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Oz. Bu arastirmada matematik ders kitaplarinda tam sayilarla carpma ve bdlme islemlerinin nasil 6gretildigi
incelenmistir. Bu baglamda, Tirkiye, ABD ve Kanada matematik ders kitaplarinda tam sayilarla ¢carpma ve
bdlme islemlerinin nasil sunuldugu incelenmis ayrica konu igeriginde verilen 6rnek ve problemlerin analizi
degerlendirilmistir. Arastirma nitel olarak tasarlanmis, dokiiman inceleme teknigi kullaniimistir. Veri toplama
araci olarak Tirkiye, ABD ve Kanada’nin matematik ders kitaplari kullanilmistir. Verilerin analizi icerik analiz
yontemi kullanilarak ¢dzimlenmistir. Arastirmada, ders kitaplarinda tam sayilarla ¢arpma ve bdlme islemi
O0gretiminde sunulan problemlerin biylik c¢cogunlugunun hesaplama, temel bilgi ve becerileri dogrudan
uygulama, kapali uglu cevap ve matematiksel oldugu sonucuna ulasiimistir. Kanada matematik ders kitabinda
tartisma, yorumlama, baglanti olusturma, yansitici disinme, agik uclu cevap, gercek ve otantik baglam
problemleri diger ders kitaplarina oranla daha fazla oldugu tespit edilmistir. Tiirkiye matematik ders kitabindaki
problemler hesaplama, temel bilgi ve becerileri dogrudan uygulama, kapali uglu cevap ve matematiksel
diizeyde oldugu sonucuna ulasiimistir. Tam sayilarla ¢arpma ve bdlme islemi 6gretimde tiim ders kitaplari
sayma pullari ve sayi dogrusu modelini kullanmistir. Ancak sadece Kanada matematik ders kitabi tam sayilarla
carpma ve bolme islemi 6gretiminde model kullanimi ayrintili olarak ele almistir.

Anahtar Kelimeler: Carpma ve bélme islemleri, Matematik ders kitabi, Tam sayilar.

Abstract. This study aims to investigate the ways the multiplication and division operations with integers are
taught in mathematics textbooks. Thus, it examines how the multiplication and division operations with
integers are presented in mathematics textbooks published in Turkey, in the USA and in Canada, and it also
evaluates the analysis of problems and examples given in the content. The current study, which was designed
in qualitative method, uses document review. The research data were collected via the mathematics textbooks
published in Turkey, in the USA and in Canada. The data were analyzed in content analysis method. The study
concluded that that the majority of the problems presented in teaching multiplication and division with
integers in the textbooks involved calculation, applying basic knowledge and skills and closed-ended answers. It
also found that problems involving discussion, interpretation, linking, reflective thinking, and real and authentic
context were more common in Canadian mathematics textbooks than in other textbooks, while they were
quite rare in Turkish mathematics textbooks. Furthermore, all of the textbooks used counting chips and
numerical axis model in teaching the subject. However, it was found that only the Canadian mathematics
textbooks covered the teaching of multiplication and division with integers in detail using models.

Keywords: Multiplication and division operations, Mathematics textbooks, Integers.
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Extended Abstract

Introduction. Textbooks have been used since ancient times as a supporting material in educational
and training activities (Fan, Zhu & Miao, 2013). Mathematics textbooks are considered important for
students to comprehend mathematical concepts, to generalize them, and to develop their
understanding towards real life (Khalid and Embong, 2020). Besides, they also enable them to
understand that mathematics is not just a body of rules, but a science based on reasoning (Stacey
and Vincent, 2009). Students use textbooks in learning the lessons taught to them, in doing their
homework and in learning by themselves. Teachers, on the other hand use them in choosing content,
in planning the lessons, and in conducting classroom activities (Alajmi, 2012; Kajander and Lovric,
2009; Lepik, 2015; Porter, 2002; Thomson and Fleming, 2004).

Considering that mathematics textbooks are an important material that can affect students’
success, it is necessary to compare the opportunities offered by different countries in teaching a
subject (Kar and Isik, 2015). Textbooks serve as the national curriculum. It will not be enough to
evaluate textbooks on a national basis. It is necessary to outline mathematics teaching by conducting
international comparative studies (Mayer et al., 1995). This study aims to analyze how multiplication
and division operations with integers are taught in mathematics textbooks published in Turkey, in the
USA and in Canada. In hence, this current study seeks answers to the following sub-problems:

1. How is the multiplication of integers taught in mathematics textbooks in Turkey, in the USA,
and in Canada? What are the similarities and differences between the examples and
problems presented in multiplication of integers?

2. How is the division of integers taught in mathematics textbooks in Turkey, in the USA, and in
Canada? What are the similarities and differences between the examples and problems
presented in division of integers?

Method. This qualitatively designed study uses the method of document review. Document analysis
involves the analysis of written materials containing information about facts and phenomena in line
with the objectives of the research (Yildirnm and Simsek, 2011). It employs content analysis method
in analyzing the data. In qualitative research, content analysis is described as the presentation of text
meanings or messages in the form of concepts and categories by following a certain systematic
stages.

(Guler, Halicioglu and Tasgin, 2015). In this regard, the five-dimension evaluation method, which
Gracin (2018) identified to analyze mathematics textbook problems, was employed to analyze the
study data.

