SDU International Journal of
Educational Studies

Prospective Middle School Mathematics
Teachers> Use of Computational
Strategies in Multiplication and Division
of Decimals

Secil Yemen-Karpuzcu?!, Semanur Kandil* 2, Mine
Isiksal-Bostan?

10Orta Dogu Teknik Universitesi

2Bartin Universitesi

To cite this article:

Yemen-Karpuzcu, S., Kandil, S. & Isiksal-Bostan, M. (2017). Prospective middle school
mathematics teachers' use of computational strategies in multiplication and division of
decimals. SDU International Journal of Educational Studies, 4(2), 96-109.

Please click here to access the journal web site...

SDU International Journal of Educational Studies (SDU IJES) is published biannual as an international
scholarly, peer-reviewed online journal. In this journal, research articles which reflect the survey with the
results and translations that can be considered as a high scientific quality, scientific observation and
review articles are published. Teachers, students and scientists who conduct research to the field (e.g.
articles on pure sciences or social sciences, mathematics and technology) and in relevant sections of field
education (e.g. articles on science education, social science education, mathematics education and
technology education) in the education faculties are target group. In this journal, the target group can
benefit from qualified scientific studies are published. The publication languages are English and Turkish.
Avrticles submitted the journal should not have been published anywhere else or submitted for publication.
Authors have undertaken full responsibility of article's content and consequences. SDU International
Journal of Educational Studies has all of the copyrights of articles submitted to be published.



http://dergipark.ulakbim.gov.tr/sduijes

SDU International Journal of Educational Studies

SDuUuih
Volume 4, Number 2, October 2017, Page 96-109 ISSN: 2148-9068 IJES

Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarimin Ondahk
Gosterimlerle Carpma ve Bolme Islemlerinde Kullandiklar
Hesaplamaya Dayah Stratejiler

Prospective Middle School Mathematics Teachers’ Use of
Computational Strategies in Multiplication and Division of
Decimals

Secil Yemen-Karpuzcu'®, Semanur Kandil' 2, Mine Isiksal-Bostan®
'Orta Dogu Teknik Universitesi
2Bartm Universitesi

Ozet

Bu ¢alisgmanin amaci ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin ondalik gésterimlerle carpma ve
bolme islemlerinde kullandiklar1 hesaplamaya dayali stratejileri incelemektir. Bu amagla, 6gretmen
adaylarinin, ondalik gosterimlerle yapilan ¢arpma ve bdlme islemlerinde ondalik isaretin yerini
belirlemeye iliskin performanslarina, ondalik gosterimlerle carpma ve bolme islemlerini yaparken
kullandiklar stratejilere ve bu islemleri yaparken ortaya ¢ikan hatalarina odaklanilmistir. Calisma
Ankara’da bir devlet tniversitesinde ilkdgretim matematik dgretmenligi programinda Matematik
Ogretim yontemleri-1 dersini alan 49 6gretmen adaymin katilimiyla gerceklesmistir. Veri toplama
aract olarak acik uglu bir test uygulanmigtir. Bu test ¢arpma ve bolme islemlerinin her biri igin 3
soru igermektedir. Ayrica, bu test verilen her bir soruya verilen cevabin gerekgesini ve diistinme
yolunu agiklamay1 icermektedir. Ogretmen adaylarmin bu sorulara verdikleri cevaplarinin ve
agtklamalarinin analizinde betimsel istatistik (frekans) ve nitel icerik analizi yontemleri
kullanilmustir. Verilerin analizi sonucunda, 6gretmen adaylarimin biiyiik ¢ogunlugunun garpma ve
bolme islemlerinde ondalik isaretin yerini dogru olarak belirledigi goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin ¢6ziimleri kurala dayali ve hesapsal tahmine dayali stratejiler olmak tizere iki kategoriye
ayrilmigtir. Kurala dayali strateji altinda kesre ¢evirme, ezber, kesri genisletme ve dslii ifade
yontemlerinin; hesapsal tahmine dayali strateji altinda ise o6n-son, referans ve yuvarlama
yontemlerinin kullanildig1 goriilmiistiir. Ayrica, yanlis yapan az sayida 6gretmen adayi ezber veya
kesre ¢evirme yontemlerini kullanirken hatalar yapmustir.

Anahtar Kelimeler: Carpma, B6lme, Ondalik gosterim, Ortaokul matematik 6gretmen adaylart,
kesir

Abstract

The aim of this study was to investigate prospective middle school mathematics teachers’ use of
computational strategies in multiplication and division of decimals. In this respects, the focus was
the teachers’ performances, strategies, and errors in placing the decimal point in multiplication and
division with decimals. The participants were 49 prospective middle school mathematics teachers
in a public university. The data were collected through a written test which included two sets of
items on multiplication and division with decimals. Descriptive statistics (frequency) and
qualitative content analysis were used in the data analysis. The findings revealed that most of the
teachers placed the decimal point correctly while conducting multiplication and division operations
with decimals. In addition, their written explanations on their answers were divided into two
categories as rule based strategy and computational estimation based strategy. It was seen that while
the methods of convert to fraction, rote memorization, expand the fraction and convert to
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exponential notation were categorized under the rule based strategy, the methods of front-end,
benchmark and rounding were categorized under the computational estimation based strategies. In
addition, few participants who gave incorrect answers made errors in using the methods of rote
memorization and convert to fraction.

Key words: Multiplication, Division, Decimals, Prospective middle school mathematics teachers

GIRIS

Ondalik gosterim ve sayilarin ondalik gosterimleri ile yapilan islemler ortaokul matematik
programlarinda yer alan baslica kavramlardan biridir (Common Core State Standards Initiative
[CCSSI], 2010; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013, 2017). Temel dort islem problemlerini ¢6zmede
ve fen kavramlarin1 anlamada kolaylik saglayan ondalik gosterimler, pratikte 6l¢gme alaninda ve birgok
meslekte yaygin olarak kullanilmasi agisindan 6nemlidir (Baykul, 2005; Van de Walle, Karp ve
Williams, 2013). Ulkemizde ortaokul matematik dersi 6gretim programinda, ondalik gdsterim konusu
besinci smifta ele alinmaya baslanmaktadir. Bu smif diizeyinde 6grencilerin ondalik gosterimleri
kesirlerle iligskilendirmeleri ve ondalik gdsterimlerle toplama ve ¢ikarma islemi yapmalari
beklenmektedir. Altincit smifa gelindiginde ise, 6grencilerin ondalik gosterimleri verilen sayilari
cozlimlemeleri ve ondalik gosterimlerle carpma ve bolme islemlerini yapmalar1 beklenmektedir (MEB,
2017).

Matematik egitimine iliskin alanyazin incelendiginde, 6grencilerin ondalik gosterimler konusu iizerine
oldukc¢a kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir (Bell ve Baki, 1997; Sulak, Ardahan, Avcioglu
ve Sulak, 1999; Thipkong ve Davis, 1991; Yilmaz, 2007). Daha 6zel olarak belirtmek gerekirse,
ondalik gosterimlerle ilgili 6grencilerle yapilan galismalar, 6grencilerin tam sayilarda islemlerle ilgili
kavram yanilgilarin1 ondalik gosterimlere genelledigini ve benzer kavram yanilgilarim ondalik
gosterimlerle islemlerde de yasadigini gostermektedir (Greer, 1987). Ornegin, dgrencilerin biiyiik
cogunlugu carpma ve bolme iglemleri ile ilgili deneyimlerinden yola ¢ikarak, carpma islemi sonucu
daima biiyiiltiir; bolme islemi ise sonucu daima kiigiiltiir genellemeleri yapmakta ve yanlis olan bu
genellemeleri ondalik gosterimlerle carpma ve bolme islemlerine de yansitmaktadir (Lim, 2011; Sulak
ve dig., 1999). Mevcut ¢alismanin odagin1 da kavram yanilgilarmin fazlasiyla yasandigi ondalik
gosterimlerle yapilan carpma ve bolme iglemleri olusturmaktadir.

