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Egitim ve Bilim

Orijinal Makale

Farkli tabanlarda basamak degeri tizerine matematik 6gretmeni
adaylariin somut materyal kullaniminin incelenmesi: dogal sayilarda

toplama ve ¢ikarma islemleri
Aysenur Yilmaz !, Betiil Tekerek 2

Oz

Bu ¢alismanin amaci, ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin
(OMOA) farkli say1 tabanlarinda basamak degeri kavramini nasil
anlamlandirdiklarini ve bu siirecte somut materyalleri nasil
kullandiklarmi incelemektir. Bu amaci gergeklestirmek igin durum
calismasi  deseni  kullamilmigtir. Calismanin  katilimacilari,
Tiirkiye’deki bir devlet {iniversitesinde Ogrenim goren 24
OMOA’dan olusmaktadir. Katilimcilardan onluk, altilik ve {iglitk
tabanlarda yazilmis sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerini iceren
etkinlik sorularini en az iki farkli somut materyal kullanarak
yanitlamalar1 istenmistir. Katilimcilar bu etkinligi grup halinde
tamamlamuis, yazili yanitlarini1 dort hafta icinde sunmalari istenmis
ve herhangi bir tiir somut materyal kullanma konusunda 6zgiir
birakilmislardir. Bulgular, OMOA ‘larin basamak degeri igin ilgili
literatiirde belirtilen orantisal ve orantisal olmayan modellere ek
olarak karma model yaklasimimi da benimsediklerini ortaya
koymustur. Karma model kullanimi, 6gretmen adaylarinin
orantisal ve orantisal olmayan modellerin giiglii yonlerinden
yararlanmalarimi saglayan etkili bir strateji olarak one ¢ikmustir.
Ayrica, OMOAlarin ikinci bir somut materyali kullanarak ¢oziim
tretmede smrh kaldiklar1 ortaya ¢kmistir. Bu simurhlik,
OMOA'larin  farkli taban sistemleriyle galisirken materyal
cesitliligini  saglama konusunda karsilastiklar1  zorluklar
vurgulamakta ve bunun matematiksel anlam inga etme siireglerini

etkiledigini ortaya koymaktadir.
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Cocuklar okula say1 kavrami hakkinda hicbir sey bilmeden gelmezler; aksine, bu kavramla ilgili
birgok fikre zaten sahiptirler. Dogal sayilar ve islemler, matematik miifredatinin temel konularidir
(National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 2000; Tiirkiye Cumhuriyeti Milli Egitim
Bakanligi (MEB), 2018). Bu konular arasinda yer alan basamak degeri, 6grencilerin aritmetik ve cebiri
ogrenmelerine yardimcr olan 6nemli bir kavramdir (The Conference Board of The Mathematical
Sciences, 2000). Basamak degeri kavramindan once, ¢ocuklar sayilar1 6grenir ve bazen 10 ile 20
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arasindaki sayilar arasinda oriintiiler fark ederek onlara anlam verirler (Van de Walle vd., 2018). Sayilar:
gosterirken, 10 nesneyi tek bir biitiin olarak algilamak ve bunlar1 basamak degerlerine gore gruplar
halinde temsil etmek, basamak degeri kavramini anlamaya yardimci olur. Ogrenciler egitim
hayatlarinda ilerledikce, 6gretimin odag: tek tek birimleri saymaktan, nesneleri 10’'lu gruplar halinde
saymaya dogru degisir. Bu siire¢ "birimlestirme" (unitizing) olarak adlandirihr ve basamak degeri
kavramlarmin formal olarak tamitildifi asamay: isaret eder (Rojo vd., 2021). Bir sayida, grubun
biiyiikliigii rakamin konumuna gore belirlenir; 6rnegin, 729 sayisinda '7', yedi yiizii ifade ederken, 174
sayisinda '7', yedi onlugu temsil etmektedir (Findell vd., 2001). Ciinkii basamak degeri, bir rakamin
degerinin saymin i¢indeki konumuna bagli oldugunu ifade eden bir kavramdir (Reys vd., 2014).

Rakamlarm temsil ettigi degerlerin temel diizeyde anlasilmasi, farkl say1 sistemlerini ve bu
sistemlerde gergeklestirilen algoritmalar1 (6rnegin, toplama ve ¢ikarma islemleri) kavramak igin de
onemlidir (Fasteen vd., 2015; Thanheiser, 2009). Say1 sistemlerinin derinlemesine anlagilmasi, ancak
sayilarin tlizerindeki islemleri kavramak igin gerekli olan ¢arpimsal yapmun saglam bir gekilde
anlasilmasiyla miimkiindiir (Nataraj ve Thomas, 2009). Sayma siirecinde basamak deger ile ¢arpimsal
yapinin bir biitiin olarak ele alinmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Hose ve Wells, 2013).

Basamak degeri kavramini onluk taban sistemi {izerinden anlamaya y6nelik siireg, 6grencilerin
matematik 6grenmeye basladiklari andan itibaren baslar (MEB, 2018) ve lise ya da tiniversite diizeyinde
taban aritmetigi bashg altinda karsilarma ¢ikar (CoHE, 2007). Cocuklar 10 ile 20 arasindaki sayilar
arasindaki Oriintiiler {izerinde ¢alismaya devam ettik¢e, 100’e kadar saymay1 6grendikce ve sayilar
arasindaki Oriintiileri kesfettikce, basamak degeri kavraminin gelisimi de devam eder. Fiziksel
modeller, sayilar1 gruplama, rakamlarin basamak degerlerini anlama ve aralarindaki iliskileri kavrama,
onluk taban sistemini anlamada kilit bir rol oynar (Rojo vd., 2021; Van de Walle vd., 2018). Cocuklarin
somut materyallerle (say1 pullari, say1 tablolari, onluk taban bloklar1 vb.) oynadiklar1 oyunlar, 10 ve
Otesi fikrinin yayginlasmasini destekler (Van de Walle vd., 2018). Van de Walle ve digerlerinin (2018)
basamak degeri i¢in 6nerdigi orantili ve orantisiz modeller, sayisal basamak degeri kavramini anlamaya
yonelik iki farkli yaklagimi temsil etmektedir. Orantili modeller, sayisal biiyiikliikleri dogrudan
degerleriyle orantili olarak gorsel ve fiziksel olarak temsil eder; 6rnegin, onluk taban bloklar1 her blogun
temsil ettigi biliytlikliigii somut olarak gosterir. Buna karsilik, orantisiz modeller, sayisal degerleri
fiziksel boyutlarla dogrudan iliskilendirmeden temsil eder; 6rnegin, jetonlar veya renkli ¢ubuklar
sayilar1 temsil edebilir, ancak fiziksel boyutlar sayisal degerle dogrudan ortiismez. Bu iki model,
Ogrencilerin basamak degeri kavramini farkli sekillerde kavramalarini saglayarak kavramin daha
derinlemesine anlasilmasina katkida bulunur.