Results. It was found that the examples and problems included in the (TRMT) for teaching
multiplication with integers comprised calculation, applying basic knowledge and skills directly,
closed-ended answers, and mathematical situations. The TRMT does not include reflective thinking,
or open-ended and authentic context problems. It can be said that the number of problems that
involved making connections and real-life context are very few. The most striking point for the
examples and problems in the USAMT is that they were given in relation to algebra and statistics. The
number of problems that involved making connections, reflective thinking, open-ended answers, and
authentic context was bigger in the CMT than in other books. In the TRMT, problems with open-
ended answers and authentic context were not included in the division by integers. Like the case in
multiplication, the CMT had the most problems in division by integers.

Discussion and Conclusion. The common ground in the TRMT, USAMT, and CMT was that
multiplication and division operations with integers were handled in separate sections. The
multiplication and division with integers were taught in different ways in the three books. It was
found on examining the ways multiplication with integers was taught that the process began by
reminding the repeated addition meaning of multiplication through the example of multiplying two
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positive integers in the CMT. In the TRMT and USAMT, the multiplication process of a positive integer
and a negative integer began by modeling it with counting chips, and it was reminded through the
example that multiplication meant the repeated addition of numbers.

It was another finding obtained in this current study that there were differences in the
teaching of division with integers, especially in terms of model usage. In teaching division by integers,
the TRMT and USAMT benefited from the relationship between modeling and multiplication-division
with counting chips. However, modeling with counting chips was used only for dividing a negative
integer by a positive integer. The CMT used the numerical axis model in teaching division with
integers and discussed it in detail. In the TRMT and USAMT, the numerical axis model was not used in
teaching division.
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Giris

Ders kitaplar egitim ve 6gretim faaliyetlerinin yiritilmesinde destekleyici bir materyal
olarak eski caglardan beri kullanilmaktadir (Fan, Zhu ve Miao, 2013). Matematik ders kitaplari
O0grencinin matematiksel kavramlari anlayabilme, genelleyebilme ve gercek yasama dair anlayisini
gelistirme (Khalid ve Embong, 2020) matematigin sadece kurallar bitlinii olmadigi akil yiritme
Gzerine kurulan bir bilim oldugunu kavramasi acgisindan dnemli kabul edilmektedir (Stacey ve Vincent,
2009). Ogrenciler ders kitabini dersi 6grenmek, ev 6devlerini tamamlamak, kendi kendine 6grenmeyi
gerceklestirmek amaciyla, 6gretmenler ise ders kitabini icerigi diizenleme, dersi planlama ve sinif ici
aktiviteleri yaratmek amaciyla kullanmaktadir (Alajmi, 2012; Kajander ve Lovric, 2009; Lepik, 2015;
Porter, 2002; Thomson ve Fleming, 2004). Uluslararasi matematik ve fen egilimleri arastirmasi
[TIMSS] (2011) matematik ders kitabinin ilkokul 6gretmeleri tarafindan temel kaynak olarak kabul
edildigi belirtiimektedir. TIMSS (1995) arastirmasi ise ABD’de %57, ingiltere’de %49, Yeni Zelenda’da
%50 oraninda 6grencinin kendi kendine c¢alisirken ders kitabindan faydalandigi belirtmektedir (Van
den Ham ve Heinze, 2018).

Ders kitaplari 6grenme siregleri tGzerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Kandemir ve Yildiz,
2019). Fan ve digerleri (2021) ders kitaplarinin 6grenme ortamlarini nasil etkiledigini arastirmistir.
Arastirmaya katilan Sanghay’li 6gretmenler matematik ders kitaplari icin matematik ogretimini
kolaylastirdigl, daha iyi 6gretim yapmaya yardimci oldugu, 6grencilerin 6grenmesine katki sagladigi
seklide olumlu gorislerde bulunmuslardir. Xin (2007) arastirmasinda ABD ders kitaplarinda sunulan
calisma ve uygulama sorulari ile 6grencilerin akademik performanslari arasinda dogrudan bir iliski
oldugu sonucuna ulasiimistir. Van den Ham ve Heinze (2018) 1664 6grenci ile yapmis oldugu calisma
O0gretmenin ders kitabi se¢imi 6grencinin basarisini etkiledigini gostermektedir. Ancak, yapilan bazi
arastirma sonuglari ise 6gretmelerin ders kitabini bir alistirma kitabi olarak goérdiklerini veya
ogrencilerin ders kitabindan ¢ok yonli yararlanmadiklarini géstermektedir (Lepik, 2015). Ulusoy ve
incikabr’nin (2020) arastirmasi matematik ders kitaplarinin genellikle grencilere soru sormak ve
ogretim glindemini belirlemek amach kullanildigini, derin 6grenme ve kavramsal anlamayi
kesfettirmek amacli daha az kullanildigini ortaya koymustur. Lepik, Grevholm ve Viholainen (2015)
Finlandiya, Estonya ve Norve¢'te 400’den fazla matematik 6gretmeni ile yapmis oldugu arastirmada,
Finlandiyali 6gretmenlerin matematik ders kitabini 6nemli bir alistirma kaynagi olarak gordiikleri,
Norvegli 6gretmenlerin ise ders kitabina daha az bagimli kalarak 6gretim yaptiklari tespit edilmistir.
Ayrica, ders kitabi amaci disinda kullanildiginda, 6grencinin ders kitabini ¢ok yonli bir 6grenme
kaynagi olarak gormedigi belirtilmistir.