Alanyazinda yapilan diger ¢alismalar incelendiginde, ondalik gosterimlerle islem yapmanin sayi
duyusu ve hesapsal tahmin ile iligkilendirildigi gortilmektedir (Sengiil ve Giilbagc1-Dede, 2013; Yang,
2005, 2007). Say1 duyusu, 0grencilerin sayilar ve iglem 6zellikleri arasinda iliski kurmasini saglayan
kavramsal bir agdir (Sowder, 1992). Oyle ki, Sowder’e (1992) gére, say1 duyusu 6grencilerin say1
problemlerini esnek ve yaratici yontemlerle ¢dzmesine olanak saglamaktadir. Sayr duyusunun
incelendigi calismalarda ise, bu kavramsal aga sahip olan Ogrenciler hesapsal tahmin stratejisi
kullanirken, bu kavramsal aga sahip olmayan Ogrencilerin kurala dayali strateji veya standart
algoritmalar kullandigi goriilmektedir. Ornegin, Yang (2005) 6. sinif &grencilerinin say1 duyusu
stratejilerine yonelik yaptigi ¢alismasinda, 6grencilerin ondalik gésterimlerle ¢arpma islemine yonelik
¢Oziim stratejilerini incelemistir. Bu amagla, ¢alismaya katilan 21 6grenciden hesap yapmadan, tahmin
yiriiterek 534,6 x 0,545 = 291357 isleminin sonucunda ondalik isaretin (virgdl) yerini belirlemesi
istenmistir. Bu soruya yanlig yanit veren ogrencilerin (%86) ¢oziimleri incelendiginde, 6grencilerin
¢Oziime yonelik aciklama yapamadigi ya da ¢6ziim i¢in kurala dayali strateji kullandigi goriilmistiir.
Kurala dayal1 strateji olarak, 6grencilerin sundugu agiklama 6rnegi “birinci ¢arpanin ondalik kismi 1
basamakli, ikinci ¢arpanin ondalik kismi ise 3 basamakli oldugu i¢in sonucun ondalik kismi 1+3 =4
basamakli olmali. Bu yiizden cevap 29,1357” (s. 10) seklindedir. Ayrica sonuglarda, hi¢bir 6grencinin
hesapsal tahmin yontemlerinden biri olan referans noktasini (yani, 0,5’i bir referans noktasi olarak
goriip islem yapmadan ¢arpimin birinci ¢arpanin yarist kadar olacagini tahmin etme) kullanmadigi bu
soruya, sadece 3 Ogrenci dogru yanit vermistir. Dogru cevap veren bu Ogrencilerin agiklamalari
incelendiginde ise, onlarin da kurala dayali strateji kullandiklar1 goriilmistiir. Daha detayli olarak
anlatmak gerekirse, bu 6grencilerin ¢arpanlarin son basamaklarina odaklanarak “Birinci garpanin
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ondalik kismi1 1 basamakli, ikinci ¢arpanin ondalik kismi ise 3 basamakli oldugu i¢in sonucun ondalik
kismi 1 + 3 = 4 basamakli olmali. Ama iki ¢arpanin son basamaginda bulunan sayilarin ¢arpimi 6 x 5 =
30 oldugu i¢in ¢arpimin sonunda bir tane sifir olacagindan, ondalik kisim 4 — 1 = 3 basamakli olmalidir.
O yiizden sonug 291,357” (s. 10) seklinde agiklama yaparak dogru sonuca ulastig1 belirlenmistir.

Alanyazinda 6gretmenlerle ve O6gretmen adaylari ile yapilan c¢aligmalar incelendiginde ise, ondalik
gosterimlerle yapilan islemlerde virgiiliin yerini bulmada sadece 6grencilerin degil, 6gretmenlerin de
sorun yasadigi gortilmiistiir (Reys ve Yang, 1998; Sengiil ve Giilbagci-Dede, 2014; Yang, 2007; Yang,
Reys ve Reys, 2009). Ornegin, Sengiil ve Giilbagci-Dede (2014), yiiksekdgrenim goren 11 matematik
Ogretmeninin problem ¢dzme stratejilerini sayr duyusu bilesenleri dogrultusunda incelemistir. Bu
amagla goktan segmeli bir soruda, 6gretmenlerden hesap yapmadan, tahmin yiiriiterek 0,4975 x 9428,8
isleminin sonucunu bulmalar1 istenmistir. Bu soruda, gretmenlerin say1 duyusu stratejilerinden biri
olan referans noktasini kullanarak soruyu cevaplamasi beklenmistir. Bulgularda, iki 6gretmen say1
duyusu stratejisi kullanarak soruyu dogru ¢ozerken, dokuz 6gretmen kurala dayal strateji kullanarak
soruyu yanlis ¢ozmiistiir. Referans noktasini uygun sekilde kullanan 6gretmenlerden biri, 0,4975 sayisini
0,5 kabul ederek, sonucun 9428,8 sayisina yakin bir say1 olmasi gerektigi seklinde hesapsal tahmine
dayali bir agiklama yapmistir. Kurala dayali stratejiye baktigimizda ise, 0gretmenlerden bazilari
virgiilden sonraki basamaklari sayarak islemin sonucunda virgiilden sonra bes basamak olmasi gerektigi
fikriyle yanlis segenegi (yani, 46,90828) isaretlemistir. Ogretmenlerden bir kismu ise, garpanlarin sadece
son basamagina odaklanarak, ¢arpimin sonunda, 5 x 8 = 40 oldugundan dolay1 bir tane “0” olacagindan
sonucun ondalik kisminin 5-1 =4 basamakli olmasi gerektigini diisiinerek hata (yani, 469,0828)
yapmuistir.

Calismanin Amaci

Ogretmen adaylarmin ondalik gosterimlerle yapilan islemlerde kullandiklar1 hesaplamaya dayali
stratejilerini ortaya koyan g¢aligmalara 6gretmenlerin konu alan bilgisini yansitmasi agisindan ihtiyag
duyulmaktadir. Yukarida bahsedilen calismalara bakildiginda, ondalik gésterimlerle yapilan ¢arpma
isleminin anlamlandirilmasina iligkin hem &grencilerin hem de Ogretmenlerin sorun yasadigi
goriilmistiir. Diger bir deyisle, Ogrencilerin sayr duyusuna dayali stratejiler gelistirmesinde
Ogretmenlere bliylik gorev diismesine ragmen dgretmenlerin de bu konuda yetersiz olduklar tespit
edilmistir (Sengiil ve Giilbagci-Dede, 2014; Yang ve dig., 2009). Ayrica, 6gretmen adaylari ile yapilan
bu ¢alismalar, ondalik gosterimlerle yapilan islemleri anlamanin hesapsal tahmine dayali stratejileri
anlamakla da iliskili oldugunu gostermistir (Sengiil 2013; Sengiil ve Giilbagci-Dede, 2014; Yang 2007,
Yang ve dig., 2009). Ancak bu ¢aligmalar ondalik isaretin yerini belirlemede kullanilan stratejileri tek
bir soru iizerinden (yani, iki sayinin ¢arpimi) belirlemis ve bu stratejileri say1 duyusuna dayal veya
kurala dayal olarak belirlemenin Gtesine gegmemistir (Sengiil ve Giilbagci-Dede, 2014; Yang ve dig.,
2009). Bu ¢alismada Kandil, Yemen-Karpuzcu ve Isiksal-Bostan’in (2017) devam ¢alismasi olarak,
Ogretmen adaylarina ¢arpma ve bolme isleminde kullandiklar1 hesaplamaya dayali stratejileri ortaya
koymak i¢in ondalik isaretin yerini belirlemeye iliskin birden fazla soru yoneltilmistir. Ayrica, bu
calismada alanyazindaki diger c¢alismalardan farkli olarak ondalik gdsterimlerle ¢carpma ve bolme
islemlerinde kullanilan hesapsal stratejilere ve yapilan hatalara birlikte odaklanilmustir.