Ogrenciler ilkokul miifredatinda 10'luk sayi sistemi iizerinde galistiklarindan, dgretmen
adaylar1 da 10'luk say1 sistemini kullanarak &gretim yapmaya hazirlanirlar. Ogretmen adaylari,
aldiklar1 alan bilgisi derslerinde diger say1 sistemleri {izerinde ¢alisma firsat1 bulabilirler (CoHE, 2018).
Basamak degeri ilkokul miifredatinin dnemli bir parcasi olmasina ragmen, ogretmen adaylarinin
kavramsal uygulamalarda zorlandig1 konulardan biridir (Roy, 2014). Arastirma sonuglari, 6gretmen
adaylarinin basamak degerini kullanan prosediirleri basariyla uyguladiklarini, ancak uyguladiklar
prosediirleri anlamakta yetersiz kaldiklarini gostermektedir (Tarim ve Artut, 2013). Ogretmen
adaylarinin 6n bilgisi veya hazir bulunuslugu, sayilarin basamaklarmi dogru bir sekilde ifade
edebildiklerini, ancak bu fikri basamaklar arasi iligskilere ve islemlere aktaramadiklarini ortaya
koymustur (McClain, 2009). Dolayistyla, 10'luk sistem tizerinde ¢alisirken basamaklar arasindaki 10 kat
iligkisinden bahsetmek, 6gretmen adaylarinin bu taban1 ve basamak degeri kavramini kavramsal olarak
anladiklarimi gergekten gostermeyebilir. Ornegin Thanheiser ve Rhoads'in (2009) calismasmin
sonuglari, 6gretmen adaylarinin yalnizca yaklasik %30'unun onlar ve yiizler basamaginda elde olarak
1 sayisin1 dogru bir sekilde yorumlama konusunda 6n bilgiyle sinifa geldiklerini ortaya koymustur.
Thanheiser'in (2005) ¢alismasina gore ise Ogretmen adaylarmmin yalnizca %20'si onluk sistemde
rakamlarin degerlerini ve rakamlar arasindaki iligkileri yorumlayabilmektedir. Arastirmaci, rakamlar
arasinda degisimde 6ne ¢ikan 6diing alma yaklasiminin, onluk sistem konusundaki zayif anlayislarinm
maskeledigine inanmaktadir. Ona gore, rakamlarla ayr1 ayrn temsil edilen gruplandirmay: anlamak
(6rnegin, 300'{in 3 tane 100'litk grubu; 60'n 6 tane 10'luk grubu ve 7'nin 7 tane 1'lik grubu olmas: gibi)
dogru sayryr okumak kadar onemlidir (367 - ii¢ yiiz altmis yedi). Ancak, 6gretmen adaylar1 bu
gruplandirma fikrini olusturamaz veya bu iligkiyi etkili bir sekilde kullanamazlar.
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Aragtirmalar ayrica farkli tabanlarla basamak degeri kavraminda ¢alisan 6gretmen adaylarinin
baz1 zorluklarla karsilastiklarini ortaya koymustur. Thanheiser ve Rhoads'in (2009) ¢alismasi, 20'lik say1
sisteminde ¢alisan Mayalarin say1 sistemini anlama ve bunu 10'luk sistemle iliskilendirme siireglerini
ogretmen adaylari igin ele almistir. Calismanin sonuglarindan biri, 6gretmen adaylarinin yarisindan
fazlasinin 20'lik tabanda calisan Mayalarin kullandig1 gruplandirma yontemini anlamakta zorlandiginm
ve ii¢ basamakli sayilarini dogru bir sekilde yazamadigini ortaya koymustur. Sifir sayisini, bulundugu
konuma gore degerlendirmek yerine bir boslugu doldurmak olarak yorumlamislardir. Bu siiregte,
Ogretmen adaylar1 10'luk sistemdeki sayilarla ¢alistiklarinda 10'luk sistemde yazilan sayilarin altinda
yatan yapmin derinlemesine bilinmedigi ve ortiik oldugu da ortaya ¢ikmigtir. Benzer sekilde, 10'Tuk
sistemden farkli bir taban iizerinde ¢alisan Yackel ve digerleri (2007), alt1 hafta boyunca erken aritmetige
iliskin derin bir kavramsal anlay1s gelistirmek icin ilk alan dersinde ilkokul 6gretmen adaylar1 icin 8'lik
tabani da igeren bir dizi matematiksel gorev uygulamislardir. Calismanin sonuglari, 8'lik tabanda
basamak degerini destekleyen dilin, bu dilin uygulanmasina olanak saglayan gorevler araciigiyla
Ogrenilebilecegini gostermistir. Gorsel materyal destegiyle 8'lik tabanda temel say1 gerceklerini fark
etmekle baslayan bu siireg, rakamlar arasindaki iliskiyi vurgulayan gorevler yoluyla gelistirilmistir.
Basamak degerleri arasindaki carpimsal iliskiyi ve toplama ve ¢ikarma islemlerinde yapilan
doniistimleri gostermeyi amaglayan McClain'in (2009) ¢alismasinda, 6gretmen adaylar: 10'luk sistemle
baglantili akil yiiriitiiyor gibi goriinmektedir. Ancak, onluk taban diisiincelerini sekizlik tabandaki say1
gosterimlerine dogru bir sekilde aktaramadiklari ortaya cikmistir. Ote yandan, 8'lik tabanda calisan Roy
(2014), bir dizi ardisik matematiksel gorevle 6gretmen adaylarindan baglamsal problemler ve bos bir
say1 dogrusu destegiyle 8'lik sistemde toplama ve ¢ikarma islemleri yapmalarini istemistir. Bu stirecte,
Ogretmen adaylarinin sayr dogrusu iizerinde farkli sayma stratejileri uyguladiklari, 8'lik sistemde
kendilerine verilen sayilarin rakamlar1 arasmda degisimler yaptiklari ve yaygimn olarak kavramsal
problem ¢ozme stratejileri kullandiklar1 belirlenmistir. Bu calisma, 6gretmen adaylarinin rakamlarin
kavramsal degerini destekleyen gorevleri deneyimlemeleri nedeniyle daha az islemsel ve daha derin
kavramsal iligskiler ve agiklamalar yaptiklarini ortaya koymustur. Ogretmen adaylari, toplama ve
c¢ikarma islemleri icin algoritmanin farkli say1 tabanlarinda aymi oldugunu kesfettiklerinde
sasirmiglardir. Fasteen ve digerleri (2015), Ogretmen adaylarinin c¢arpma yoluyla farkli say:
sistemlerinin altinda yatan yapiy1 kesfetmelerine yardimci olmak igin 5'lik tabani kullanarak ¢alismistir.
Calismada, 6gretmen adaylarinin somut materyaller kullanarak 5'lik tabanda ¢arpmay1 anlamalarina
yardimcr olmak igin bir ders tasarlanmistir. Bu yaklasim, 10 sayisimin 10'luk ve 5'lik tabanlarda
gosterimi arasindaki farki kavramalarini saglamigtir. 51ik tabanda 10'u iki rakam yerine tek bir nicelik
olarak anlamak, alan modeli kullanarak ¢carpmay1 anlamaya yardimci olmustur. Ek olarak, bu yontem,
Ogretmen adaylariin 5'lik tabanda konumsal yap1 ve carpimsal iligkiler hakkinda kavramsal bir anlayis
gelistirmelerine yardimc olmustur.

fgili literatiir, 6gretmen adaylarmin farkli taban sistemlerinde basamak degeri kavramini
anlamakta karsilastiklar1 zorluklar1 veya anlayislarini gelistirmek icin neler yapildigimi agikca
vurgulamaktadir. Bu ¢alismalar, 6gretmen adaylarinin farkli tabanlarla ¢alisirken kavramsal diisiinme
stratejilerini nasil gelistirdiklerine odaklansa da 6gretmen adaylarinin somut materyallerin kullanimi
yoluyla basamak degerini nasil kavradiklarini derinlemesine incelememektedir. Ancak, somut
materyallerin basamak degerleri arasmndaki carpmmsal iliskiyi somutlagtirma firsati sundugunu,
dolayisiyla bu iligki icin tartisilabilir bir baglam sundugunu biliyoruz (Cady vd., 2008; Rusiman ve Him,
2017; Thompson ve Lambdin, 1994). Ciinkii ¢oklu temsilin yollarindan biri, matematigi somut
materyaller araciligiyla 6grenmek veya 6gretmektir. Bu temsiller sembolik, gorsel, sozel veya fiziksel
olabilir ve matematigin 6gretimi ve 6grenimi siirecinde kritik bir rol oynar. Lesh ve digerlerine (1987)
gore, coklu temsiller derinlemesine anlayis icin gereklidir, ¢iinkii 6grencilerin matematiksel fikirleri
farkli perspektiflerden gormelerini ve kavramlar arasinda baglantilar kurmalarini saglar. Ornegin,
basamak degeri gibi bir kavram, her biri kavrami yorumlamak i¢in benzersiz bir yol sunan onluk taban
bloklari, say1 dogrular: veya cebirsel notasyon kullanilarak temsil edilebilir. Goldin ve Kaput (1996)
ayrica, ¢oklu temsillerin 6nemini vurgulayarak, 6grencilerin matematiksel fikirleri daha etkili bir
sekilde iletme becerilerini desteklediklerini one siirmektedir. Ogrenciler, gesitli temsil bigimlerini
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kullanarak hem 6grenme hem de matematik 6gretimi igin ¢ok 6nemli olan matematiksel kavramlar
hakkinda daha zengin ve daha esnek bir anlayis gelistirebilirler (Duval, 2006).

Ball ve Bass (2000), 6gretmen egitiminde igerik ve pedagojinin i¢ ige ge¢mesinin Snemini
vurgulamaktadir. Ogretmen adaylari, zellikle basamak degerini anlamada, gelecekteki 6grencilerinin
karsilasacagl ayni zorluklarla karsilasmaya ihtiya¢ duyabilirler (Yackel vd., 2007). Bunu basarmanin
etkili bir yolu, Ogretmen adaylarinin bilmedikleri tabanlarda aritmetik gorevleri ¢6zmelerini
saglamaktir; bu, 6grencilerinin zorluklarna karsi empati kurmalarini saglar ve basamak degeri
kavramlarini derinlestirmelerine yardimci olur (Roy, 2014). Bu anlayis, somut materyallerin
kullanimiyla kolaylastirilmaktadir; ¢linkii yetigkinler de yeni kavramlari1 6grenirken somut araglardan
fayda saglar (Mix, 2010). Somut materyalleri ¢oklu temsillerin bir parcas: olarak dahil etmek basamak
degerinin anlasilmasini 6gretmen adaylari i¢in daha erisilebilir hale getirir ve soyut kavramlari somut
deneyimlere dayandirir. Bu dogrultuda, bu calismanin amaci, ortaokul matematik Ogretmeni
adaylarinin (OMOA) farkli say1 tabanlarinda basamak degeri kavramini nasil anlamlandirdiklarini ve
bu siirecte somut materyalleri nasil kullandiklarini incelemektir. Buna gore, bu ¢alismanin arastirma
sorusu OMOA'lar farkli say1 tabanlarinda basamak degeri kavramini anlamlandirmak igin somut
materyalleri nasil kullanmaktadir ve bu siirecte hangi stratejileri benimsemektedir?

Yontem

Bu ¢alismada, nitel arastirmalarda tipik olan bir durum calismas: deseni kullanilmistir (Yin,
2003). Bu desende, belirli bir vakanin derinlemesine incelenmesi yapilir. Bu siireg, "arastirmacinin belirli
bir kisi, sosyal ortam, olay veya grubun nasil ¢alistigini etkili bir sekilde anlamasma izin vermek igin
yeterli bilgi toplamasini" gerektirir (Berg, 2001, s.225). Bu calismanin baglaminda, OMOA'lar
aragtirmanin durumu olarak alinmistir.

Katilimcilar ve Calismanin Baglami

Bu calismanin katihmailari, ilkokul ve ortaokul matematik 6gretiminin temellerini inceleyen
Ozel @gretim Yontemleri 2 adli dersi alan 24 {igiincii sinif ortaokul matematik 6gretmen adayindan (4
erkek, 20 kadin) olusmaktadir. Bu ders; Ogretim yoOntemlerini, materyallerini, stratejilerini ve
Ogrencilere matematiksel kavramlari 6gretmedeki en son arastirmalari, modern 6gretim yaklasimlarini,
giincel miifredat giincellemelerini kapsamaktadir. Bu ders kapsaminda ortaokul matematik 6gretmeni
adaylarindan cesitli konular igin ders planlar1 ve degerlendirmeler olusturmalar1 da beklenmektedir.
Ayrica, erken yaslarda say1 kavramlarini ve say1 duyusunu, igslemlerin anlamlarini, temel matematiksel
gercekleri, tam say1 ve basamak degeri kavramlarini, toplama ve gikarma stratejilerini, carpma ve bélme
hesaplamasii ve cebirsel diisiinmeyi Ogrenmeleri icin rehberlik edilirler. Bu dersten once ise
katillmcilar Genel Matematik, Soyut Matematik, Geometri, Lineer Cebir I-II, Analiz I-II, Matematikte
Kavram Yarulgilari, Ozel Ogretim Yontemleri 1 derslerini tamamlamislardir (CoHE, 2007). Universitede
aldiklar1 bu derslerde taban aritmetigine yonelik bir icerik bulunmamaktadir. Bununla birlikte, 6grenci
segme ve yerlestirme sinavi kapsaminda Ogrencilerin sorumlu olduklar1 konular arasinda taban
aritmetigi yer aldigindan 6gretmen adaylari tiniversiteye bu konuyla karsilasmis olarak gelmektedir.