Tam sayi kavrami ve 6nemi

Tam sayilar ve tam sayilarla yapilan islemler 6grencinin hem aritmetik islem becerisi hem de
cebir gibi matematigin diger 6grenme alanlarindaki becerilerinin gelismesinde dnemli bir yeri vardir
(Nur ve dig., 2022; Powell ve dig., 2021). Yapilan uluslararasi sinavlarda 6grencilerin tam sayilar ile
ilgili becerilerinin gelismis olmasi beklenmektedir. TIMSS (2019) arastirmasinda sayilar 6grenme alani
tiim 6grenme alanlarinin %30’unu tam sayilar ise sayilar 6grenme alaninin %10’un icermektedir.
Arastirmada 6grencilerin tam sayilari anlayabilme ve hesaplama vyapabilme becerileri
incelenmektedir. Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi [PISA] (2018) arastirmasina katilan
O0grencilerden tam sayi iceren problemleri ¢6zmesi i¢in temel algoritma, formdl, islem ve temel
kurallari bilmesi beklenmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2019, 2020).

Genel olarak baktigimizda, tam sayillar konusu ortaokul dizeyindeki 0Ogrencilerin
matematiksel gelisiminde kritik noktalardan birini olusturmaktadir (Turan ve ipek, 2022). Ogrencinin
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sayllara bakisi tam sayilar ile karsilastiginda yeni bir boyut kazanir. Cinkil, tam sayi kavrami
O0grencinin sayillar konusunda ilkokuldan beri 6grendigi kavramsal ve prosedirsel bilgiyi
degistirmektedir (Aydin-Unal ve ipek, 2010; Almeida ve Bruno, 2014). Ayrica, tam sayilar ve tam
sayllarla islemler fiziksel olarak modellenemeyen ve 6grencinin sifirdan kiiglik sayilari anlayarak akil
yuritme kullanmasini gerektiren ilk sayi sistemidir (Stephan ve Akyuz, 2012). Bu nedenle, dogal
sayllardan tam sayilara gegis siireci pek cok 6grenci icin kolay olmamaktadir (Turan ve ipek, 2022).

Tam sayilar konusunu Uzerine yapilan arastirmalar 6grencilerin tam sayilar ile ilgili baz
kavram yanilgisi ve zorluklari oldugunu gostermektedir. Ornegin, dgrenciler negatif sayilar ile islem
yapmakta zorlanmaktadir (Altiparmak ve Ozdogan, 2010; Fuadiah, Suryadi ve Turmudi, 2019.;
Stephan ve Akyuz, 2012; Khalid ve Embong, 2020; Nur ve dig., 2022; Wessman-Enzinger ve Tobias,
2022). Bunun yani sira, bazi 6grenciler tam sayilarin kavramsal anlami ve gesitli baglamlarini karmasik
olarak algilamaktadir (Wessman-Enzinger ve Tobias, 2022). Ek olarak, 6grencilerin toplama islemi
sonucunun azalmamasi, c¢ikanin eksilenden kiiclik olmamasi veya c¢ikarma islemi sonucunun
artmamasi gerektigi gibi bilissel engelleri oldugu (Bishop ve dig., 2014), tam sayilarla islem yaparken
stratejik, islemsel veya mantiksal hata yapabildikleri (Makonye ve Fakude, 2016) tespit edilmistir.
Ayrica, tam sayilarla carpma ve bdlme islemini yanlis anlamlarindan dolayi ilk sayiyi ikinci sayidan
cikarma, eksi isaretini yok sayma, ¢ikarma isareti ile sayinin isaretini karistirma (Badarudin ve Khalid,
2008; Carpenter ve Wessman-Enzinger, 2018; Permata ve Wijayanti, 2019; Turan ve ipek, 2022), iki
negatif sayiin ¢arpimi ve bolimiinin neden pozitif olmasi gerektigini anlayamama (Yenilmez ve
Bagdat, 2014) veya negatif sayilari reddetme (Bishop ve dig., 2014; Yenilmez ve Bagdat, 2014) gibi
durumlar ile karsilasildigi tespit etmistir. Bu yanilgi ve zorluklarin en 6nemli nedenlerinden biri
O0grencinin tam sayilarin islemsel kurallarini ezberlemeye c¢alismasindan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle, 6grenci tam sayilar konusunda akici ve esnek islem yapmakta zorlanmaktadir (Reeder ve
Bateiha, 2016).

Ogrencilerin tam sayilar konusunda zorlanmasinin bir diger nedeni ise sayi sistemi ile ilgilidir.
Tam sayilar negatif ve pozitif sayilardan olusmaktadir. Bu nedenle, sayinin blyikligl, yoni ve anlami
birinci derecede énemlidir (Altiparmak ve Ozdogan, 2010). Ornegin, —21 sayisinin =14 sayisindan
kiiclik olmasi 6grencinin inancina terstir. Bu durum, ozellikle 6grenciyi negatif sayilarla ¢ikarma
isleminde zorlanmaktadir (Badarudin & Khalid, 2008; Khalid ve Embong, 2020). Bunlara ek olarak,
toplamanin artma, ¢ikarmanin eksilme (ilk sayi baslangi¢ noktasi), biitin her parcadan daha buyuaktar
ve parga-bitiin anlamlari tam sayilar kiimesinde islem yapildiginda degismektedir [(+6) + (—2) =
(+4) isleminde sonug¢ toplanandan kuguk, (+2) —(—=3) = (+5) isleminde eksilen sonugtan
kiiglikttir] (Peled ve Carraher, 2006).