Dolayistyla, bu ¢alismanin amaci ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin ¢arpma ve bdlme isleminde
kullandiklar1 hesaplamaya dayali stratejileri incelemektir. Daha o6zel belirtmek gerekirse, amag,
Ogretmen adaylarinin, ondalik gésterimlerle yapilan carpma ve bolme islemlerinde ondalik isaretin
yerini belirlerken sergiledikleri performanslarini, kullandiklari stratejileri ve yaptiklari hatalar
incelemektir. Bu amag dogrultusunda asagidaki arastirma sorulart belirlenmistir.

e Ondalik gosterimlerle ¢arpma ve bolme islemlerinde ondalik isaretin yerini bulmada 6gretmen
adaylarinin performanslari ne diizeydedir?

e Ondalik gosterimlerle carpma ve bolme islemleri sorularina dogru cevap veren 6gretmen
adaylar1 hangi stratejileri kullanmaktadir?
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e Ondalik gosterimlerle ¢arpma ve bdlme islemleri sorularina yanlis cevap veren 6gretmen
adaylariin yaptiklar hatalar nelerdir?

YONTEM

Arastirma Deseni

Bu calismada, ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin var olan bilgilerini acgiklamak
amaglandigindan, tarama yontemi kullanilmigtir. Tarama modeli ¢aligmalari bir gruba ait onlara 6zgii
ozellikleri belirlemeyi amaglar (Biiyiikoztiirk, Kilig, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014). Bu
dogrultuda, ortaokul matematik ogretmen adaylarinin ¢arpma ve bolme islemini yaparken ondalik
isaretin yerini belirleme performanslari, ondalik isaretin yerini dogru belirledikleri cevaplarda
kullandiklar1 stratejileri ve ondalik isaretin yerini yanlis belirledikleri cevaplardaki hatalari
belirlenmistir.

Katihimcilar

Bu calismada, veriler 2015-2016 6gretim yilinin giiz (birinci) déneminde toplanmustir. Katilimeilar,
Ankara’da bir devlet tniversitesinde ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda Matematik
Ogretim yontemleri-1 dersini alan 49 6gretmen adayidir. Verilerin toplandig: sirada, bu derste ondalik
gbsterimler ve islemler konusu islenmemistir. Ote yandan, katilmcilar sayilar 6grenme alania dair
dogal sayilarda ¢arpma ve bolme islemleri ve problem durumlari iizerine dersler islemistir. Ayrica,
Ogretmen adaylari, genel matematik derslerini tamamlamis ancak Ogretmenlik deneyimi dersi
almamustir.

Veri Toplama Araci

Bu calismada veri toplama araci olarak agik uglu bir test uygulanmistir. Bu test carpma ve bélmeye
iligkin 2 soru grubu icermektedir. Carpma islemi sorularinda, iki dogal sayinin ¢arpimi verilmis ve
verilen garpma islemine dayanarak islem yapmadan ondalik gosterimlerde ¢arpimdaki ondalik isaretin
yeri ve cevabin gerekcesi sorulmustur. Paralel olarak, bolme islemi sorularinda, iki dogal saymin
bolimii verilmis ve verilen bolme islemine dayanarak islem yapmadan ondalik gdsterimlerde
bolimdeki ondalik isaretin yeri ve cevabin gerekgesi sorulmustur. Bu Sorular agagida verilmistir (Sekil
1).

1. 1268 x 155 = 196540 olduguna gore, asagidaki sorularda ¢arpma islemi yapmadan ondalik isaretin
yerini belirleyiniz. Cevabinizin gerekeesini ve nasil diistindiigiiniizli yaziniz.

la. 12,68 x 1,55 =......... (DK, oo e )
1b. 1,268 x 0,155 = ......... (0111 < TP )
lc.1268x 155 =......... (TN, et e )

2.109781 + 7 = 15683 olduguna gore, asagidaki sorularda bolme islemi yapmadan ondalik isaretin yerini
belirleyiniz. Cevabimizin gerekgesini ve nasil diistindiigiiniizii yaziniz.

2a.1097,81+07 = ......... (0010701 < TR PPt )
2b. 109,781 +7 = ......... (21771 < i T PPN )
2¢.109781 + 0,07 = ......... (TR, +e ettt e e e )

Sekil 1. Ondalik gosterimlerle garpma ve bolme testi
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Verilerin Analizi

Bu caligmada, veriler hem sayisal islem sonuclarindan hem de yapilan islemlere dair yazili
aciklamalardan olusmaktadir. Verilerin analizinde betimsel istatistik (frekans) ve nitel igerik analizi
yontemleri kullanilmistir (Schreier, 2012). Sayisal islem sonuglari i¢in frekans analizi yontemi ile dogru
ve yanlis cevaplarinin frekanslart hesaplanmistir. Caligmanin odagini olusturan yazili agiklamalarin
analizinde kodlama ve kiimeleme yaklagimi kullanilmigtir (Miles ve Huberman, 1994). Ogretmen
adaylarinin verilen sorular1 cevaplarken sunduklari agiklamalar alanyazin dogrultusunda kodlanmustir.
Diger bir deyisle, 6gretmen adaylarinin ¢arpma ve bdlme islemlerinde kullandiklar stratejilere iliskin
kodlar ve temalar belirlenmistir. Bu stratejiler iki tema altinda toplamistir: kurala dayali strateji ve
hesapsal tahmine dayali strateji. Buna gore kurala dayali strateji altinda ¢ikan yontemler kesre ¢evirme,
kesri genisletme, islii ifade ve ezber bagliklar1 altinda kodlanmustir. Dolayisiyla kurala dayali strateji
standart algoritmalar ya da ezbere dayali yontemlerden olusmaktadir. Hesapsal tahmine dayali strateji
altinda ¢ikan yontemler yuvarlama, 6n-son, referans noktasi basliklar1 altinda kodlanmistir. Dolayisiyla,
hesapsal tahmine dayali strateji zihinsel hesaplamayla birlikte ¢ikarimlarin yapildigi yontemlerden
olusmaktadir. Her iki tema (strateji) altinda ¢ikan kodlarin (yontemler) agiklamalari asagida verilmistir.

o Kesre gevirme: Ondalik olarak verilen sayilar1 kesre cevirerek kesirlerde carpma ve bdlme
algoritmasini kullanir ve ¢ikan kesri ondalik ifadeye gevirerek ondalik isaretini yerlestirir.

o Ezber: Sayilarda virgiilden sonra ka¢ basamak oldugunu sayarak bu basamak sayilari ile iglem
yapar. Ornegin, ¢arpmada her iki say1 icin virgiilden sonra ka¢ basamak varsa bu basamak
sayilarini toplayip sonucta da bu basamak sayisi kadar sagdan sola dogru gidip ondalik isareti
yerlestirir.

o Kesri genisletme: Bolme islemi i¢in, verilen bélme islemini birinci ¢arpani pay ve ikinci ¢carpant
payda olarak kesir biciminde yazip, bu kesirdeki sayilarin ondalik kisimlarindan kurtulmak igin
kesri 10, 100, 1000 gibi 10’un kuvveti bir say1 ile ¢arpip, ¢ikan sonuca gore ondalik isaretin
yerini belirler.

e Uslii ifade: Ondalik olarak verilen sayilar1 tam say1 ve 10’un kuvveti bigiminde iislii ifadeye
cevirir ve bu iislii ifadelerle islem yapar ve sonucta 10’un kuvvetinde belirtilen say1 ile ondalik
isaretin yerini belirler.

e Yuvarlama: Hesaplamay1 daha kolay yapabilmek i¢in islemdeki bir veya iki say1 yerine daha
uygun bir sayiy1 kullanarak hesapsal tahminle ondalik isaretin yerini belirler (Sowder ve
Wheeler, 1989).

e On-son: Hesaplamay:r daha kolay yapabilmek icin islemdeki ondalik gdsterimlerin tam
kisimlarina odaklanip geri kalanin1 gormezden gelerek hesapsal tahminle ondalik isaretin yerini
belirler (Sowder ve Wheeler, 1989; Van de Walle ve dig., 2013).

e Referans noktasi: Hesaplamay1 daha kolay yapabilmek icin islemdeki sayilardan biri yerine
0,5, 1 veya 10 gibi bir say1y1 6lgiit kabul edip, islemin sonucunun &lgiitle yapilan isleme gore
daha biiyiik veya daha kiigiik oldugunu tahmin ederek ondalik isaretin yerini belirler (Yang ve
dig., 2009).

