirosh, 2007). The focus of
these studies and their results are mostly on the qualities of the mathematics
teachers” knowledge of the zero concept. Content knowledge alone is not sufficient to
explain the quality of the teacher's knowledge. It is also necessary to examine what
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teachers know about students” knowledge of the concept of zero. Thus, in addition to
the content knowledge of the teachers, this study will be able to draw conclusions
about the quality of the pedagogical content knowledge. In addition, these results
will help both to evaluate the approaches to train mathematics teachers and to
review the resources and materials related to teaching the concept.

The aim of this study is to examine the knowledge of mathematics teachers
about the causes of difficulties in the concept of zero and suggestions of solutions to
overcome these difficulties.

Method

Qualitative case study method was used in this research. The participants of the
study consisted of a total of 6 mathematics teachers, 3 middle school and 3 high
school mathematics teachers. In this research, two scenario-type interview questions
related to the concept of zero were used. The first one of these questions is about the
opinion of a group of students who do not accept zero as an odd or even number,
and the other one is about a student's erroneous solution in division including the
number zero. In the interviews, at the first stage, teachers were asked to explain how
/ why students in scenarios might have thought so. In the second stage, the teachers
explained how to give feedback to the students and how to overcome such
difficulties. Data analysis took place in two stages. In the first stage, all the interview
recordings were written and transferred to the computer. In the second stage, these
data were examined for the purpose of the research, in the context of the possible
causes of students' misconceptions and what the teachers' solution suggestions were,
and they were also classified according to their similarities and differences. This
classification was realized by coding, categorizing and accessing themes using the
constant comparison method. While presenting the results of the research, tables
indicating how many teachers were included in these themes for each scenario were
organized and direct quotations were used to reflect the teachers' discourses about
these themes that emerged when necessary.

Results

In the first scenario, three middle school mathematics teachers and two high school
mathematics teachers expressed their opinions about the reasons for students'
thoughts. The other teacher could not get an idea about why students think so. With
the researcher's deepening question, this teacher stated that mathematics teachers in
middle school might have started from 2 while describing even numbers. Five
different answers were received from 6 teachers on the possible causes of student
thinking, while 3 answers were received on solution suggestions. This shows that
teachers' level of awareness about the causes of children's thoughts is more advanced
than the solution suggestion levels. Findings revealed that teachers also had
deficiency in their own mathematics knowledge about the concept of zero. For
example, Zeliha teacher stated that the concepts of odd and even in negative
numbers are not defined. She also claimed that these concepts should only be valid in
natural numbers.

In the second scenario, when the data obtained from the interviews were
examined, it was revealed that two of the three middle school mathematics teachers
and one of the three high school mathematics teachers gave the same answer. These
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teachers stated that while the students divide 12 by zero, they might have thought
that the number 12 remained as it was. The other middle school mathematics teacher
stated that the students may have confused the number 1, which is the identity
element in multiplication, and the number 0. Two other high school mathematics
teachers could not express their opinions about students' thoughts. One of these two
teachers could not answer at all, and the other said that the students could not
logically understand this operation and that they gave the recite answer. It was also
revealed that the teachers adopted approaches such as creating problems, making
formal explanations and saying the rule without giving a reason, by using the
sharing model of the division with the help of concrete models in their feedbacks
towards correcting student error. One of the teachers participating in the study used
synonyms of “undefined” and “indeterminate” in their explanations.

Discussion and Conclusion

The results obtained in this study revealed that teachers in general can determine
students’ understandings about the concept of zero and they can interpret the
reasons of these understandings from different perspectives, but they have
difficulties in proposing solutions for students’ difficulties and misconceptions.
However, in this study, it was revealed that middle school mathematics teachers
expressed more and different opinions about the students' understanding of the
concept of zero than high school mathematics teachers. One of the reasons for this
situation is that the mathematical content of the scenarios is closer to middle school
mathematics teachers and that middle school mathematics teachers encountered
similar situations in the classroom as well.

When the details of the interviews with the teachers were examined, it was
revealed that some teachers attempted to explain the correct answer directly by
emphasizing the rules in their propositions to solve the difficulties experienced by
the students. It can be said that teachers' own mathematical knowledge has a limited
effect on the selection of this method. As emphasized in many studies, teachers can
suggest different methods of teaching a subject or concept. These suggestions are
only within the scope of their content knowledge. (An, 2004; Biitiin, 2005; Ma, 1999).
In the study, it was revealed that some teachers attempted to re-explain the concept
or subject without considering the difficulties and errors of the students presented in
the scenarios. This is also observed in the participants of Chick and Baker (2005) and
Son's (2013) studies, that if teachers encounter misconceptions in students answers,
instead of ignoring them and they might develop a specific solution proposal for
these misconceptions. It can be considered as a limitation of the study that the results
obtained in this research are based only on interviews with teachers. Although it is
difficult to catch the same situations exactly in the real class with the special
situations handled in the scenarios; in the future researches, it can be examined what
approaches teachers use in similar situations by making long-term observations in
classroom settings.
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