Ogrencilerin tam sayilarla toplama ve ¢ikarma islemlerinde karsilastiklari sorunlar carpma ve
bolme islemleri icinde gecerlidir (Peled ve Carraher, 2006). Bazi 6grenciler tam sayilarla carpma ve
bolme islemi yaparken sayinin isaretini goz ardi etmektedir (Yenilmez ve Bagdat, 2014). Dogal
sayllarla carpma islemi tekrarli toplama olarak verilmektedir (Son ve Senk, 2010; Van de Walle, Karp
ve Bay-Williams 2016). Tam sayilarla ¢arpma isleminde ilk ¢arpan pozitif isaretli oldugunda ikinci
carpanin isareti fark etmeden c¢arpmanin tekrarli toplama anlami uygulanabilmektedir (ilk ¢arpan
0’dan baslamak Uzere, bir grupta kag tane oldugu ya da toplama kag tane eklendigi). Ancak ilk ¢carpan
negatif isareti oldugunda durum degismektedir. Burada ilk carpan negatif ise ka¢ tane tekrarli
cikarildigr anlami tagimaktadir (Van de Walle ve dig., 2016). Ornegin; —3x — 4 =? islemi 0’dan 3 grup
—4’u tekrarli olarak g¢ikarmak anlami tasir. Bu durum o6grencinin ¢arpma islemini anlamasini
zorlastirmaktadir.

Tam sayilarla bolme islemi 68retiminde genellikle 6lgme yaklasimi kullaniimaktadir (Van de
Walle ve dig., 2016). Ornegin, —8 + +2 =? islemi +2’li gruplardan kag tanesi —8 yapar anlami tasir.
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Sifira +2 negatif bir sayl adedince eklendiginde yani tekrarl gikarma yaptigimizda sonug negatif
olacaktir. Aslinda, tam sayilarla bélme islemini anlayabilmek icin dogal sayilarla ¢arpma ve bdlme
islemi arasindaki iliskinin iyi bilinmesi gerekmektedir (Van de Walle ve dig., 2016). Bunun igin+4x —
3 =-12ise —12 + +4 = —3 seklindeki matematiksel yapiyi kullanmak uygun olur (Beswick, 2011).
Bunun yani sira boélme islemi igin; 8x? = 16 isleminde kayip ¢arpan anlami ve 16 = 2 =? isleminde
16'nin iginde kag 2’serli grup bulundugu veya 16’nin iginde ka¢ tane 2’nin bulundugunun fark
ettirilmesi gerekir (Van de Walle ve dig., 2016).

Ogrencinin yeni 6grendigi kavramlari karsilastirmasi ve aralarindaki iligskileri gérebilmesi igin
zihinsel imge ve modeller kullanmaktadir (Badarudin & Khalid, 2008). Tam sayilarin kavramsal
anlamini gelistirmek icin cesitli baglam ve modeller bulunmaktadir. Ornegin; futbol, asansér, postac,
sinema filmi, orintiler, koordinat sistemi, grafikler, elektrik devresi, dagilma o6zelligi (Peterson,
1972), sihirli fistiklar (Ball, 1993), su tanki (Mayer, Sims ve Tajika, 1995), jar modeli (Badarudin &
Khalid, 2008) tam sayilarin 6gretiminde kullanilan bazi baglam ve modellerdir. Bu baglam ve
modellerin yaninda tam sayilarin 6gretiminde en ¢ok sayma pullari ve sayl dogrusu modeli
kullanilmaktadir (Bryant ve dig., 2020).

Denge modeli olarak adlandirilan sayma pullari tam sayilari modellemek icin siklikla
kullanilmaktadir. Bu modelde, pozitif ve negatif sayilar genellikle biri beyaz (4+1) digeri siyah (—1)
pullar ile ifade edilmektedir. Burada amag beyaz ve siyah pulun birbirini nétirleyerek sifiri vermesidir
(Almeida ve Bruno, 2014). Tam sayilarin 6gretiminde kullanilan diger bir model ise sayi dogrusu
modelidir. Sayi dogrusu modelinde sayilar dogru tzerindeki konumlari nedeniyle hareketlidir. Sayi
dogrusu modelinde toplama islemi iki hareketlinin bir kombinasyonu veya bir konumdan digerine bir
harekettir. Cikarma islemi ise ters yonde hareketti ifade etmektedir. Zittini eklemek veya iki konum
arasindaki farki bulmak anlami tasir. Carpma islemi hareketlerin tekrarl toplanmasidir (Almeida ve
Bruno, 2014). Ancak tam sayilarla carpma ve boélme islemlerini sayi dogrusu modeli Uzerinde
gostermek toplama ve ¢ikarma islemlerini gostermek kadar kullanish oldugu séylenemez (Beswick,
2011). Ornegin; negatif bir sayiyi pozitif bir sayiya bélmek 0'dan 0'In solundaki bir konuma gelerek
saga dogru ka¢ hamle yapmak gerektigi anlami tasir. Burada yapilan hamlenin geriye dogru olmasi
cevabi negatif yapmaktadir. Pozitif bir sayiyl negatif bir saylya bolmek, sola dogru yapilan hareketin
geriye dogru yapilmasi anlamindadir. Bu nedenle sonuc¢ negatif olur. Negatif bir saylyi negatif bir
saylya boélmek, 0'In solunda bir konuma gelmek icin ka¢ tane sola donilk hareket yapmak gerektigi
anlamindadir. Bu hareket ileri yénde olacagindan sonug pozitif olacaktir (Beswick, 2011). Asagidaki
Sekil 1’de —8: +2 islemi say1 dogrusunda modellenmistir.