BULGULAR

Bu calismanin amac1 ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin ondalik gdsterimlerle yapilan ¢arpma
ve bolme islemlerinde kullandiklar1 hesaplamaya dayali stratejileri incelemektir. Bu dogrultuda,
Ogretmen adaylarinin, ondalik gosterimlerle yapilan ¢carpma ve bdlme islemlerinde ondalik isaretin
yerini belirlemeye iliskin performanslarina, ondalik gosterimlerle yapilan bu carpma ve bolme
islemlerini dogru yaparken kullandiklar1 stratejilere ve bu islemleri yanlis yaparken ortaya g¢ikan
hatalara iliskin bulgular verilmistir.
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Ogretmen Adaylarinin Ondahk Gosterimlerle Carpma ve Bélme Islemlerinde Performanslar

Ogretmen adaylarinin kullandiklar stratejileri detayli olarak vermeden dnce, acik uclu testteki carpma
ve bolme islemlerinde ondalik isaretin (virgiiliin) yerini belirleme performanslar: Tablo 1°de verilmistir.
Tablo 1°den de goriilebilecegi gibi, 6gretmen adaylarinin ¢arpma ve bdlme islemlerinde performanslari
benzer ¢ikmustir. Ogretmen adaylarmin bircogu carpma ve bdlme islemlerinde ondalik isaretin yerini
dogru olarak belirlemistir. Diger bir ifade ile hem carpma hem de bolme islemlerinde yapilan yanlis
sayist ¢cok yakindir.

Tablo 1. Ondalik gosterimlerle ¢carpma ve bolme iglemleri performanslari

Carpma Bolme
la 1b 1c 2a 2b 2c
Dogru cevap (%) 49 (% 100) 47 (%96) 47 (%96) 48 (%98) 48 (%98) 47 (%96)
Yanlig cevap veya 0 2 (%4) 2 (%4) 1 (%2) 1 (%2) 2 (%4)
cevap yok (%)
Toplam 49 49 49 49 49 49

Ondalik Gésterimlerle Carpma ve Bolme Islemlerinde Dogru Cevaplarda Kullanilan Stratejiler

Ondalik isaretin yerini dogru olarak cevaplayan 6gretmen adaylarinin her bir islem altindaki 3 soruya
iliskin aciklamalar1 incelenmistir. Ogretmen adaylarinin agiklamalarinda, ondalik gosterimlerle yapilan
islemlerde kurala dayali ve hesapsal tahmine dayali stratejilerin kullandig1 goriilmiistiir.

Oncelikle, gretmen adaylarmin kullandiklar1 yontemlerin frekans: her bir islem altindaki ii¢ soruda
kullanilan toplam ydntem sayisina oranla agiklanmigtir. Carpma isleminde, {i¢ soruya getirilen 143
aciklamanin 124’1 (%86,7) kurala dayal: strateji, 11’1 (%7,7) hesapsal tahmine dayal: strateji altinda
toplanmistir. Bolme isleminde ise, li¢ soruya getirilen 143 agiklamanin 130’u (%90,9) kurala dayali
strateji, 6’s1 (%4,2) hesapsal tahmine dayali strateji altinda toplanmigtir. Kurala dayali strateji kullanan
Ogretmen adaylarinin agiklamalar1 kesre ¢evirme, ezber, kesri genisletme ve islii ifade yontemleri
altinda toplanmistir (Sekil 2). Hesapsal tahmine dayali strateji kullanan Ogretmen adaylarimin
aciklamalar1 6n-son, referans ve yuvarlama yontemleri altinda toplanmigtir (Sekil 2). Ayrica 6gretmen
adaylarinin kullandiklar1 yontemi belirlemede yetersiz kalan agiklamalari yetersiz bagligi altinda
verilmistir.
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Sekil 2. Ondalik gosterimlerle ¢arpma ve bolme islemlerinde kullanilan yontemler

Sekil 2’de goriildiigli gibi ondalik gosterimlerle yapilan carpma islemlerinde, kurala dayali strateji
altinda toplanan aciklamalarin 78’1 (%54,5) kesre ¢cevirme, 40’1 (%28) ezber ve 6’s1 (%4,2) iislii ifade
yontemi altinda toplanmistir. Ondalik gosterimlerle yapilan ¢arpma islemlerinde, hesapsal tahmine
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dayali strateji altinda toplanan agiklamalarin 4’ (%2,8) 6n-son, 2’si (%1.,4) referans ve 5’1 (%3.,5)
yuvarlama yontemi altinda toplanmistir. Ayrica 8 (%5,6) agiklamanin yetersiz oldugu goriilmiistiir.
Ondalik gosterimlerle yapilan bolme islemlerinde ise, kurala dayali strateji altinda toplanan
aciklamalarin 104’1 (%72,7) kesre gevirme, 12°si (%8.4) kesri genisletme, 8’1 (%35,6) ezber, 6’s1 (%4,2)
islii ifade yontemi altinda toplanmistir. Ondalik gdsterimlerle yapilan bolme islemlerinde, hesapsal
tahmine dayali strateji altinda toplanan agiklamalarin 3’1 (%2,1) 6n-son, 3’1 (%2,1) referans yontemi
altinda toplanmustir. Ayrica 7 (%4,9) aciklamanin yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Ondalik gosterimlerle yapilan ¢arpma ve bolme islemleri altinda her bir soru icin kullanilan bu
stratejiler, yontemler ve onlarin frekanslari Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Ondalik gosterimlerle ¢arpma ve bolme igslemlerinde kullanilan yontemler

Carpma Bo6lme
Strateji Yontem la 1b 1c Toplam | 2a 2b 2c Toplam
Kurala Dayali Kesre ¢evirme 27 25 26 78 (% 54,5) | 35 32 37 104 (% 72,7)
Ezber 13 14 13 40 ((%28)| 3 4 1 8 (% 5,6)
Kesri genigletme 0 0 0 0|5 3 4 12 (% 8,4)
Uslii ifade 2 2 2 6 (%42 | 2 2 2 6 (% 4,2)
Hesapsal On-son 2 0 2 4(%28) | 0 3 0 3(%2,1)
Tahmine Dayall  Referans 2 0 0 2(%14) |2 1 0 3 (% 2,1)
Yuvarlama 2 0 3 5(%35 |0 0 O 0
Diger Yetersiz 1 6 1 8(%56)| 1 3 3 7 (% 4,9)
Toplam 49 47 47  143(%100) | 48 48 47 143 (%100)

Verilere baktigimizda, O6gretmen adaylarinin bir kisminin bazi sorularda birden fazla strateji
kullanirken, bir kisminin ise bazi sorularda tek bir strateji altinda birden fazla yontem kullandig
gorliilmiistiir. Dolayisiyla, c¢aligmanin devaminda verilen Ogretmen adayr frekanslarini dogru
yorumlamak adina, Tablo 2’de verilen her bir islem altindaki ii¢ soruda kullanilan ydntemlerin
frekansina ihtiya¢ duyulmustur. Bu dogrultuda, ¢arpma ve bolme islemlerinde kullanilan yontemlerin
sayisina iligkin bulgular, 6gretmen adaylarinin frekansi tizerinden verilmistir.