Calismanin 6rneklemi amagcl ve erisilebilir 6rnekleme kapsaminda belirlenmistir (Fraenkel vd.,
2012). Calisma katilimcis1 olma kriterleri, Ozel Ogretim Yontemleri-2 dersini aliyor olmak ve ortaokul
matematiginde somut materyal kullanma deneyimine sahip olmaktir. Ayrica, bu dersi alan 6grenciler
aragtirmacilar i¢in erisilebilir katihmcilardir.

Katilimcilara, erken donemde say1 kavraminin gelistirilmesiyle ilgili bir etkinlikte matematik
laboratuvarindaki materyalleri serbest¢e deneyimleme firsati sunulmugtur. Bunu takiben dogal
sayilarda basamak degeri kavramlariin gelistirilmesi konusu kapsaminda 6grenciler, onluk taban
bloklarin1 deneyimlemislerdir. Katilimcilara somut materyaller kullanarak matematiksel bilgi ve
farkindaliklarini ortaya ¢ikarmay1 amaglayan bir projede Tablo 1’de bir kismi yer alan etkinlik sorular:
sunulmustur. Bu sorularin yazili olarak cevaplandirilmas: istenmis ve bu siirecteki deneyimlerini
anlamak i¢in yansitici diisiinme raporlar: kullanilmistir. OMOA lara etkinlik sorularmi cevaplamalari
i¢in dort hafta siire verilmistir. Bu siirecte, dersin yapildig1 matematik laboratuvarini bos zamanlarinda
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da kullanmalarina izin verilmistir. Bu laboratuvar, Milli Egitim Bakanligimin ortaokul seviyesi i¢in
onerdigi gibi, somut materyalleri bireysel veya grup olarak kullanmak i¢in sinif olarak kurulmustur.
Matematik laboratuvarinda asagidaki materyaller bulunmaktadir: 6grenci ¢izim seti (pergel-iletki-
cetvel) (50 adet), onluk gergeve seti (15 adet), geometrik sekiller (3 kutu), kesir seti (yuvarlak) (5 kutu),
desen bloklari (plastik) 256 adet (2 kutu), birim kiipler (2 kutu), birbirine baglanan birim kiipler (2 kutu),
geometrik seritler (2 kutu), onluk bloklar (3 kutu), simetri aynalari (10 adet), seffaf kesir kartlari (5 kutu),
tangram (2 kutu), cebir karolari seti (2 kutu), seffaf sayma fisleri (3 kutu) ve tahta ¢gubuklar (1000 adet).
Katilimcilarin bu sinifta bulunmayan herhangi bir materyali kullanmak istedikleri takdirde, bunun
miimkiin oldugu smif duyurularinda belirtilmistir.

Katiimeilarin bu etkinligi grup olarak tamamlamalarina izin verilmistir. Calisma, bir proje
kapsaminda tamamladiklar1 cesitli konular arasmndan bu &devi goniillii olarak secen OMOA!lar ile
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, toplam 6 OMOA grubu (toplam 24 OMOA) etkinlik icin ¢oziimler
iretmistir. Bu ¢calismada, zaten gruplara ayrilmis olan OMOAlara, "G" harfi ve ardindan bir say1 (Orn.,
G1, G2, ..., G6) ile temsil edilen grup numaralar: verilmistir.

Veri toplama aract

Bu calisma, toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bodlme islemleri i¢in hazirlanmis dort soru ve alt
sorularindan olusan projenin bir pargasidir. Bu galismada, OMOA!'larin farkli tabanlar araciligiyla
basamak degeri kavramini kesfetmelerini saglamay1 amaglayan ve Tablo 1'de sunulan sorular, veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Hgﬂi literatiirden yola ¢ikarak (6rn: Ev Cimen, 2016; Fasteen vd.,
2015; Roy, 2014; Yackel vd., 2007) OMOA'lardan 10'luk taban, 3'liik taban ve 6'lik taban gibi farkl
tabanlarda verilen sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerine yaklasimlarin1i somut materyaller
aracihigiyla gostermeleri istenmistir.

Bu etkinlikteki sorular iki ayri amaca hizmet etmektedir. Ilk olarak, OMOA'larin
karsilasacaklar: farkl tabanlarin kavramsal boyutunu ve bu kesfi yapmalarini saglayacak toplama ve
cikarma islemlerini anlamalarini saglamak amaglanmigtir. OMOA'larin bu iglemleri anlamalar1 igin
onluk tabanda yazilan sayilarda yaptiklar1 degis tokusu anlamalar1 gerekecektir. Bu baglamda, asina
olmadiklar1 ancak 10'luk tabanda agina olduklar1 ayni sayilari igeren farkli tabanlarda yazilmis sayilar
ekleyerek OMOA 'lara 6n bilgilerini kullanarak bu kesfi yapma firsat verilmistir. Ek olarak, literatiirde
basamak degeri modelleri iki sekilde modellenebildiginden (orantili modeller ve orantisiz modeller),
OMOAlardan en az iki farkli somut materyal kullanmalar1 istenmistir. OMOA'lara sunulan sorular
asagida gosterilmektedir:

Tablo 1. OMOAlara 10’luk taban, 6'lik taban ve 3’liik tabandaki islemlerde sunulan sorular

Asagidaki sayilarin her biri onluk say1 sisteminde verilmistir. Bu islemleri en az iki ¢esit somut
materyal kullanarak gostermek isteseydiniz nasil yapardimz? (Coziimlerinizin fotograflarini cekmeyi

ve ¢Oziimlerinizi ayrintilandirarak anlatmayr unutmaymniz.)

1?%2? 4302
-1121 + 505

Asagidaki sayilar farkli say1 sistemlerinde verilmistir. En az iki gesit somut materyal kullanarak bu
islemleri gostermek isteseydiniz nasil yapardimiz? (Coziimlerinizin fotograflarini gekmeyi ve
¢oziimlerinizi ayrintilandirarak anlatmay1 unutmayiniz.)

(10202); (4302)6
- (1121) s (5050
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Tablo 1'de goriildiigii gibi, 6l¢me aracinda toplama ve ¢ikarma islemleri icin ikiser soru
sorulmustur. Findell ve digerlerine (2001) gore, islemler yoluyla basamak degeri kavramini anlamak,
sayilarin konumlarina gore tasidiklari degerin anlasilmasini saglar; bu kavram, 6zellikle aritmetik
islemlerde agik¢a goriilmektedir. Bu islemler, 6grencilerin sayilarin konumsal 6nemini kullanarak
basamak degeriyle aktif olarak etkilesim kurmalarini gerektirir. Ornegin, bir saymin yiizler
basamagindaki deger, baska bir sayinin yiizler basamagindaki degere eklendiginde, 6grenci konum
sirasina ve her rakamin tagidig1 degere odaklanmalidir. Bu siireg, basamak degeri kavramini soyut bir
fikirden somut bir uygulamaya doniistiiriir. Bu tiir islemler, 6grencilerin basamak degerini anlamada
sayisal bilgilerini pratik olarak test etmelerini gerektirir. Toplama ve ¢ikarma, carpma ve bdlmeye
kiyasla basamak degeri anlayisini derinlestirmek icin daha az karmasik ve daha saglam bir temel saglar.
Bu nedenle, bu calismada, basamak degeri incelemesi toplama ve ¢ikarma islemleri yoluyla
sunulmaktadir. Sorulardan biri 10'Tuk tabanda, digeri ise ayni ancak farkl bir tabanda temsil edilecek
sekilde sorulmustur. Tipki ilkokul ve ortaokul 6grencilerinin basamak degeri anlayiglarimi gelistirirken
10Tuk say1 sistemine asina olmayabilecekleri gibi, bu etkinlikte farkli tabanlarin kullanilmasi da
OMOA lar igin yeni bir durum olmustur.

Veri analizi

OMOA larin ¢oziimlerini incelemek icin icerik analizi kullanilmustir. Icerik analizi siirecinde,
oncelikle OMOA'larin sundugu ¢dziimler biitiinsel olarak degerlendirilmis ve benzerlikleri ile
farkliliklar: not edilmistir. Ardindan, ¢alismanin amacina paralel olarak, Van de Walle ve digerleri
(2018) tarafindan bahsedilen "Basamak Degerleri icin Modeller" kapsaminda kodlanmistir. Van de
Walle ve digerlerinin (2018) "Basamak Degerleri i¢cin Modeller" yaklasimi, matematik egitimi alaninda
koklii ve yaygin olarak kabul gormiis bir yaklasimdir. Bu model, zengin bir teorik temele
dayanmaktadir ve Ogrencilerin basamak degeri kavramlarni anlamalarmi kesfetmek icin cesitli
arastirmacilar (Disney ve Eisenreich, 2018; Houdement ve Petitfour, 2019; Rojo vd., 2021) tarafindan
kullanilmistir. Ayrica, Hiebert ve Carpenter (1992), basamak degerini anlama siirecinde somut
manipiilatifler kullanilirken materyaller ve matematiksel temsil arasindaki mesafeyi dikkate almanin
onemini vurgulamaktadir. Arastirmacilara gore, gruplandirmanin agikca goriildiigii yaklasim- Van de
Walle ve digerleri (2018) tarafindan orantii modelleme olarak adlandirilir- 6grencilerin basamak
degerleri arasindaki iligkileri fiziksel olarak deneyimlemelerini saglar. Buna karsilik, dogrudan fiziksel
ipuglar1 saglamayan bir yaklasim - Van de Walle ve digerleri (2018) tarafindan orantisiz modelleme
olarak adlandirilir - 6grencilerin bu iliskiyi daha soyut bir sekilde kurmalarini gerektirir. Bu baglamda,
orantili modeller 6grenenlere daha fazla baglamsal destek sunarken, orantisiz modeller daha soyut
temsiller olarak islev goriir (Baroody, 1990). Arastirma hedeflerimiz ve bu modelin giiglii yonleri
arasindaki uyum goz oniine alindiginda, verilerimizi analiz etmek i¢in saglam bir gerceve sagladigina
inaniyoruz.