| _

L — — —  —
A+t
(] -

Sekil 1. Tam sayilarla bolme isleminin sayi dogrusu gosterimi (Van de Walle ve dig., 2016)
Literatiir taramasi

Fan ve digerleri (2013) ders kitaplari Uzerine yapilan arastirmalarda son yillarda 6nemli
ilerlemeler kaydedildigini belirtmektedir. Ozellikle matematik ders kitaplari (zerine yapilan
uluslararasi karsilastirma arastirmalari artan bir ilgi gérmektedir (Fan, 2013; Zhu ve Fan, 2006). Bu
arastirmalarin ana konularindan biri farkli tilke matematik ders kitaplarini karsilastirma ile ders kitabi
matematik konu ve icerik dlzenlemesinin nasil ele alindigidir. Karsilastirma arastirmalari
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matematiksel kavramlarin nasil sunuldugu ve matematiksel problemlerin 6zellikleri hakkinda bilgiler
sunmasl bakimindan 6nemlidir (Kar ve Isik, 2015). Farkh (lke ders kitaplarini karsilastirarak
matematiksel kavramlarin nasil 6gretildigini inceleyen literatiirde pek c¢ok galisma yer almaktadir.
Ornegin; Mayer ve digerleri (1995) Japon ve ABD matematik ders kitaplarinda tam sayilarla toplama
ve gikarma islemlerinin nasil 6gretildigini karsilastirmistir. Arastirma sonucunda Japon ders kitabinin
coklu temsil (kelime, sembol, resim gibi) ile tanidik durumlara ABD ders kitabindan daha fazla yer
verdigi, ayrica anlamli 6grenmeyi daha ¢ok destekledigi tespit edilmistir. Kar ve Isik (2015) Tiirkiye ve
ABD ders kitaplarinda tam sayilarla toplama ve gikarma islemlerinin nasil 6gretildigini analiz etmistir.
Arastirmada Tirkiye ders kitabinda yer alan problemlerin daha cok islemsel beceriye, ABD ders
kitabinda yer alan problemlerin ise matematiksel muhakeme gibi Ust diizey disliinme becerisini
gelistirmeye yonelik hazirlandigl tespit edilmistir. Boonlerts ve Inprasitha (2013) Singapur, Japon ve
Tayland ders kitaplarinin carpma islemini nasil 6grettigini arastirmistir. Arastirmada ¢carpma isleminin
Singapur ders kitabinda esit grup, alan ve kartezyen carpim, Japon ders kitabinda esit grup ve alan,
Tayland ders kitabinda ise esit grup anlamina vurgu yapilarak 6gretildigi tespit edilmistir. Son ve Senk
(2010) ABD ve Kore matematik ders kitaplarinda kesirlerle ¢arpma ve bélme islemlerinin nasil
actklandigini arastirmistir. Arastirmada ABD ders kitabinin 6nce kavramsal sonra islemsel akiciliga
onem verdigi, Kore ders kitabinin ise kavramsal ve islemsel bilgiyi es zamanli 6grettigi tespit
edilmistir. Ayrica, ders kitaplarindaki problemlerin daha ¢ok islemsel anlamaya yonelik oldugu tespit
edilmistir. Hwang, Yeo ve Son (2021) Gliney Kore ve ABD matematik ders kitaplarinda kesirlerle
toplama ve ¢ikarma islemlerinin nasil 6gretildigini incelemistir. Arastirmada Gliney Kore ders
kitabinin konunun baglamsal 6zellikleri ile disiik ve yiksek diisinme becerilerine daha fazla 6nem
verdigi, ABD ders kitabinin ise temsil problemleri ve st diizey bilissel beceriler icin yetersiz 6g§renme
firsati sundugu ortaya konmustur. Alajmi (2012) ise ABD, Japon ve Kuveyt ders kitaplarinda kesirler
konusunun nasil 6gretildigini arastirmis ve tim kitaplarin standart algoritmalara odaklandigi tespit
etmistir.

Matematik ders kitaplarini karsilastirma arastirmalarinda konulari nasil 6grettiginin yaninda
matematiksel problem durumlari da ¢esitli acilardan degerlendirilmistir. Ornegin; Zhu ve Fan (2006)
Cin ve ABD matematik ders kitaplarinda yer alan problemleri incelemistir. Arastirmada Cin ders
kitabinin gercek hayat durumu iceren 6zellikle otantik problemlere daha fazla yer verildigi tespit
edilmistir. Kul, Sevimli ve Aksu (2018) Tiirkiye ve Kanada ders kitaplarinda yer alan problemleri bilissel
sirec¢ ve bilgi boyutu acisindan karsilastirmis ve benzer 6zellikler gosterdigi sonucuna ulasiimistir.
Mersin ve Kilig (2021) Tiirkiye, Kanada ve Singapur matematik ders kitaplarinda yer alan problem
kurma ile ilgili etkinlikleri karsilastirdiklari arastirma sonucunda ders kitaplarinda problem kurma
etkinliklerinin yeteri kadar yer almadigi tespit edilmistir. Cai ve Jiang (2017) ABD ve Cin matematik
ders kitaplarinda yer alan problem kurma etkinliklerini karsilastirilmis. Arastirmada Cin ders kitabinin
problem kurma etkinliklerine daha fazla yer ayirdigi ve problem kurma etkinliklerinin en ¢ok sayilar ve
islemler 6grenme alani icinde yer aldigi tespit edilmistir. Ozer ve Sezer (2014) Turk, Singapur ve ABD
matematik ders kitaplarindaki problemleri karsilastirmali olarak degerlendirmistir. Arastirmada
Turkiye ders kitabindaki soru sayisinin diger kitaplara gére daha az oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin 6nemi