Carpma islemi

Ondalik gosterimlerle yapilan ¢arpma isleminde kullanilan stratejilere ve yontemlere bakildiginda ilk
gbze garpan sonug, carpma isleminde 38 6gretmen adayimin tiim sorularda sadece kurala dayali strateji
kullanarak dogru cevaba ulagmis oldugudur. Bu 6gretmen adaylarindan 25’1 kesre ¢evirme, 10’u ezber,
2’si Usli ifade yontemini kullanmustir. Ek olarak, ¢arpma isleminde, 4 6gretmen aday1 bazi sorularda
hesapsal tahmine dayali strateji kullanmis bazi sorularda ise yetersiz agiklama yapmistir. Bu 6gretmen
adaylarindan birincisi iki soruda (1a ve 1c) yuvarlama y6ntemini, ikincisi iki soruda (1a ve 1c¢) 6n-son
yontemini, Gi¢ilinciisii bir soruda (1a) referans bir soruda (1¢) yuvarlama yontemini, dérdiinciisii ise bir
soruda (1a) referans ve bir soruda (1c) 6n-son yontemini kullanmustir.

Devaminda, ¢arpma isleminde, 2 6gretmen aday1 bazi sorularda kurala dayal strateji bazi sorularda
hesapsal tahmine dayali strateji kullanmistir. Bu Ogretmen adaylarindan biri 6n-son ve ezber
yontemlerini, digeri yuvarlama ve ezber yontemlerini kullanmistir. Ayrica, ¢arpma isleminde, 1
Ogretmen aday bir soruda (1a) kurala dayali strateji (kesre ¢evirme yontemi), bir soruda (1c) hesapsal
tahmine dayali strateji kullanmis, diger soruda yetersiz agiklama yapmistir. Son olarak, carpma
isleminde 1 6gretmen aday1 tiim sorularin agiklama kismini bos birakmistir. Bu bulgular dogrultusunda,
carpma isleminde kullanilan yontemler asagida detayl olarak degerlendirilmistir.
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Kurala dayalr strateji kullanan 44 gretmen adayindan 27’si kesre ¢evirme, 15’1 ezber, 2’si slii ifade
yontemini kullanmistir. En ¢ok kullanilan yontem olan kesre ¢evirme yontemini kullanan 6gretmen
adaylari, ondalik gdsterimleri kesre cevirerek islem yapmis ve sonucun paydasindan yola g¢ikarak
virgiiliin yerini belirlemistir. Ayrica, bu yontemi kullanan 6gretmen adaylarinin bir kismu ise ¢arpanlarin

yalnizca paydalarina odaklanarak birim kesirlerle ( gibi) islem yapmustir. Ornegin, birgok

100’ 1000
11

Ogretmen adayr la sorusunda (12,68 X 1,55) verilen carpim degerleri igin %'E_ 15000

sonucundan yola ¢ikarak carpim sonucunun (196540) 10000’e¢ béliinecegine karar verip virgili
yerlestirmistir.

En ¢ok kullanilan ikinci yontem, kurala dayali strateji altinda yer alan ve basamak sayma olarak da
ifade edilen ezber yontemi olmustur. Bu ¢oziimler incelendiginde ise, 6gretmen adaylarinin her iki
carpanda virgiilden sonraki basamak sayilarini toplayip, carpimda sagdan sola o kadar basamak giderek
virgiiliin yerini belirledikleri goriilmiistiir (Sekil 3).

by 1,2680, 1550486540 (Ganka: ugfﬁwﬁ aon 06 Acplesd b b sesesich Uor b aedonfn sonucu
’ ’ sale gy b boaniak. ‘wmw’f«*‘“ ‘

Sekil 3. Ondalik gésterimlerle ¢arpma isleminde ezber yontemi 6rnegi

Ayrica, kurala dayali strateji kullananlarin ikisi ise Gslii ifade yontemiyle tim sorularda dogru sonuca
ulagsmistir. Ornegin, 1c¢ sorusu i¢in, bir 6gretmen aday1 ondalik olarak verilen sayilari islii ifade olarak
yazmig ve ¢arpmustir (Sekil 4).
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Sekil 4. Ondalik gésterimlerle ¢arpma isleminde iislii ifade yontemi 6rnegi

Hesapsal tahmine dayali strateji kullanan 7 0gretmen adayindan 4’{i yuvarlama, 3’ii 6n-son, 2’si
referans yontemini kullanmistir. Hesapsal tahmine dayali strateji altinda en fazla kullanilan yuvarlama
yonteminde, Sekil 5’te gorildigi gibi 6gretmen adaylari ¢arpanlarin yaklagik degerlerinden yola
cikarak carpimi tahmin etme yoluna gitmistir. Bu soruda (la) Ogretmen adayi, 12,68’i 12’ye
yuvarlayarak ve 1,55’i 1,5’a yuvarlayarak cevabin yaklasik olarak 18 ¢ikacagini tahmin etmis ve buna
gore virgiilii yerlestirmistir.

a)12,68% 1,55 =.12,6542 Cunki: 12 oo~ L B kbedoaa .:I et A1 of

Sekil 5. Ondalik gosterimlerle ¢arpma isleminde yuvarlama yontemi 6rnegi

Ogretmen adaylarmin iicii, virgiilden 6nceki tam kisma odaklanarak islem yapilan 6n-son yontemini
kullanmistir. Bu yontemde 6gretmen adaylar1 ondalik kismi gérmezden gelerek sadece tam kisimlar
carpmig ve ¢arpimi tahmin ederek virgiiliin yerini belirlemistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Ondalik gosterimlerle ¢arpma isleminde 6n-son yontemi 6rnegi

Ogretmen adaylarinin ikisi, referans yontemini kullanarak bir say1y1 6lgiit kabul edip islemin sonucunun
olciitle yapilan isleme gore daha biiyiik veya daha kii¢iik oldugunu tahmin etmistir. Ornegin, 1a
sorusunda 12,68 sayisimi 1,55 ile ¢arparken, 1 ve 2 sayisim 6l¢iit kabul edip sonucun 12,68’den biiyiik
ama 24’ten kii¢iik olacagini tahmin ederek virgilii yerlestirmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Ondalik gosterimlerle carpma isleminde referans yontemi 6rnegi

Bolme islemi

Ondalik gosterimlerle yapilan bolme isleminde kullanilan stratejilere ve yontemlere bakildiginda ilk
gbze ¢arpan sonug, carpma islemine benzer sekilde, bolme igleminde de 38 6gretmen adaymin tim
sorularda sadece kurala dayali strateji kullanarak dogru cevaba ulasmis oldugudur. Bu 6gretmen
adaylarindan 28’i kesre ¢evirme, 3’1 kesri genigletme, 2’si Uislii ifade yontemini tiim sorular igin
kullanirken, 2 Ogretmen adayi iki soruda (2a, 2b) ezber, bir soruda (2c¢) kesre ¢evirme yontemi
kullanmigtir. Ek olarak, bolme isleminde, 3 6gretmen adayi bazi sorularda kurala dayali strateji
kullanmis, baz1 sorularda ise yetersiz acgiklama yapmistir. Bunlardan biri bir soruda (la) kesri
genisletme yontemi kullanmig diger sorularda (2b, 2¢) yetersiz agiklama yapmistir; digeri bir soruda
(2¢) kesre ¢evirme yontemini uygulamis diger sorularda yetersiz agiklama yapmustir; en sonuncusu iki
soruda (2a, 2c) kesre ¢evirme yontemi kullanmis diger soruda (2b) yetersiz agiklama yapmuistir.

Devaminda, 2 6gretmen adayr bazi sorularda kurala dayali bazi sorularda hesapsal tahmine dayali
strateji kullanmistir. Bunlardan biri, iki soruda (2a, 2c) kesri genisletme yontemini bir soruda 6n-son
yontemini kullanmus, digeri iki soruda (2a, 2¢) kesre ¢evirme bir soruda ise (2b) referans yontemini
kullanmustir. Son olarak, 2 6gretmen adayinin bazi sorularda hesapsal tahmine dayali strateji kullandigi,
bazi sorularda yetersiz agiklama yaptig1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen adaylar1 iki soruda (2a, 2b) sirasiyla
referans ve on-son yontemlerini kullanmig diger soruda (2¢) yetersiz agiklama yapmigtir. Bu bulgular
dogrultusunda, b6élme isleminde kullanilan yontemler asagida detayli olarak verilmistir.