Buna gore, eger OMOA'lar sayilarin temsillerini ve islemler sirasinda yaptiklar: degisimleri
basamak degerlerini kullanarak orantili olarak gergeklestirirlerse, bu orantili model kullanimi olarak
kodlanir ve eger orantisiz olarak gerceklestirirlerse, bu orantisiz model kullanimi olarak kodlanir. Ote
yandan, bazi OMOA!'lar tek bir modele bagli kalmadan sayilarin temsillerini ve iglemlerini
gerceklestirirken basamak degerlerini anlamlandirmislardir. Bu sekildeki veriler karma model
kullanimi olarak kodlanmistir. Bu modellerin her birine birer 6rnek asagida sunulmustur:
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Tablo 2. Somut modeller araciligiyla basamak degeri kavramini temsil eden modeller icin kodlama

tanimlar1*
Basal.nak degeri kavramim Kod tanim1* Gorsel temsil
temsil eden modeller
Orantisal Model Basamak degerleri arasindaki =
fiziksel iliskinin agik¢a
goriildiigii say1 temsillerine ve 100

islem acgiklamalarina sahip

stratejiler. o

(Rojo vd., 2021, s. 37)
Orantisal Olmayan Model  Say: temsillerinde basamak -

degerleri arasinda fiziksel (* >

iligkinin bulunmadigy, ancak - :

islem aciklamalarinda c : > < 5 >

bulundugu stratejiler. (Rojo vd., 2021, 5. 37)
Karma Model Say1 temsillerinin bazi =

rakamlarinda basamak degerleri "

arasinda fiziksel iligskinin

bulundugu, bazilarinda ise o

bulunmadig: stratejiler.

Calismanin mevcut verileri, Rojo vd.
(2021) ve Van de Walle vd.”den (2018)
yararlanarak ek bir kullanim ortaya
¢ikarmistir.

* Van de Walle ve digerleri (2018, s. 191-193) temel alinarak gelistirilmistir.

Calismanin gecerlik ve giivenilirligi

Icerik gegerliligi, ikinci yazarin ve ilgili literatiiriin destegiyle saglanmistir. Sorular ilk olarak
birinci arastirmaci tarafindan olusturulmus, ardindan ikinci arastirmaci tarafindan gozden gegirilmistir.
Sorular, siire¢ boyunca her iki yazarin katkilar1 ve isbirlik¢i tartismalariyla gelistirilmis ve
iyilestirilmistir. Bu siiregte say1 se¢imi, OMOA 'larin1 basamak degeri icindeki carpimsal baglantilart
anlamaya ve islem temsilleri i¢in yontemler gelistirmeye tesvik edecek sekilde gerceklestirilmistir (Ev
Cimen, 2016; McClain, 2009; Roy, 2014). Ek olarak, literatiirde incelenen 8, 20 ve 5 tabanlarina katkida
bulunmak i¢in taban se¢imi bunlardan farkli olarak yapilmistir. OMOA 'larin kavramsal anlayislarina
daha derinlemesine bir bakis acis1 kazandirmak icin, arastirmacilar, literatiirdeki rehberlige uygun
olarak (Van de Walle vd. 2018) kavrami en az iki farkli materyal kullanarak gostermeye karar
vermislerdir. Veri toplama araci gelistirildikten sonra, birinci yazar verileri bir proje 6devi seklinde
toplamustr.

Calismanin giivenilirligi, kodlayicilar arast uyum yoluyla saglanmistir (Saldana, 2012).
Oncelikle, iki grup rastgele secilmis ve etkinlikleri yazarlar tarafindan es zamanli olarak analiz
edilmistir. Bu sayede bir kodlama listesi olusturulmustur. Bunu takiben, kalan dort etkinlik bagimsiz
olarak kodlanmis ve arastirmacilar bu dort etkinlik i¢in dort ayri oturum diizenlemislerdir. Her
oturumda, farkli kodlanan veya kodlama listesine degisiklik ¢nerilen alanlar degerlendirilmis ve veri
analizine yonelik giincellemeler belirlenerek sonraki analiz i¢in ve dnceki analizlerdeki ilgili alanlar igin
uygulanmuistir.

Etik

Insan katilimalarin yer aldig calismalarda uygulanan prosediirler, ilgili etik standartlara

uygun olup c¢alismanin yiiriitiildiigli tiniversitenin Uygulamali Etik Arastirma Merkezi tarafindan
onaylanmustir.
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Bulgular

OMOA'larin somut materyal kullamminin islemlere, sayilarin tabanlarma ve materyal
cesitlerine gore dagilimi

Tablo 3, G1 ve G5'in her taban igin iki tiir somut materyal kullanabildigini, G2, G3 ve G4'iin ise
her taban i¢in bir materyal kullanabildigini gostermektedir. Taban ne olursa olsun materyal gesitliligini
artirmada sorunlar olabilecegini sdyleyebiliriz. Tablo 3 ayrica, G6'min 10'luk tabanda ¢ikarma igin bir
materyal kullanabildigini ancak 6'lik tabanda toplama igin herhangi bir materyal kullanamadiginm
ortaya koymustur. Bu nedenle, somut materyallerin gesitliligini artirmanin taban degistiginde sorunlu
hale gelebilecegini sdyleyebiliriz.

Tablo ayrica, OMOA'larin hangi materyalleri kullandiklarmi da agikca gostermektedir.
OMOA lar iglemleri temsil etmek igin cebir karolar1 (C.K), tahta cubuklar (T.C), birim kiipler (B.K),
birbirine baglanan kiipler (B.B.K), geometri seritleri (G.S) veya onluk taban bloklar1 (O.T.B)
kullanmstir. Buna gore; cebir karolari, birim kiipler-ge¢meli birim kiipler, tahta ¢ubuklar ve geometri
seritleri gruplar tarafindan basamak degerini temsil etmek icin en az tercih edilen somut materyallerdir.
Buna karsilik, birim kiipler, ge¢meli birim kiipler ve onluk taban bloklar1 en ¢ok tercih edilen
materyallerdir. Bu materyaller arasinda, onluk taban bloklar: tiim tabanlarda kullanilan tek materyal
olma ozelligi gostermektedir. Sadece bir grup (G4), temsillerinde birim kiipleri ve ge¢meli kiipleri
birlikte kullanmistir.

Tablo 3. Kullanilan materyal gesitlerinin* islemler ve sayilarin tabanlarina gore dagilimi

islemler Toplama Cikarma
Gruplar**  Taban 6 Taban 10 Taban 3 Taban 10
Gl CK, O.T.B CK, O.TB B.K, GBK G.S O.TB
(2 materyal) (2 materyal) (2 materyal) (2 materyal)
G2 O.T.B (1 materyal)  O.T.B (1 materyal) O.T.B (1 materyal)  O.T.B (1 materyal)
G3 G.B.K (1 materyal)  O.T.B (1 materyal) G.B.K (1 materyal)  O.T.B (1 materyal)
G4 B.K-G.B.K O.T.B (1 materyal) B.K-G.BK O.T.B (1 materyal)
(1 materyal) (1 materyal)
G5 B.K, GB.K T.C,O.T.B B.K, GB.K T.C, O.T.B
(2 materyal) (2 materyal) (2 materyal) (2 materyal)
G6 U/D*** G.S O.TB B.K, G.B.K O.T.B (1 materyal)
(2 materyal) (2 materyal)

*C.K: Cebir karolari, T.C.: Tahta ¢ubuklar, B.K: Birim kiipler, G.B.K: Ge¢meli birim kiipler, G.S: geometri seritleri,
O.T.B: Onluk taban bloklari, . B.K —B.B.K: Birim kiipler ve gegmeli birim kiipler (birlikte kullanilmistir); ** G1-Gé:
Katilimar gruplary;, ***U/D: Grup herhangi bir temsil sunmadig; i¢in uygulanabilir degil

Tablo 4, o6gretmen adaylarmin farkli materyaller kullanarak basamak degerini nasil
modellediklerini gostermektedir. Buna gore, ¢alismanin bulgulari, katihmcilarm somut materyalleri
kullanirken basamak degerini temsil etmek icin ii¢ farkli strateji kullandiklarini ortaya koymustur:
orantisal model, orantisal olmayan model ve karma model.

Tablo 4. Materyal gesitliligi* ve sayilarin tabanlarina gore temsil yaklagimlarmin dagilimi

Basamak degeri kavramim1i  Toplama Cikarma

temsil eden model Taban 10 Taban 6 Taban 10 Taban 3
Orantisal model O.TB O.T.B O.T.B O.T.B, BK, B.B.
Orantisal olmayan model T.C, G.S B.K, G.B.K T.C, G.S B.K, G.B.K
Karma model CK CK, O.T.B,BK-GBK - B.K-G.BK

*C.K: Cebir karolari, T.C.: Tahta ¢ubuklar, B.K: Birim kiipler, G.B.K: Ge¢meli birim kiipler, G.S: geometri seritleri,
O.T.B: Onluk taban bloklar1. B.K — G.B.K: Birim kiipler ve ge¢meli birim kiipler (birlikte kullanilmistir)
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Bu tabloya gore, orantisal model; onluk taban bloklari, birim kiipler veya ge¢meli birim
kiiplerin kullanimini igermistir. Bu temsilde onluk taban bloklarinin farkl tabanlarda tutarh bir sekilde
kullanildig1 sdylenebilir. Orantisal olmayan modellemede; birim kiipler, ge¢cmeli birim kiipler, tahta
cubuklar veya geometri seritleri kullanilmigtir. Onluk taban bloklar1 materyalinin kullanilmadig: tek
temsil, orantisal modelleme olmustur. Karma modellemede; cebir karolari, onluk taban bloklar1 veya
birim kiipler ve gec¢meli birim kiiplerin birlikteligiyle kullanilmistir. Cebir karolar1 yalnizca karma
modellemede kullanilirken, birim kiipler ve ge¢meli birim kiipler tiim modelleme stratejilerinde
kullanilmistir. Onluk tabandaki islemler i¢in, hangi islem oldugu fark etmeksizin onluk taban bloklars,
tahta ¢ubuklar ve geometri seritleri tercih edilmistir. Birim kiipler ve ge¢meli birim birim kiipler, 3'litk
ve 6'lik tabanlarda en sik kullanilan somut materyaller olmustur.