Matematik ders kitaplari 6grenci basarisini etkileyebilecek 6nemli bir materyal oldugu dikkate
alinirsa farkl lkelerinin 6grenciye bir konuyu kavratirken sundugu firsatlari karsilastirmak gerekir
(Kar ve Isik, 2015). Ders kitaplari ulusal mufredat gérevi gormektedir. Ders kitaplarini ulusal bazda
degerlendirmek vyeterli olmayacaktir. Uluslararasi karsilastirma c¢alismalari yapilarak matematik
O0gretimi resmini ¢izmek gerekmektedir (Mayer ve dig., 1995). Matematik ders kitaplari 6grenme ve
o0gretme sekline yon veren bir kaynak (Kajander ve Lovric, 2009) oldugu dislindlirse farkh lkelerin
o0gretme sekillerini karsilastirarak daha zengin bir anlayisa sahip olunabilir (Pepin ve Haggarty, 2001).
Bu arastirma Tirkiye, ABD ve Kanada matematik ders kitaplarinda tam sayilarla ¢carpma ve bdlme
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islemlerinin nasil 6gretildigini analiz etmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda asagidaki alt problemlere
cevap aranacaktir.

1. Tirkiye, ABD ve Kanada matematik ders kitaplarinda tam sayilarla ¢carpma islemi nasil
ogretilmektedir? Tam sayilarda ¢arpma isleminde sunulan 6rnek ve problemlerin benzer ve
farkli yonleri nelerdir?

2. Tirkiye, ABD ve Kanada matematik ders kitaplarinda tam sayilarla bolme islemi nasil
Ogretilmektedir? Tam sayilarla bélme isleminde sunulan 6rnek ve problemlerin benzer ve
farkli yonleri nelerdir?

Yontem

Arastirmanin modeli

Turkiye, ABD ve Kanada matematik ders kitaplarinda yer alan tam sayilarla ¢carpma ve bélme
islemlerine yonelik karsilagstirmanin yapildigi bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden
dokiiman inceleme teknigi kullanilmistir. Dokliman incelemesi nitel arastirmalarda etkili sekilde
kullanilmasi gereken arastirmanin amaci ile ilgili yazih ve goérsel materyallerin incelenmesidir.
Dokiiman incelemesi arastirmanin hedefleri dogrultusunda olgu ve olgular hakkinda bilgi iceren yazili
materyallerin analizini kapsamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Veri toplama araglari

Ders kitabi karsilastirma arastirmalari 6grencilerin matematik 6grenirken deneyimledikleri
yollari belirlemek, analiz etmek, benzerlik ve farkliliklari ortaya koymayi amaclar (Mersin ve Kilig,
2021). Kaliteli duzeyde ders kitabi gelistirmek, 6grencilerin 6grenme ve anlama zenginligini
gelistirmek acgisindan 6nemlidir (Hwang ve dig., 2021). Tam sayilarla carpma ve bdlme islemlerinin
ders kitaplarinda nasil ogretildigini karsilastirmak icin Gg¢ farkh Glkeden Ug farkh kitap secilmistir.
Arastirmada Turkiye matematik ders kitabi (TRMK), Amerika Birlesik Devletleri matematik ders kitabi
(ABDMK) ve Kanada matematik ders kitabi (KMK) kullanilmistir. Karsilastirma yapilacak olan dlkeler
belirlenirken 6zellikle TIMSS ve PISA gibi uluslararasi sinavlarda basari ortalamasinin yiksek olmasi ve
gelismislik diizeyi dikkate alinarak TRMK ile karsilastirma yapilmistir. Sahin ve Basgtil (2019) lkemiz
matematik ders kitaplarini diger ulke ders kitaplar ile karsilastirma ¢alismalarinda en ¢ok ABD
matematik ders kitaplarinin kullanildigi, Kanada matematik ders kitaplari ile yapilan karsilastirmah
¢alisma sayisinin ise olduk¢a az oldugunu belirtmistir. Ancak farkl Glke ders kitaplarinda 6zellikle tam
sayllarla ¢arpma ve bdlme islemi 6gretiminin nasil sunuldugunu karsilastiran bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu nedenle yapilan ¢alismanin literatiire katki saglayacagi disliniilmustir. TRMK igin
MEB (Keskin-Ogan ve Oztiirk, 2019) yayinlar Ortaokul 7. sinif matematik ders kitabi, ABDMK icin
Glencoe/ McGraw-Hill (Moore-Harris ve dig., 2006) yayinlari Mathematics Application and Concepts
Course 2, KMK icin Pearson (Baron ve dig., 2008) yayinlari Math Makes Sence 8 segilmistir.

Veri analizi

Verilerin analizi icerik analiz yontemi kullanilarak ¢éziimlenmistir. Nitel arastirmalarda icerik
analizi, metin anlamlari veya verilmek istenen mesajlar belli bir sistematik izlenerek kavram ve
kategoriler seklinde ortaya konmasi olarak agiklanir (Giler, Halicioglu ve Tasgin, 2015). Arastirmada
icerik analizi amaclari belirleme, kavramlari tanimlama, analiz birimlerini belirleme, konu ile ilgili
verilerin yerini belirleme, mantiksal yapi gelistirme, kodlama, kategorileri olusturma, sayma,
yorumlama ve sonuglari yazma asmalarina (Buylkoztirk ve digerleri, 2012) dikkat edilerek
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yapilmistir. Arastirmanin veri analizi Gracin’in (2018) matematik ders kitabi problemlerini analiz
etmek icin tanimladigi bes boyutlu degerlendirme yéontemi kullanilarak yapilmistir. Asagidaki Tablo 1
Gracin’in (2018) matematik ders kitaplari i¢cin tanimladigi bes boyutlu degerlendirme ydnteminin
basamaklari hakkinda bilgiler sunmaktadir.