Kurala dayali strateji kullanan 47 6gretmen adayindan 39’u kesre gevirme, 5’1 kesri genisletme, 4’0
ezber, 2’si ise Usli ifade yontemini kullanmustir. Carpma isleminden farkli olarak, bolme isleminde
kesri genisletme yontemi kullanilmistir. En ¢ok kullanilan yontem olan kesre ¢evirme yontemini
kullanan 6gretmen adaylari ondalik ifadeyi kesir olarak yazmis ve kesirlerde bolme islemi algoritmasini
uygulamistir. Bu yontemi kullanan bir 6gretmen adayinin agiklamasi asagida verilmistir (Sekil 8).
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Sekil 8. Ondalik gosterimlerle bélme isleminde kesre ¢evirme yontemi 6rnegi

Kesri genisletme yontemini kullanan 5 6gretmen adayr virgiilden kurtarmak deyimini kullanarak
hesaplama yapmustir. Burada 6gretmen adaylar1 bolme islemini bir kesir gibi diisiinmiis ve verilen
sayilari tam sayiya doniistiirmek igin her iki say1y1 da ayni sayi ile ¢arparak genisletme yapmustir. Sekil
9’da goriildiigii gibi, aslinda 6gretmen adaylari burada hem boliineni hem de bdleni tam sayiya
doniistiirmek i¢in her iki say1y1 da 1000 ile carpmustir. Daha sonra béliinen ya da bdlenin sonuna eklenen
sifira gore boliimiin nasil degisecegini yorumlayarak virgiiliin yerini belirlemistir.
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Sekil 9. Ondalik gosterimlerle blme igleminde kesri genisletme yontemi 6rnegi

Bélme isleminde ezber yéntemini 4 dgretmen aday1 kullanmstir. iki 6gretmen aday: sadece 2a ve 2b
sorularinda, bir 6gretmen aday1 sadece 2b sorusunda, diger 6gretmen adayi tiim bélme sorularinda bu
yontemi kullanarak dogru cevaba ulagmistir. Bu yontemi kullanan bir 6gretmen adayinin agiklamasi
asagida verilmistir (Sekil 10). Bu ¢oziimler incelendiginde ise, dgretmen adaylarinin bdliinen ve bélenin
virgiilden sonraki basamak sayilar1 farki kadar, bolimde sagdan sola giderek virgiiliin yerini
belirledikleri goriilmiistiir.
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Sekil 10. Ondalik gdsterimlerle bolme isleminde ezber yontemi 6rnegi

Bolme isleminde iislii ifade yontemini iki 6gretmen aday1 kullanmistir. Bu ¢oziimler incelendiginde,
Ogretmen adaylarinin, ondalik ifadeleri tam sayr ve 10’un kuvveti bir saymin carpimi seklinde
gostererek bdlme islemini yaptiklart ve ardindan 10’un kuvvetine gore sagdan sola ka¢ basamak
gidecegini veya sayinin sagina kag sifir koyacagini belirledigi goriilmiistiir (Sekil 11).
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Sekil 11. Ondalik gosterimlerle bélme isleminde iislii ifade yontemi 6rnekleri

Hesapsal tahmine dayall strateji kullanan 6gretmen adaylarindan 3’1 6n-son ve 3’ii referans yontemini
kullanmistir. On-son yonteminde, Sekil 12°de goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 boliinen ve bolenin
ondalik kismin1 gérmezden gelerek, tam kisimlari ile bdlme islemi yapmustir. Elde ettikleri sonug
dogrultusunda ise boliimii tahmin ederek virgiilii yerlestirmistir.
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Sekil 12. Ondalik gdsterimlerle bolme isleminde 6n-son yontemi 6rnegi

Sekil 12°deki agiklamada, 6gretmen adayr 109’u 7’ye bolerek tam kismin 2 basamakli bir sayi
cikacagini belirtmis ve saglamasini da diigiiniip boliimii en kii¢iik iki basamakli say1 (10) alarak 10 garp1
7’den en azindan 70 ¢ikacagini tahmin ederek virgiilii yerlestirmistir.

Ayrica, referans yontemini kullanan 6gretmen adaylar bir sayiy1 dl¢iit kabul edip islemin sonucunun
Olciitle yapilan isleme gore daha biiyilk veya daha kiiciik oldugunu tahmin ederek virgiili
yerlestirmistir. Ornegin, bir 6gretmen aday1, Sekil 13’teki gibi 1°i referans noktasi olarak incelemis ve
degerlendirmistir.
a) 1007,81:0,7=358,3 __(Cinki: 105744 gt ddon dobe boaih b Seqga bdliamds: lerop
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Sekil 13. Ondalik gdsterimlerle bolme isleminde referans yontemi 6rnegi

"1097,81 + 0,7" sorusunda referans yontemini kullanan bir diger 6gretmen aday1, 0,5’ referans noktasi
olarak almisg, bélenin yarima (0,5’e) yakinligindan yola ¢ikarak boliimiin bdliinenin yaklagik iki katina
esit olacagi tahmininde bulunmustur. Buradan yola ¢ikarak da bolimde virgiiliin yerini belirlemistir.

Soru 2b’de referans yontemini kullanan bagka bir 6gretmen aday1, Sekil 14’te goriildiigi gibi bolen
degerinin 1’den biiyiikk ama 10’dan kii¢iik oldugunu gézetmistir. Bunlar referans alarak, cevabin
10,9’dan biiyiik olacagini tahmin etmis ve cevap 15,683 olacak sekilde virgiilli yerlestirmistir.
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Sekil 14. Ondalik gosterimlerle bolme isleminde referans yontemi drnegi
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Ondalik Gosterimlerle Carpma ve Bélme Islemlerinde Yapilan Hatalar

Ondalik gosterimlerle carpma ve bdlme islemine yonelik virgiilii yanhs yere yerlestiren dgretmen
adaylarmin hepsinin kurala dayali strateji (yani, kesre g¢evirme veya ezber yontemi) kullandigi
belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin bazilar1 kurala dayali strateji uygularken islem hatalar1 yapmus,
bazilari ise ezbere dayali yanlig yontemler ortaya koymustur. Carpma isleminde ezber yontemi kullanan
3 O0gretmen adayindan biri 1b sorusunda, ikisi 1c sorusunda hata yapmistir. Yine ¢arpma isleminde,
kesre ¢evirme yontemini kullanan 1 6gretmen aday1 1b sorusunda hata yapmistir. Bolme isleminde ise
ezber yontemini kullanan 1 6gretmen aday1 2¢ sorusunda hata yapmistir. Yine bolme isleminde, kesre
¢evirme yontemini kullanan 3 6gretmen adayindan biri 2a sorusunda, biri 2b sorusunda ve digeri de 2c
sorusunda hata yapmustir.

Ornegin, carpma isleminde (soru 2b) ondalik isaretin yerini yanlis belirleyen bir 6gretmen aday: ezbere
dayali olarak ondalik isaretin yerini ondalik kisimdaki rakam sayisi ile iligkilendirerek agiklamustir.
Ancak sayim yaparken yanlis yapan 6gretmen aday1 ondalik isareti yanlis yere koymustur (Sekil 15).
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Sekil 15. Ondalik gosterimlerle yapilan ¢carpma islemi i¢in yanlis bir cevap 6rnegi

Bo6lme isleminde yanlis verilen bir cevaba 6rnek olarak, soru 2a’da ondalik isaretin yerini belirleyen bir
Ogretmen aday1 ondalik olarak verilen sayilari kesre gevirerek agiklamis, ancak virgiiliin yerini yanlis
hesaplamistir (Sekil 16). Daha detayli olarak sdylemek gerekirse, 1097,81 =+ 0,7 islemi icin asagidaki

. .7 e . 7 .
cevab1 veren 6gretmen adayinin, agik¢a yazmasa da 0,7’yi E’a cevirdigi ve boliinen sayinin m ile

boliinmesinin aslinda o sayinn 10 ile ¢arpilmasina kargilik geldigi hesaplamasini yaptig1 goriilmiistiir.
Ote yandan, sonucu yazarken bdoliinen saymin (1097,81) ondalik kismumi dikkate almamis veya
gérmemistir.

a) 1097,81 = 0,7 =. {SE£20..... (Conka: R¥ime  fleminde Eed o bThmele palnedin 10 e Sorgrlmea
dome by . Yol yamna \PH koueri .