OMOA 'larin 6 ve 10 Tabanlarinda 4302 + 505 Islemi Icin Basamak Degeri Temsilleri

4302 + 505 ifadesi, hem 10'luk hem de 6'lik tabanda en az iki somut materyalle ¢6ziilmek tizere
OMOA lara sunulmustur. Asagida, OMOA'larin bu islem icin kullandig1 orantisal, orantisal olmayan
ve karma model kullanimlar yakindan incelenmistir.

10'luk Tabanda Temsil Yaklasimlar:

10°'luk tabanda orantisal model kullanimi. Tablo 4'ten goriildiigii gibi, 10'luk tabanda toplama
islemi igin orantisal modelin kullanim1 yalnizca onluk taban bloklar1 araciligiyla temsil edilmistir. Bir
ornek asagida Sekil 1'de gosterilmistir. G4, agiklamalarinda toplama islemine birler basamagindan
baslay1p sola dogru ilerlediklerini vurgulamistir. Buna gore, 5 birim art1 2 birim 7 birim eder. Her iki
sayida da onlar basamag1 olmadigindan, toplamda onlar basamaginda 0 vardir. Bunu takiben, ytizler
basamaginda 8 yiiz ve binler basamaginda 4 bin elde edilir. Bu nedenle, toplam 4807'dir ve 4 binlik, 8
ylizliik, 0 onluk ve 7 birlikten olusmaktadir.

Sekil 1. 4302 + 505 i¢in onluk taban bloklari aracili§iyla orantisal modelleme (G4)

10°luk tabanda orantisal olmayan model kullanimi. 10'luk tabanda toplama islemi igin
orantisal olmayan modelin kullanimi tahta ¢ubuklar (G5) ve geometri seritleri (G6) araciligiyla temsil
edilmistir. Buna gore G5, Sekil 2'de gosterildigi gibi binliklerin, yiizliiklerin ve birliklerin say1
degerlerini sirasiyla 6zdes tahta cubuklara atamigtir; G6 ise, Sekil 3'te goriildiigii gibi, binliklerin,
ytizliiklerin ve birliklerin say1 degerlerini farkl renkli geometri seritlerine atamigtir.

Sekil 2. 4302 + 505 icin tahta gubuklar araciligiyla orantisal olmayan modelleme (G5)
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Sekil 3. 4302 + 505 icin geometri seritleri aracilifiyla orantisal olmayan modelleme (G6)

Basamaklarin say1 degerlerini materyallerle temsil etmeye yarayan bu yontem, basamak
degerleri arasindaki iligkileri dogrudan somutlastirmak yerine soyut bir temsil saglamistir.

10°'luk tabanda karma model kullanimi. G1, verilen toplama islemini gerceklestirmek i¢in cebir
karolarini karma modelleme yaklasimiyla kullanmistir. Sekil 4'te gosterildigi gibi, bu kullanimda yiizler
basamag1 ve birler basamag1 orantisal olmayan bir modelleme yaklasimiyla modellenirken, binler
basamagi on yiizliigli temsil ederek orantisal bir modelleme yaklasimiyla modellenmistir.

Buna gore grup once birler basamagindaki 2 ve 5'i toplayarak 7 birlik elde etmis ve bunu 7
kiiclik kare cebir karosuyla temsil etmistir. Her iki sayida da onlar basamaginda 0 oldugu icin onlar
basamag1 bos birakilmistir. Yiizler basamaginda, 3 yiizliik ve 5 yiizliik toplandiginda 8 yiizliik elde
edilmis, sekiz biiyiik kare cebir karosuyla temsil edilmistir. Son olarak, binler basamaginda yer alan 4
binlik her biri on ytizliikten olusan dort yigin olarak modellenmistir. Bagka bir deyisle, grup 4302
sayisindaki 4 binligin her biri i¢in on yesil karo kullanmistir. Bu siiregle grup 7 binlik, 8 ytizliik, 0 onluk
ve 4 birlikten olusan say1y1 elde etmistir.

10°

Sekil 4. 4302 + 505 icin cebir karolar1 araciligiyla karma modelleme yaklasimi (G1)

OMOA 'lar, binler basamagini, en yiiksek basamak degerini, daha kolay bir sekilde temsil etme
ve belki de yiizler ve binler basamaklar1 arasindaki iliskiyi orantisal temsil yoluyla daha net bir sekilde
gosterme olanagindan yararlanmiglardir. Ayrica, orantisal olmayan modelleme yoluyla birler ve yiizler
basamaklarindaki nispeten daha kiiciik sayilar1 daha az materyalle temsil etme esnekliginden de
yararlandiklarini soyleyebiliriz. Kullandiklar1 materyal, birler basamag1 ve onlar basamag: arasinda
veya onlar basamag; ve yiizler basamag arasinda fiziksel bir ¢arpimsal iliski kurmak i¢in uygun degilse
de bu carpmmsal iligkiyi ylizler ve binler basamaklari arasinda gostermede uygun sekilde
kullanmiglardir.

6’lik Tabanda Temsil Yaklasimlar

6’lik tabanda orantisal modelin kullanimi. 6'1ik tabanda toplama islemi icin orantisal model
kullanmmi1 yalmizca G2 tarafindan uygulanmistir. Grup, toplama isleminin onluk taban bloklar
kullarularak nasil yapildigini Sekil 5'te gostermistir. 6° basamagini 216, 62 basamagini 36 ve 6!
basamagini onluk taban bloklar iizerinde 6 olarak temsil ettiklerini anliyoruz. Ornegin, 216'y1 temsil
etmek i¢in iki yiizliik blok, bir onluk blok ve alt1 birlik blok kullanilmistir. Sonunda, Sekil 5'te goriildiigii
gibi, islemin sonucu materyal araciligiyla asagidaki sekilde temsil edilmistir.
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Sekil 5. (4302)s + (505)s igin onluk taban bloklar1 araciligiyla orantisal modelleme (G2)

10Tuk ve 6'lik tabanlarda kullanilan orantisal modelleme, sayilarin basamak degerlerine gore
toplandig1 ve gerektiginde bir sonraki basamak degerine elde eklenmesi temel bir mantigim
tasimaktadir. 10'luk tabanda, OMOA!'lar genellikle sayilar1 temsil etmek igin onluk taban bloklart
kullanmis ve herhangi bir eldeye gerek kalmadan her basamaktaki degerleri dogrudan toplamislardir.
Bu, stireci basit ve daha az karmasik hale getirmistir. Buna karsilik, OMOA 'lar 6'lik tabandaki islemde
herhangi bir basamaktaki toplam 6'ya ulastiginda bir sonraki basamagin degerine elde eklenmesi
gerektigi karmagikligiyla birlikte onluk taban bloklari kullanmistir. Ornegin, 6 ve 1 toplandiginda, 1
kalan1 kaydedilmis ve 1 bir sonraki basamak degerine elde olarak eklenmistir. Bu, 6'lik taban islemlerini
daha karmasik hale getirmis ve elde kavramina dikkatli bir sekilde odaklanmay1 gerektirmistir.

6’lik tabanda orantisal olmayan modelin kullanumi. 6'lik tabandaki toplama isleminde, G5
orantisal olmayan model kullanmay1 tercih etmistir. Kullanilan materyaller farkli olsa da bu modeldeki
ortak fikir, 6lik tabanda verilen sayilarin basamak degerlerini temsil etmek icin orantisal olmayan
karsiliklar1 olan materyallerin kullanilmasiydi. Grup, saymin her bir rakamini farkli renkteki birim
kiiplere veya birbirine baglanan birim kiiplere atamistir (Sekil 6a ve c). Ardindan, takasi
gerceklestirmeden sayilari temsil etmek icin birim kiipler ve birbirine baglanan birim kiipler
kullanularak hesaplamalar yapmustir (Sekil 6b ve d). Ag¢iklamalarinda 6grenciler orantisal olmayan
modelin kullanimina odaklanmis ve islemin adimlarini detaylandirmistir. Buna gore, 5 birim ve 2 birimi
topladiklarinda, toplam 7 birim elde ettiklerini belirlediler ve bu noktada 6 birimi bir sonraki yiiksek
basamak degerinin tek bir birimine doniistiirerek, 1 birimi bir sonraki basamaga tagidilar. Benzer
sekilde, 36'lar basamaginda 8'e ulastiklarinda, 6 tane 62'yi 6%'e doniistiirdiiler ve 216'lar basamagina
aktardilar. Sonug olarak 5211 sonucuna ulastilar. Bu siire¢ boyunca, takas: gergeklestirmek i¢in basamak
degerleri arasindaki alti kat iliskisini kullandilar. OMOA'larin iglemlerinin adimlarini agikca ifade
edebilme becerisi, islemsel siireglerini anlayabildiklerini gosterse de manipiilatifler kullanarak basamak
degerleri arasindaki carpimsal iliskileri ve degisimleri gostermede sinirh olabilecekleri endigesini de
beraberinde getirmektedir.
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b. (4302)s + (505)s sayilarinin birim kiiplerle

a. 6 tabanina ait basamaklarin birim kiiplerle temsili .
temsili

63

62

60

c. (4302)6 + (505)6 sayllarmlr‘l gegmeh birim kiiplerle d. (5211)s sonucunun temsili
temsili
Sekil 6. Birim kiipler ve gegmeli birim kiipler yoluyla (4302)s + (505)s isleminin orantisal olmayan

modellemesi (G5)

Birim kiiplerle yapilan temsiller Sekil 6a incelendiginde, ayn1 boyutta olmalarina ragmen
farklh renklerdeki birim kiiplerin farkli basamak degerlerini temsil etmek i¢in kullanildigin goriiyoruz.
Ancak, bu farkli renkler her bir toplanan: temsil etmek i¢in kullanildiginda (Sekil 6b), ilgili basamak
degerleri uygun renkteki birim kiiplerle eslesmemektedir. Buna gore, 6%lar basamagindaki her bir
toplanan, 6''ler basamagin temsil eden mavi kiiple temsil edilmistir. Gegmeli birim kiipler kullarularak
yapilan diger temsil (Sekil 6¢ ve d) iginde, toplananlari ve toplam basamak degerlerini temsil etmek icin
hem farkli renkler hem de degisen sayida ge¢meli birim kiip kullanilmigtir. Basamak degeri arttikca
gecmeli birim kiip sayisindaki artis (1 mor, 1 mor ve 1 yesil, 2 yesil ve 1 mor, 2 yesil ve 2 mor) OMOAlar
tarafindan zihinsel bir ipucu olarak kullanilmis gibi goriinmektedir. Bu temsillerin basamaklarin say1
degerlerini dogrudan, basamak degerlerini ise dolayl bir sekilde gorsellestirilmesini destekledigini 6ne
stirebiliriz.