Tablo 1.
Matematik ders kitabindaki 6rnek ve problemleri degerlendirme basamaklari
Kategori Aciklama Alt boyut Kod
Matematiksel Ogrenci bir gorevi yerine getirmek icin hangi Olgme o]
icerik icerigi bilmelidir?  cebir, degiskenler, fonksiyonlar C
Geometri, geometrik sekiller ve G
kati cisimler

istatistik ve olasilik

Matematiksel Ogrenci bir gdrevi basari bir sekilde Temsillestirme T

etkinlik tamamlayabilmek igin hangi matematiksel Hesaplama H

aktiviteleri yapmaldir? Yorumlama y

Tartisma T

Karmasikhk Ogrencinin bir gorevi gerceklestirebilmesi icin Temel bilgi ve becerileri TB
seviyesi ihtiya¢c duydugu bilgi ve etkinliklerin karmagsik dogrudan uygulama

duzeyi nedir? Baglanti olusturma BO

Yansitici disiinme YD

Cevap formu Gorev hangi cevap formunu igceriyor? Kapali uglu cevap KC

Acik uglu cevap AC
Coktan se¢meli CS

Baglam Gorevdeki baglam nedir? Matematiksel MB
Gergek hayat GH
Otantik baglam OB

Matematiksel icerik, 6grencinin bir gorevi yerine getirmek icin sahip olmasi gereken
matematiksel bilgiyi temsil etmektedir (Gracin, 2018). Matematiksel etkinlik, 6grencinin bir gorevi
tamamlayabilmesi icin yapmasi gereken matematiksel aktiviteleri icermektedir. Dort alt boyuttan
olusmaktadir. Temsillestirme matematiksel bir temsili baska bir matematiksel temsile ¢evirebilme, bir
durum ile ilgili matematiksel iliskileri tanima, bir matematiksel problemi farkli temsiller ile
gosterebilme anlamindadir. Hesaplama temel matematiksel islemleri yiriitebilme; yorumlama
matematiksel iligkileri tanima ve verilen baglamlari yorumlama; tartisma bir kararin aleyhine ve
lehine olan durumlari matematiksel olarak ifade edebilme anlami tasir (Gracin, 2018). Karmasiklik
seviyesi, 6grencinin bir gorevi yerine getirmek igin ihtiya¢ duydugu bilgi ve etkinliklerin karmasikhk
diizeyini temsil eder. U¢ boyuttan olusmaktadir. Temel bilgi ve becerileri dogrudan uygulama
matematiksel kavram, kural, prosediir ve temsileri dogrudan uygulamaktir. Baglanti olusturma bir
problemi ¢6zmek icin gerekli kavramlarin birlestirilmesini gerektiren karmasik gorevleri ifade
etmektedir. Yansitici disinme dogrudan okunamayan matematiksel fikirleri olusturmak anlami tasir
(Gracin, 2018). Cevap formu, matematiksel bir problemin cevap tiirii hakkinda bilgi verir. U¢ boyuttan
olusmaktadir. Kapali uglu cevap ne kadar farkh yaklasim olursa olsun sadece tek bir cevabi olan
problem; acik uglu cevap bir veya birden fazla dogru cevabi olan problemdir (Zhu ve Fan, 2006).
Coktan secmeli problemin cevabi birden fazla sik arasindadir. Baglam, problemin baglamini ifade
eder. Gergek diinya deneyimlerinin ders kitabina hangi yollar ile dahil edildigini gosterir. U¢ boyuttan
olusmaktadir (Gracin, 2018). Matematiksel baglam problemin cebirsel olarak verildigi durumlari;
gercek hayat baglami problemin gercek yasam ile ne kadar baglantil oldugunu ifade etmek icin
kullaniimaktadir. Gergek hayat baglami yazar tarafindan olusturulan durumlari icerir. Otantik baglam
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Ogrencinin verileri gercek hayattan topladigi problemlerdir (Zhu ve Fan, 2006). Asagidaki Tablo 2 ders

kitaplarinda yer verilen bazi 6rnek ve problemlerin kodlama 6rnekleri hakkinda bilgiler sunmaktadir.