Sekil 16. Ondalik gdsterimlerle yapilan bolme islemi i¢in yanlig bir cevap drnegi

Bolme isleminde bir diger yanlis cevap 6rnegi olarak, soru 2¢’de ondalik isaretin yerini belirleyen bir
Ogretmen adayi, verilen sayilarin ondalik kisimlarinda kag basamak olduguna bakarak ve 2 — 0 = 2
hesabina dayanarak aciklama yapmistir, ancak bu agiklamasinin ve dolayistyla cevabinin yanlis oldugu
gorilmiistiir (Sekil 17).
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Sekil 17. Ondalik gosterimlerle yapilan bolme iglemi i¢in yanlis cevap 6rnegi-2

Sekil 17°deki yanlis cevabi veren 6gretmen aday1 bu yontemle soru 2a ve 2b’yi dogru cevaplamistir.
Dolayisiyla 6gretmen adayinin bu ezber yontemini kullanirken béliinenin ondalik kismindaki basamak
sayisinin bolenin ondalik kisim basamak sayisindan az olmasi durumunda zorluk yasadigi
diistinilmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alismada, 6gretmen adaylariin ¢arpma ve bdlme islemlerindeki performanslari ortaya konmus, bu
islemlere dogru cevap verenlerin kullandiklar1 stratejileri ve yanlis cevap verenlerin hatalar1 kurala
dayal1 ve hesapsal tahmine dayal: stratejiler kategorileri altinda incelenmistir.
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Ogretmen adaylarinin performanslarina bakildiginda, 6gretmen adaylar1 hangi yontemi kullannis
olursa olsun, neredeyse tamami hem ¢arpma hem de bdlme igleminin sonucunda ondalik isareti dogru
yerlestirmistir. Bu noktada bu ¢aligmanin sonuglari, iki ondalik gdsterimin ¢arpiminda virgiiliin yerini
belirlemeye yonelik soru iceren, Yang ve dig.’nin (2009) caligma sonuglarindan farklilagmaktadir.
Bahsi gecen calismada, ¢ok sayida Ogretmen adayr (%69) verilen soruyu yanlis cevaplamustir.
Arastirmacilar 6gretmen adaylarindan, carpanlarin ondalik isaretleri unutularak hesap makinesinde
yapilan “0,4975x9428,8 = 4690828 (S. 389) isleminin sonucunda ondalik isaretin nerede olacagini islem
yapmadan belirlemelerini istemistir. Burada Ogretmen adaylarinin ondalik gosterimlerin  son
basamaklarina odaklanarak ‘75 x 8 = 600’ oldugundan dolay1 ¢arpimin sonunda iki tane sifir olmasi
gerektigini fark etmeleri beklenmistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik gogunlugu ise bunu géremedikleri
icin virgiilii olmas1 gerekenden iki basamak sola yerlestirerek yanlis cevap vermistir. Ancak, sorunun
islendigi baglama baktigimizda, hesap makinesi ile ondalik isaretler olmadan yapilan islem sonucunda
469082800 sayisinin bulunmasi gerekirdi. Dolayisiyla, ¢cok sayida 6gretmen adayinin hata yapmasinin
nedeninin sorunun soruldugu hesap makinesi baglami ve sonucun verilis sekli oldugu sdylenebilir.
Yang ve dig.’nin (2009)’nin bu ¢aligmasinda 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢cogunlugu bundan dolay1
hata yapmus olabilir. Benzer sekilde Sengiil ve Giilbagci-Dede (2014) de 6gretmenlerin 0,4975 X
9428,8 isleminin sonucunda virgiiliin yerini belirlemesini bekledikleri ¢alismada, 11 6gretmenden 9’u
hata yapmistir. Bunun sebebi ise 6gretmenlerin yine ondalik gdsterimlerin son basamaklarinin ¢arpimi
sonucunda meydana gelecek sifirlar1 fark edememesi olarak belirtilmistir. Mevcut calismada ise,
Ogretmen adaylaria iki tam saymin gergek ¢arpim sonucu verilmis ve 0gretmen adaylarinin biiyiik
cogunlugu, belki de bu nedenden dolay1, hangi stratejiyi kullanirsa kullansin ondalik gosterimlerle
carpma sorularint dogru cevaplamistir. Bu sonuclardan yola ¢ikarak, hesap makinesi baglami kullanimi
hassas bir konu oldugundan, ¢aligmalarda &gretmen adaylarina g¢arpimin son basamaklarindaki
sifir(lar)in verilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.

Ote yandan, alanyazinda islemler iizerine yapilan c¢alismalar incelendiginde, bolme isleminin diger
islemlere kiyasla daha karmagik ve zor oldugu goriilmektedir (Ma, 1999). Bu c¢alismanin bulgularina
baktigimizda, 6gretmen adaylarinin ¢arpma ve bdlme islemlerinde performanslarinin ayni diizeyde
oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi, 6gretmen adaylarinin biiyiik cogunlugunun ondalik gdsterimlerle
bolme igleminde kesre ¢evirme yontemini kullanmig olmasi olabilir. Yapilan ¢aligmalarda 6gretmen
adaylarinin carpmay1 bolmeye tercih ettikleri ve 6zellikle kesirlerde bolme yaparken ters ¢evirip carpma
yontemini kullandiklar1 belirtilmektedir (Unlu ve Ertekin, 2012). Mevcut ¢alismada da 6gretmen
adaylarinin biiylik ¢ogunlugu, her ne kadar ¢arpma ve bdlme islemlerini yapmadan ondalik isaretin
yerini belirlemeleri istense de, bolme islemi altindaki sorularda verilen ondalik gosterimleri 6nce kesre
cevirmis ve ters gevirip ¢arpma yontemi ile elde ettigi kesir sonucuna bagli olarak virgiiliin yerini
belirlemistir. Dolayisiyla, burada 6gretmen adaylari, ondalik gdsterimlerle bolme islemini yaparken
kesirlerde ¢arpma iglemi yoluyla ondalik isaretin yerini belirlemeyi tercih etmistir. Sonug olarak,
ogretmen adaylarinin bu tercihi, onlarin ondalik gosterimlerle yapilan ¢arpma isleminde de gogunlukla
kesre ¢cevirme yontemini kullandiklar disiiniildiigiinde, bolme islemindeki performanslarinin ¢arpma
islemindeki performanslara yakin olmasinin sebebi olabilir.

Daha ozelde ise birgok Ogretmen adaymin dogru cevaplarinda kurala dayali strateji kullandig
belirlenmistir. Ozellikle, bu strateji altindaki kesre ¢evirme yonteminin her iki islem i¢in de en sik tercih
edilen yontem oldugu goriilmiistiir. Carpma isleminde ezber yontemi ikinci siklikla tercih edilirken,
bo6lme islemine 6zgii olarak goriilen kesri genisletme yonteminin de bélme isleminde en sik tercih edilen
ikinci strateji oldugu goériilmiistiir. Ancak, ezber yontemi bolme isleminde ¢arpma islemine kiyasla daha
az goriilmiistiir. Bunlarin yani sira islii ifade yonteminin de her iki islemde az da olsa tercih edildigi
goriilmiistlir. Ayrica, bu islemlerde az sayida Ogretmen adayinin hesapsal tahmine dayali strateji
kullanarak dogru yanita ulasti1 belirlenmistir. Ote yandan, yanls cevap veren dgretmen adaylarmin
tamamu ezber veya kesre ¢evirme yontemlerini kullanirken hatalar yapmistir. Dolayisiyla ezbere islem
yapan bu 6gretmen adaylarinin, yaptiklari islemlere kavramsal bir agiklama bulamadiklar1 gériillmistiir.