6’lik tabanda karma modelin kullanimi. G1, 6'lik tabanda toplama i¢in karma bir modelleme
yaklasimi kullanmuistir. G1, cebir karolarin 6'lik tabanda Kare seklindeki cebir karosu 6 x 6 birimi veya
6? rakamini, Dikdortgen cebir karosu 6 x 1 birimi veya 6! rakamini, en kiigiik cebir karosu 6° rakamimn
veya bir birimi temsil edecek sekilde diizenlemistir. Bu agiklamalardan da goriilecegi gibi, baslangicta
orantisal bir bakis agis1 benimsenmis olsa da ¢arpimsal iliski materyalde yalnizca 62 ve 6% basamak
degerleri arasinda yansitilmigtir. Sekil 7'de gosterildigi gibi, grup 6*ler basamagini 6 yiiksekliginde
modellemistir. Yesil x? cebir karosu 6%yi temsil ettiginden, bu modeldeki 6%ler basamagi da 6
yiiksekligiyle orantilidir. Ancak, diger basamak degerleri arasindaki iligkiler orantisal olarak kabul
edilse de orantisal olmayan sekilde temsil edilmistir. Yesil karo 621ar basamag;, kiiciik yesil karolar ise
orantisal olmayan bir yaklasimla 6!'ler basamagiyla iliskilendirilmisgtir.

¢

a. (4302)s sayismnin cebir b. (505)ssay1sinin cebir karosu yoluyla  c. (5211)s sonucunun cebir
karosu yoluyla temsili temsili karosu yoluyla temsili
Sekil 7. (4302)s + (505)s islemini cebir karolar1 yoluyla karma modelleme (G1)
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G1, ikinci materyal se¢iminde de karma bir yaklasim kullanmistir. Materyal iizerinde karisik
bir sekilde orantil1 bir yaklasim kullandiklarini séylemek daha dogru olur. Ay grup, cebir karolarini
kullanirken karma bir modelle yaptigi gibi, onluk taban bloklariyla da benzer bir yaklasim
benimsemistir. Onluk taban bloklarmin boyutlarin sirasiyla 69 62 ve 63'ye benzeterek bloklar1 birler,
ylizler ve binler basamagina karsilik gelecek sekilde diizenlemislerdir.

Sekil 8a, onluk taban bloklar1 kullanilarak 6'lik tabandaki sayilarin temsillerini gostermektedir.
6%lar basamaginda 2'nin temsili ve 6! basamak degerinin 6 birim kiiple temsili orantilidir. 6*ler
basamagi i¢in 36'nin esdegeri yerine, onluk taban temsili olan bir yiizliik blok kullanilmistir. Bu nedenle,
her 62 yiizler basamaginin 102'ye karsilik gelmesi gibi, yiize karsilik gelir. Sekil 8b, 6!, 62 ve 63 arasinda
takas islemleri yapildiktan sonra elde edilen sayinin temsilini gostermektedir.

a. (4302)s and (505)s sayilarinin onluk taban b. (5211)s sonucunun onluk taban blokléﬂy
modelleriyle temsili temsili
Sekil 8. (4302)s + (505)s islemini onluk taban bloklar1 yoluyla karma modelleme (G1)

yoluyla

G3 grubu karma bir yaklasim kullanan baska bir gruptur. Grup, birim kiipler ve ge¢meli birim
kiiplerin bir kombinasyonunu kullanmistir. Kiip sayisi, taban sayisina atanmis gibi goriinmektedir.
G3'iin basamak temsilleri Sekil 9'da gosterilmektedir. Buna gore, 6° ve 6! aralarinda hem renk hem
say1 olarak uyumlu ve orantisal bir iliski igerirken, 6', 62 ve 62 kendi aralarinda orantisal olmayan
iligkileri barindirmaktadir. Bu nedenle, G3 (4302)¢ + (505)s icin karma bir yaklasim kullanmistir.

63
Sekil 9. (4302)s + (505)s isleminin basamak temsili (G3)

Sekil 10-a'da gosterildigi gibi, OMOA 'larin (4302)s sayisinin basamak yerlesimini farkl sekilde
yazdiklar1 gozlemlenmistir. Diger toplananin (505)¢ basamaklari ise yerlerine dogru yazmuistir (Sekil 10-
b). Materyaller kullanilarak 6° ve 6! arasindaki takas agiklanmis olsa da (Sekil 10-c), 6° ve 6!, 6% ve 6°
arasindaki gecisler temsil edilmemistir.
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a. (4302)s sayisinin ge¢meli birim  b. (505)s say1sinin gegmeli birim  c. 67, 6. 6°ve 6! arasindaki takasin
kiipler yoluyla temsili kiipler yoluyla temsili temsili

Sekil 10. Birim kiip ve ge¢meli birim kiipler yoluyla isleminin (4302)s + (505)s (G3) karma modellemesi

G3'ln 6%lar basamagi disindaki basamaklar arasi degisime iliskin gorsel bir materyalin
olmamasi, islemi islemsel doniisiim yoluyla gerceklestirdikleri ve sonucu bu sekilde belirledikleri
fikrini akla getirmektedir.

Diger grup olan G4 ise karma bir yaklasim kullanmistir. Grup, 6%1ar ve 6!'ler basamaklarin
orantisal olarak temsil etmek icin onluk taban bloklari, ge¢meli birim kiipler ve birim kiipler
kullanmustir (Sekil 11-a, b), ancak diger basamaklar1 (Sekil 11a-c-d) orantisal olmayan bir modelleme
yaklasimiyla temsil etmistir. Sekil 11'de gosterildigi gibi, 6> ve 6 basamaklarini sayisal olarak esit
olmayan ancak esitmis gibi temsil etmek icin onluk taban bloklar: kullanmiglardar:

a. Somut materyaller yoluyla b. 67, 6. 6°ve 6! arasindaki takasin ~ c. 6 kere 62 ve 6% arasindaki
altilik tabanda basamak temsili temsili takasin vurgulanmasi

d. 6 kere 62 ve 63 arasindaki e. (4302)s ve (505)6 sayilarinin f. (5211)6 sonucunun somut
takasin vurgulanmasi somut materyaller yoluyla temsili ~ materyaller yoluyla temsili
Sekil 11. Birim kiip, ge¢meli birim kiip ve onluk taban bloklar: yoluyla (4302)s +(505)s isleminin karma
modellemesi (G4)

G4, somut materyaller araciigiyla 6'lik say1 sisteminde basamaklar arasindaki takasi
vurgulamustir. Ek olarak, grup (4302)s ve (505)s sayilarin ve toplama igleminin sonucunu (5211)s somut
materyaller kullanarak ayri ayri modellemistir. Bu yontem, 6grencilerin farkli basamak degerlerini
somut materyaller araciligiyla gorsellestirmelerini saglamistir.

OMOA 'larin 3 ve 10 Tabanlarinda 10202 — 1121 Islemi Icin Basamak Degeri Temsilleri

10'luk Tabanda Temsil Yaklasimlari.

10’'luk tabanda orantisal modelin kullanilmasi. 10'luk tabaninda ¢ikarma islemi, tiim gruplar
tarafindan onluk taban bloklar1 aracilifiyla orantisal model yaklasimiyla gerceklestirilmistir. GI,
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¢ikarma islemini onluk taban bloklar: kullanarak sayilari ayristirarak nasil yapildigini aciklamaktadir.
Baslangicta, 10202 sayisi on binlere, yiizlere ve birliklere ayristirilmistir. Cikarilacak say1 olan 1121,
binlere, ylizlere, onlara ve birliklere ayrilmistir. Cikarma islemi birler basamagindan baglamistir; iki
birlikten bir birlik ¢ikarildiginda bir birlik kalmistir. Onlar basamaginda sifir oldugundan, iki onluk
¢ikarilamamus ve dolayistyla bir yiizliik on onluga doniistiiriilerek isleme devam edilmistir. Bu adimlar
diger basamak degerleri i¢in de benzer sekilde tekrarlanmis ve Sekil 12'de gosterildigi gibi 9081 sonucu
elde edilmistir.

Sekil 12. 10202-1121 igin onluk taban bloklar1 yoluyla orantisal modelleme (G3)

10'luk tabanda orantisal olmayan modelin kullamilmasi. OMOA 'lar Sekil 13'te gosterildigi gibi,
10'Tuk tabanda ¢ikarma islemi i¢in kahve ¢ubuklari (G5) ve geometri seritleri (G1) kullanarak orantisal
olmayan modelleme yapmuiglardar.

a. 10202 ve 1121 sayilarinin tahta gubuklar ~ b. 9081 sonucunun tahta ¢ubuklar yoluyla
yoluyla temsili temsili

c. 10202, 1121 sayilarinin ve 9081 sonucunun geometri geritleri yoluyla temsili

Sekil 13. 10202-1121 islemini tahta ¢ubuklar (G5) ve geometri seritleri (G1) yoluyla orantisal olmayan
modelleme

Sekil 13a ve b'de gosterildigi gibi, G5 sepetleri basamak degerlerinin yerleri ile cubuklar: say1
degerleriyle iliskilendirmistir. Pembe sepet birler, yiizler ve binler basamaklariyla iligkilendirilirken
yesil sepet onlar ve binler basamaklarin ifade etmektedir.

Bu temsilde kullanilan bir diger materyal ise geometri seritleridir. G1, Sekil 13c'de gosterildigi
gibi, en uzun seridi binler, orta uzunluktaki seritleri onlar ve en kisa seritleri birler basamag1 olarak
temsil etmek i¢in geometri seritlerini kullanmistir. G5'in kullaniminin aksine, basamaklarin degerlerini
temsil eden geometri seritleri farkli renklere sahiptir ve basamak degerlerini temsil etmek igin ek bir
materyal kullanilmamustir.
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3'liik Tabanda Temsil Yaklasimlar

3'liik tabanda orantisal modelin kullanimi. 3'lik tabanda ¢ikarma islemi igin orantisal model
kullanim1 G1, G2 ve G6 tarafindan yapilmistir. Gruplar, islemi onluk taban bloklari, birim kiipler ve
gecmeli birim kiipler kullanarak temsil etmislerdir. Somut materyallerin kullaniminin tiim yollar: Sekil
14, 15, 16 ve 17'de gosterilmistir.

G1, Sekil 14 ve 15'te gosterildigi gibi, birim kiipleri kullanarak 3'litk tabanda basamak
degerlerini olusturarak ¢6ziimii gergeklestirmistir. Bu yaklasima gore, grup onluk taban bloklarindaki
birlik bloklardan {i¢ birimi yan yana birlestirerek 3° sayisinu bir biitiin olarak ele almis ve 3! sayisini
temsil etmistir. 32 say1sini, birlik bloklardan dokuz tanesini 3x3 kare olusturarak temsil etmislerdir. 3°
sayisini ise kiip sekline doniistiirerek 3*1i ise ii¢ adet 3°'ii ayr1 ayr1 yerlestirerek temsil etmislerdir (Sekil
14a ve Sekil 14b). (1121)3 say1st bir birlik, iki {iglii grup, (3 x 3) boyutunda bir kare ve (3 x 3 x 3) boyutunda
bir kiip ile temsil edilen bir modelle sonuglanir (Sekil 14a).

a. (1121)3 sayisini1 modelleme b. (10202)3 say1sin1 modelleme
Sekil 14. (10202)s and (1121)s igin birim kiipler yoluyla orantisal modelleme (G1)

Sayilarin ¢ikarilmasi, 3 tabaninda takas siirecini yansitan, gerektiginde daha biiyiik
basamaklarin daha kiigiik basamaklarla takas edilmesiyle modellenmistir. Buna gore, katilimcilar Sekil
15a ve Sekil 15b’de gosterildigi gibi sirasiyla 32 basamag; ile 3! basamag arasinda ve 34 basamag ile 33
basamag1 arasinda carpimsal iliskilendirmeyi gostermistir. Bu carpimsal iliskilendirmeyi kullanarak
sonug Sekil 15c'de gosterildigi gibi gorsellestirilmistir.

a. 3? and 3! arasindaki b. 3* and 3° arasindaki ¢arpimsal . .
arpimsal iliskiyi  iliskiyi ve (10202)sve (1121)ssayilarng < 102021121 isleminin sonucunu
sarp s Ly ’ »say (2011)s olarak modelleme
modelleme modelleme

Sekil 15. Birim kiipler yoluyla takast modelleme ve (10202)s - (1121)s isleminin sonucunu orantisal
modelleme (G1)

Sekil 16'da gosterildigi gibi, G1 aym adimlar1 ge¢meli birim kiiplerde de gerceklestirmistir.
G1'in orantisal olmayan modelleme veya karma model yaklasimi gibi iki farkli yaklasimi dikkate
almadigini, aksine grubun orantisal modellemeyi iki tiir materyalde esnek bir sekilde kullandiginm
anlayabiliriz. Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin ikinci bir materyal kullanmak i¢in her zaman alternatif
bir modelleme yaklagim gelistirdigi sdylenemez.
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a. (10202)s ve (1121)s sayilarmi b. 3% and 3! arasindaki ¢carpimsal c. (10202)s- (1121)s isleminin
modelleme iliskiyi modelleme sonucunu modelleme
Sekil 16. (10202)s- (1121)s islemini ge¢meli birim kiipler yoluyla orantisal modelleme (G1)

G6'nin modellemesi, bir nokta disinda G1'in modellemesiyle aynidir. Tek fark, 102025 sayisinin
temsilinde, Sekil 17a'da gosterildigi gibi 3* rakamin 3.3 yerine 1.34 olarak gostermeleridir. Sekil 17b'de
ise 3.3% olarak temsil edilmektedir.

a. (10202)s ve (1121)s sayilarmin ge¢meli birim b. (10202)s ve (1121)s sayilarinin birim kiiplerle
kiiplerle temsili temsili
Sekil 17. Gec¢meli birim kiip ve birim kiip yoluyla (10202)s- (1121)3 islemini orantisal modelleme (G6)

G2 grubu, materyal sunumunda yalnizca ¢oziimii orantisal olarak temsil etmistir (Sekil 18).
20115 olan islemin sonucu, 2.33, 1.3, ve 1.3° olarak modellenerek 2 adet 27'lik grup, 1 adet 3'litkk grup ve
1 adet 1'lik oldugunu gostermektedir.

Sekil 18. (10202)s- (1121)s islemi i¢in onluk taban bloklar1 yoluyla orantisal modelleme (G2)

3'liik tabanda orantisal olmayan modelin kullanilmasi. G3 ve G5, orantisal olmayan model
kullanmustir. Sekil 19'da gosterildigi gibi, katilimcilar belirli basamak degerlerini belirli renklerle (Sekil
19 a-c) veya belirli sayida ge¢meli birim kiiple (Sekil 19 d-f) veya farkli renkteki gegmeli birim kiiplerle
eslestirmistir (Sekil 19 g-k). Takas isleminin agik¢a gosterilmedigi bu temsillerde, islem sonucu
somutlagtirilmigtir.
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10202 ve/veya 1121 (10202)3-(1121)s isleminin
sayilarin1 modelleme sonucunu modelleme

Sekil 19. Birim kiipler ve ge¢meli birim kiipler yoluyla orantisal olmayan modelleme

Materyaller Basamaklar1 modelleme

Birim kiipler
(G5)

Gegmeli birim
kiipler (G5)

Gegmeli ve birim
kiipler (G3)

3'liik tabanda karma modelin kullanimi. Sadece G4 grubu, 3'litkk tabanda ¢tkarma islemi i¢in bu
modeli kullanmistir. Buna gore, Sekil 20'de, 6grencilerin 3°, 3! ve 3% sayilariigin 1, 3 ve 9'un esdegerlerine
karsilik gelen esit sayida birim kiip ve ge¢meli birim kiip kullandiklar1 gézlemlenebilir. 33 ve 34 sayilar1
igin, bu sayilar1 temsil etmek icin 100 ve 1000'e karsilik gelen onluk taban bloklar: kullarularak bu
sayilar temsil etmek igin bir tiir orantisal olmayan bir materyal se¢mislerdir.

Sekil 20. Onluk taban bloklar1 ve ge¢meli birim kiipler yoluyla basamaklara deger atayarak karma
modelleme (G4)

G4, Sekil 21'de gosterilen temsillere dayanarak, say1 temsillerini yazmis ve ¢ikarma islemini
gerceklestirmek i¢in gerekli takas1 gergeklestirmistir.
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a. Ugliik tabanda 10202-1121 isleminin

B P
temsili b. 32*yi li¢ 3""e doniistiirme ve ¢ikarma yapma

c. 3*"yi {i¢ 3%e doniistiirme ve gikarma yapma  d. (10202)3-(1121)sisleminin sonucunu modelleme
Sekil 21. Basamak degerini anlamlandirma ve iigliik tabanda 10202-1121 islemini karma modelleme

(G4)

Tartisma ve Sonug

Bu ¢alismanin amaci, 6gretmen adaylarmnin farkli say1 tabanlarinda basamak degeri kavramini
nasil anlamlandirdiklarim1 ve bu siirecte somut materyalleri nasil kullandiklarimi incelemektir.
Calismanin ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin basamak degeri temsilinde somut materyalleri
orantisal ve orantisal olmayan modeller yoluyla kullandiklarina dair bulgusu, matematik egitiminde
¢oklu temsillerin énemine dair mevcut arastirmalarla uyumlu olup bu tiir temsillerin kavramsal
anlayisi destekledigini gostermektedir. Coklu temsiller, 6grenenlere matematiksel bir kavram hakkinda
farkli bakis agilar1 sunarak, daha derin bir anlayis gelistirmelerine ve farkl fikirler arasinda baglantilar
kurmalarina yardimci olur (Lesh vd., 1987). Basamak degeri baglaminda, somut materyaller, daha soyut
modellere tamamlayici, kavrami 6grenenler icin daha erisilebilir hale getiren somut bir temsil gorevi
gorebilir (Fuson ve Briars, 1990; McNeil ve Jarvin, 2007; Moyer, 2001). Buna gore, calismanin ana
bulgularindan biri, 6gretmen adaylarinin basamak degeri anlamlandirma siireglerinde somut materyali
literatiirde varolan (Van de Walle vd., 2018) orantisal model ve orantisal olmayan modelle ifade etmeye
ek olarak, karma model ile de yapilandirmalari olmustur. Karma model kullaniminin, OMOA 'lar igin
ozellikle etkili bir strateji olarak ortaya ¢iktig1 sdylenebilir, ¢clinkii bu model basamak degerini orantili
ve orantisal olmayan sekilde modellemenin giiclii yonlerinden yararlanmalarini saglamigtir.
OMOA'larin bir modelle baglaylp ardindan digerine gegerek basamak degeri anlayislarimi
derinlestirebildikleri ve problem ¢dzmeye daha esnek bir yaklasim gelistirebildikleri soylenebilir. Bu da
OMOA larin basamak degeri anlayisindaki uyum yetenegini daha da gostermektedir.