Ancak her ne kadar ¢arpma isleminde en ¢ok hata yapilan yontem ezber yontemi ve bolme isleminde
en ¢ok hata yapilan yontem kesre ¢evirme yontemi olsa da, bu hatalarin bu yontemlerle iliskisi
anlaminda yorum yapmak i¢in yeterli sayida veri elde edilememistir. Ancak yine de ezber yonteminin,
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Ogretmen adaylarim1 yapilan islemden ve sayilar arasindaki iligkileri anlamaktan uzaklastirdigi
gozlemlenmistir. Dolayisiyla, daha biiyiik calisma gruplari ile bu ¢aligma tekrarlandiginda benzer
cikarimlar yapilabilir. Bu da dgretmen adaylariin hesapsal stratejilere iliskin yetkinlik kazanmalar1
icin yapilacak calismalara ve 6gretmen egitimcilerine yol gdsterebilir.

Ogretmen adaylarinin ondalik gdsterimlerle ¢arpma islemi sonucunda virgiiliin yerini belirlemesine
yonelik ¢alismalarin bulgularina bakildiginda, hesapsal tahmine dayali strateji olarak referans noktasi
yontemine odaklanildigi ve bu stratejiyi kullanan 6gretmen adaylarinin referans noktasi yontemi
kullanarak tahmin yiiriittiikleri gériilmiistiir (Sengiil ve Giilbagci-Dede, 2014; Yang ve dig., 2009).
Mevcut calismada ise, hesapsal tahmine dayali strateji kullananlarin sayisi az olmasina ragmen, bu
strateji altinda sadece referans noktasi yontemi degil, ayrica 6n-son ve yuvarlama yontemleri de
kullanilmigtir. Burada bazi 6gretmen adaylarinin dogal sayilara yonelik Matematik 6gretim yontemleri-
1 dersinde O&grendikleri hesapsal tahmin yOntemlerini ondalik gosterimlerle isglemlere
genelleyebildikleri goriilmektedir. Bu acidan bakildiginda, matematik 6gretim yontemleri dersinin
Ogretmen adaylarimin sorulart yanitlarken kullandiklart yontemlerde ne denli etkili oldugu
gozlemlenmistir. Bu sebeple, matematik 6gretim yontemleri dersi kapsaminda hesapsal tahmin
konusuna daha fazla yer verilmesinin ve matematik dgretim yontemleri dersine lisans programlarinda
ders saati bazinda daha fazla zaman ayrilmasinin Ogretmen adaylarina konu alan bilgilerini
gelistirmeleri agisindan fayda saglayacagina inanilmaktadir. Ayrica, ortaokul matematik &gretmen
adaylarinin hesaplamaya dayali stratejileri farkli islemlerde ve farkli sayr kiimelerinde veya
gosterimlerle incelenebilir. Boylece 6gretmen adaylarinin gesitli konularda gelistirdigi bu stratejiler bir
biitiin halinde toplanabilir ve yorumlanabilir ve bunlar 6gretmen egitiminde egitimciler igin yol
gosterici olabilir.
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Extended Abstract

Introduction: Decimals are important in terms of measurement and the widespread use in many professions since
it makes easier to interpret the four basic operations and science concepts (Van de Walle, Karp & Williams, 2013;
Baykul, 2005). Decimals and operations with decimals are the major concepts in middle school mathematics
curricula (Common Core State Standards Initiative [CCSSI], 2010; Ministry of Education [MoNE], 2013, 2017).
When the studies about decimals in the literature are examined, it is seen that there are many misconceptions on
decimals (Bell & Baki, 1997; Sulak et al., 1999; Thipkong & Davis, 1991; Yilmaz, 2007). Considering the
difficulties with decimals, the focus of the current study is multiplication and division with decimals. The studies
on this topic show that multiplication with decimals is associated with number sense and both students and
teachers have difficulties in computations with decimals. Although teachers have major responsibility on the
development of students’ computational estimation strategies as a construct of number sense, it was observed that
teachers were not capable on this subject (Sengiil & Giilbagci-Dede, 2014; Yang, Reys & Reys, 2009). For that
reason, it is important to understand prospective middle school mathematics teachers’ computational strategies in
multiplication and division with decimals. Therefore, the purpose of the current study is to investigate the
prospective teachers’ performances on placing the decimal point in multiplication and division of two decimals,
their computational strategies while correctly placing the decimal point, and their errors while incorrectly placing
the decimal point.

Method: In the current study, the survey method was used to reveal prospective middle school mathematics
teachers’ computational strategies used in multiplication and division with decimals. The participants of the study
were 49 prospective middle school mathematics teachers in a public university in Ankara. The data were collected
through a written test which included two sets of items on multiplication and division with decimals. In each set,
there were three computation questions that ask participants to place decimal point on the given result of
multiplication and division. For example, one of the items related to division was “It is known that
109781+7=15683. Where should the decimal point go for the result of the operation 1097,81 + 0,7 =? Explain
your solution way and reasoning.” In the data analysis, descriptive statistics (frequency) and qualitative content
analysis methods were used. The participants’ written explanations were categorized in terms of rule based and
computational estimation based strategies. Each strategy was also coded within the methods under these strategies.

Results: The findings showed that almost all participants correctly answered the questions related to find the place
of decimal point in both multiplication and division with decimals. When the solution strategies related to
multiplication with decimals were examined, it was seen that rule based and computational estimation based
strategies were used by prospective mathematics teachers. Explanations of the teachers who used the rule based
strategy were categorized as convert to fraction, rote memorization and convert to exponential notation methods,
while explanations of the teachers who used the computational estimation based strategy were categorized as
front-end, benchmark and rounding methods. The teachers also used rule based and computational based
estimation based strategies in division with decimals. Most of the teachers used the rule based strategy and they
explained their solutions under convert to fraction, rote memorization, expand the fraction and convert to
exponential notation methods. In addition, the teachers who used the computational estimation based strategy in
division applied front-end and benchmark methods. When the explanations of the teachers who placed the decimal
point incorrectly in multiplication and division with decimals were examined, it was seen that they used rote
memorization and convert to fraction methods under the rule based strategy.
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Conclusion: The findings revealed that prospective middle school mathematics teachers’ performances were
similar in multiplication and division with decimals. Different from Yang et al.’s (2009) and Sengiil and Giilbagci-
Dede’s (2014) studies, most of the teachers correctly answered the questions about multiplication with decimals.
It was concluded that this might be the result of the calculator context in those studies since it was asked to place
the decimal point of the product of two decimals relating with the product of two numbers that was given without
the zeros in the last digits. While correctly answering the questions in multiplication and division, the teachers
mostly used convert to fraction method as a rule based strategy. In addition, while rounding method was used only
in multiplication, expand the fraction method was used only in division. Moreover, it was concluded that although
most of the teachers correctly answered the questions using rote memorization method, the teacher who incorrectly
answered the questions used rote memarization in multiplication with decimals. However, the rote memorization
method was rarely used in division with decimals. When considered the relation between the multiplication and
division with decimals in the teachers’ explanations, it was concluded that the reason of teachers’ similar
performances in these operations might be using the method of convert to fraction in placing the decimal point
and teachers’ understanding of fraction and decimal relation. Finally, although the computational estimation based
strategy was not used by most of the teachers, some of the teachers used various methods of computational
estimation based strategy that were mentioned in the subject of natural numbers and operations in the methods of
mathematics teaching course. In this regard, it is suggested to give more importance to computational estimation
and number sense in methods courses and to give more credits to methods courses in mathematics education
programs.
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