Calismanin bulgulari, 8gretmen adaylarmin (OMOA'lar) farkli taban sistemlerinde materyal
cesitliligini korumakta zorluk yasadiklarmi ortaya koymaktadir. Bu sorun, OMOAlarin uygun
materyalleri segme ve kullanma konusunda yeterli deneyime sahip olmamasindan kaynaklanabilir.
Somut materyaller 6grencilerin matematiksel kavramlar: anlamalarini gelistirebilse de bu materyaller
uygun sekilde secilmediginde kavramsal anlama siireci 6grenciler i¢in karmasik ve zorlu hale gelebilir
(Carbonneau vd., 2013; Moyer, 2001). Taban sistemleriyle ¢alismak OMOA lar icin zorluklar olustursa
da bu zorluklarin say: sistemlerine iligkin zihinsel semalarinin genislemesine katkida bulundugu
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soylenebilir. Bu baglamda, OMOA'larin taban sisteminden bagimsiz olarak materyal cesitliligini
koruyamamasi, matematiksel anlam olusturma siirecinde karsilastiklar1 zorluklar: vurgulamaktadir.
Bu durum, OMOA'larin pedagojik alan bilgilerini ve materyal kullamim becerilerini daha da
gelistirmeleri gerektigini gostermektedir (Shulman, 1987; Ball vd., 2008).

Calismanin bulgulari, cebir karolari, tahta cubuklar ve geometri seritlerinin gruplar tarafindan
basamak degerini temsil etmek i¢in en az tercih edilen somut materyaller oldugunu; birim kiipler,
gecmeli birim kiipler ve onluk taban bloklarinin en sik segilen materyaller oldugunu gostermistir. Bu
materyaller arasinda, onluk taban bloklari tiim farkh tabanlarda kullanilan tek materyaldir. Onluk
taban bloklarina olan bu tercih, basamak degeri iliskilerinin agik¢a temsil edilmesine baglanabilir.
Bloklarin farkli boyutlar1 (birlikler, ¢ubuklar, kiipler vb.) 107uk sistemdeki basamak degerlerine
dogrudan karsilik gelir ve bu da dgrenenlerin kavrami gorsellestirmesini ve anlamasini kolaylastirir
(Hiebert ve Wearne, 1992; Ross, 1989). Cebir karolari, tahta ¢ubuklar ve geometri seritleri, basamak
degeriyle acgik bir baglantilarinin olmamasi nedeniyle daha az tercih edilmis olabilir. Bu materyaller
cesitli matematiksel kavramlar icin daha ¢ok yonlii olabilir (Clements, 2000), ancak basamak degerini
temsil ederken onluk taban bloklar1 kadar hemen taninmayabilirler. Onluk taban bloklarinin ¢ok
yonliiliigii, farkl tabanlarda yaygin olarak kullanilmasinin muhtemel bir nedenidir. Bu materyaller
farkli basamak degeri sistemlerini temsil edecek sekilde uyarlanabilir, bu da onlari gesitli baglamlarda
basamak degerini 6gretmek igin degerli bir arag haline getirir (Fuson ve Briars, 1990).

Cebir karolari, karma modellemede yalnizca bir grup tarafindan toplama (10'luk ve 6'lik
tabanlarda) ve ¢ikarma (3'litk tabanda) i¢in kullanilmistir. 10'luk tabanda yapilan toplama isleminde,
orantisal modelleme yalnizca yiizler ve binler basamagi arasinda uygulanirken, diger basamaklar igin
orantisal olmayan temsil kullanilmistir. Benzer sekilde, 6'lik tabanda, baslangicta orantili bir yaklagim
benimsenmis olsa da carpimsal iliski manipiilatifte yalmzca 6? ve 6% basamak degerleri arasinda
yansitilmistir. Bu, grubun baslangicta orantili modelleme kullanmayi amagladigini, ancak uygun
materyallerin olmamasi nedeniyle, farkli basamak degerleri arasinda orantisal bir ara¢ olarak cebir
karolarmi benimsedigini ve boylece karma bir model olusturdugunu gostermektedir. Bu nedenle, cebir
karolan araciligiyla karma bir modelin kullanilmasi muhtemelen orantisal modelleme uygulamaya
yonelik bir girisimden kaynaklanmuistir. Cebir karolarinin geometrik sekilleri, yiizler ve binler basamagi
arasindaki orantili iligkiyi temsil etmede zorluk yaratmustir. Kare ve dikdortgen sekilleriyle cebir
karolari, alan kavramini vurgulamak ve 6grencilerin somut ve sembolik temsilleri gorsellestirmelerini,
manipiile etmelerini ve iliskilendirmelerini saglayarak cebirsel ifadeleri anlamalarini kolaylastirmak
i¢in etkili olsa da (Caylan, 2018; Okpube, 2016), farkli basamak degerleri arasindaki orantisal iliskileri
her zaman acik¢a gostermeyebilir.

Karma modelin kullanildig: bir bagka yol ise, 3 tabaninda onluk taban bloklari, gegmeli birim
kiipler ve birim kiiplerin kullanilmasidir. Burada, 3°, 3! ve 3? arasinda orantisal bir iligki kurulurken, 32,
3% ve 3* arasinda sdzde orantisal bir iliski olusturulmustur. Boylece, 6'lik taban sisteminde daha 6nceki
kullanima benzer sekilde, karma model orantisal modellemeden yararlanmistir. Sayisal olarak oranlari
temsil etmek icin yeterli sayida gegmeli birim kiip veya birim kiip olmasina ragmen, 6gretmen adaylari
iki boyutlu ve ii¢ boyutlu bicimlerde basamak degerleri arasindaki ¢arpimsal iliskiyi kurmak igin onluk
taban bloklar1 ve cebir karolarinin geometrik sekillerini kullanmay1 uygun bulmuslardir. Sonug olarak,
onluk taban bloklarmnin tasarimi, basamak degerini temsil etmede cebir karolarina uyarlamanin yolunu
acmis olabilir.
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Sinirlamalar ve Oneriler

24 {glincti simif matematik 0gretmen adayindan olusan orneklem, matematik O6gretmeni
adaylarinun tiimiinii temsil etmeyebilir ve bu da bulgularin genellenebilirligini sinirlayabilir. Calisma
Tiirkiye'de yapilmistir ve bulgular farkli egitim sistemlerine veya kiiltiirel baglamlara sahip diger
bolgeler veya {ilkeler icin gecerli olmayabilir. Katihmcilarin etkinligi grup halinde tamamlamasi,
bireysel katkilar1 ve basamak degeri anlayisimi etkileyebilir ve bireysel 6grenme giktilarim
degerlendirmeyi zorlastirabilir. Calismanin dort haftalik siiresi, basamak degeri anlayisindaki uzun
vadeli degisiklikleri gozlemlemek igin yeterli olmayabilir. Matematik laboratuvari gesitli somut
materyaller saglarken, bu materyallerin kullanilabilirligi smirli olabilir ve bu da katilimcilarin
secimlerini ve deneyimlerini etkileyebilir.

Bu etkinlige somut materyallerin dahil edilmesiyle, say1 dogrusu modelleri (Roy, 2014) veya
baglamsal durumlar (McClain, 2009; Yackel vd., 2007) kullanarak farkli tabanlarda aritmetik islemlerin
sorgulanmasini tesvik eden arastirma ¢alismalarina benzer bir sekilde, 6gretmen adaylarina basamak
degeri icin daha derinlemesine anlama firsati saglamis olabilir. Bu bulgularla uyumlu olarak, 6gretmen
adaylarinin ezberlemeye dayanmadan matematigi anlamada ve agiklamada kavramsal diigiinmelerini
destekleyen etkinlikler, 6grenmelerini kolaylastirmak i¢in gelistirilebilir.

Somut materyallerin sinirlamalar1 ve avantajlar1 goz Oniinde bulundurularak Ogretmen
adaylarina diisiincelerini dogru matematiksel dilde ifade etme firsat: verilebilir. Bu sayede, 6gretmen
adaylar1 gelecekteki simiflarinda somut materyal kullanimimi daha derin bir farkindalikla
uygulayabilirler. Bu siirecte, {iniversite diizeyindeki matematik egitimi derslerinde, matematik egitimi
boliimlerindeki 6gretim yontemleri derslerinde, somut materyallerin matematiksel kullanimi hakkinda
sorular sorulabilir. Ogretmen adaylarim basamak degerini birden fazla somut materyalle temsil etmeye
tesvik etmek anlamli bir anlay1s i¢in faydali olabilir. Yetigkinlerin bile somut temsil olmadan alisilmadik
durumlar1 anlamakta yardima ihtiya¢ duydugu diisiiniildiigiinde, matematik odakli konularda somut
materyallerin 6gretmen adaylar: tarafindan kullaniminin desteklenmesi faydali olabilir.

Ogrenmekte olduklari matematige daha genis bir perspektiften sahip olmalarini desteklemek
amactyla, OMOA'lara kavramsal icerik bilgisi destegi saglamanin faydali oldugunu o6neriyoruz.
Basamak degeri olarak igerik bilgisinin yapilandirilmasini ortaya koydugumuz ve destekledigimiz bu
calismanin, diger matematiksel kavramlarin bilgi yapilandirmasina ilham kaynag1 olmasini umuyoruz.
Bu baglamda, O0gretmen adaylarnin basamak degeri kavramini somut materyaller aracilifiyla
kesfetmeleri, yalnizca bu dnemli kavrami derinlemesine anlamalarini kolaylastirmakla kalmaz, ayni
zamanda 6grencilere etkili bir sekilde 0gretme stratejileri gelistirmelerine de yardimci olur.
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