Tablo 2.
Ders kitaplarindan bazi 6rnekler
Kodlar
Ornekler o g o 5
5. == =3 £ £
£ET me 2 & S
g¢ £x g3 2 %
c= 2T =8 ¢ ]
P ® N (]
> (@]
5. (—3) islemini say1 dogrusu tGzerinde modelleyin. (TRMK) -- T TB KC M
(=7).(—=9) =? 8.(—12) =?islemlerin sonuglarini bulahim. (TRMK) - H B KC
Hayatinizda pozitif ve negatif tam sayilari kullandiginiz durumlari iceren bir -- Y YD AC OB
yazi yazin. Bir problem kurun ve ¢oziin. (ABDMK)
' e Eger ticgenin y noktalar —2 ile carpilirsa tggen  C H BO KC M
kaginci bolgede yer alir? (ABDMK)
Grafik, son bir yilda zarar eden bes dergiyi i H TB KC GH
gostermektedir. Rakamlar, dergilerin 2005’ten
2006’ya kadar olan karini gosteriyor. Bu bes
derginin ortama zarari ne kadar? (ABDMK)
Profit (millions)
iki dogal sayisinin ¢arpimi higbir zaman bu iki dogal sayidan kiigiik olmaz. -- Y YD AC OB
Ayni durum tam sayilarla ¢arpma islemi icinde gecerli mi? Arastirin.
Bulduklarinizi yazin. (KMK)
3.(=2) =? (—2).3 =? carpma isleminde tam sayilarin  yerleri -- Y T8 KC M
degistiginde nasil bir degisiklik olmaktadir? (TRMK)
Ocak ayi icinde bir hafta boyunca Rankin Inlet Nunavut'ta glinliik ortalama -- Y BO AC GH
sicaklik —20 derece oldu. Haftanin her giini igin sicaklik ne olabilir? Olasi
cevaplariniz nelerdir? Agiklayin. (KMK)
Oriintiiy(i (ic adim devam ettirin. Sonra riinti igin kural gelistirin. -- H TB KC M
+1,—6,+436,—216, .... (KMK)
15’i kalansiz bolen kag tam sayi vardir? (TRMK) -- H B CS M
A) 4 B)6 C)8 D) 15
Arkadasinizin bu dersi kagirdigini varsayin. Arkadasiniza, iki tam sayinin -- Y YD AC OB
carpma islemini 6rnekler vererek agiklayin. (KMK)
Sayi dogrusu hangi tam sayinin -- T B KC M

Attt

bolimiint temsil etmektedir.
(KMK)

=20 -18 -16 -14 -12 =10 -8 -6 -4 -2 0

Bulgular

Bu bolimde, 6nce TRMK, ABDMK ve KMK’larinda tam sayilarla ile ¢arpma ve bdlme
islemlerinin nasil 6gretildigi aciklanmis ardindan ders kitaplarinda tam sayilarla ¢carpma ve bdlme

islemleri konusunda yer verilen 6rnek ve problemlerin analizi tablolar halinde sunulmustur.
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1. Tam sayilarla garpma iglemi

TRMK tam sayilarla carpma islemine denizalti gercek hayat baglami iceren motivasyon
etkinligi ile baglamistir. Etkinlikte ¢ soru yer almaktadir. Sorular, 6grencinin pozitif bir tam sayi ile
negatif bir tam sayinin ¢carpma islemini tanimlamaya yonelik goruslerini almayl amaglamaktadir (Sekil
2). Tam sayilarla ¢carpma islemi 6gretiminde 6rnek olarak ikisi gercek hayat iki matematiksel dort
problem kullanilmistir. “Bir sondaj makinesi topragi saatte 3m delebilmektedir. Araliksiz olarak 5 saat
¢alisan bu sondaj makinesinin ucunun ulastigi derinligin toprak yiizeyine gére konumunu bulalim.”
seklindeki ilk 6érnek pozitif bir tam sayi ile negatif bir tam sayinin ¢arpma islemini 6gretmek igin
hazirlanmistir. Cozim ¢arpmanin tekrarl toplama anlami, sayma pullari ve sayl dogrusu modeli
kullanilarak agiklanmistir [5.(—3) = —15)]. Tam sayilarla garpma isleminin sayma pullari ile
modellenmesine iliskin baska 6rnege yer verilmemistir. Sirasi ile; pozitif bir tam sayi ve negatif bir
tam sayinin [2.(—4) =?], negatif bir tam sayi ile pozitif bir tam sayinin [(—3).2 =?] ve negatif iki
tam sayinin [(—2).(—4) =?] carpma islemi 6rintli arama stratejisi kullanilarak agiklanmistir. Negatif
bir tam sayr (—2) sirasiyla 4,3,2,1,0,(—1),(—=2),(—=3),(—4) ile carpilarak aradaki baglantidan
ogrencinin (—=2).(—4) islem sonucunu fark etmesi amacglanmistir (Sekil 3). Sayr dogrusu modeli iki
ornek ¢alismada biri pozitif biri negatif iki sayinin carpma islemi i¢in kullanilmis ve diger durumlara
[-.—; — +; +.4] yer verilmemistir. TRMK tam sayilarla carpma islemi 6zelliklerine ayri bir bélim
ayirmistir. Tam sayilarla carpma islemi 6zellikleri 6gretiminde agik uclu sorular kullanilarak 6grencinin
yorumlama yapmasi amaclanmistir [Asadidaki ¢carpma islemlerinin sonucunu bulunuz. (—1).(=5) =
-3 7.(=1) =+ —1'inislem sonuclarina etkisini yazin.]. Sorularin hemen ardindan 6zellik
tanimlan verilmistir. Bu bolimde sadece bir matematiksel 6rnek verilmistir [—15.103 isleminin
sonucu bulalim.]

( YYanda resmi verilen denizalti, okyanuslann r 1. 2. 1
derinliklerini konu alan bir belgesel gekimi igin kesif carpan carpan Sonug
gezisi yapmaktadir. Bu denizalti dakikada 45 m (-2) 4 = -3 D + 2
derine inecek gekilde sabit hizla dalmaktadir. (-2) 3 = -6B d+2
« Denizaltinin 4. dakikada indigi derinligi toplama (-2) 2 = -4 Y+ 2
isleminden yararlanarak bulunuz. (-2) 1 = -2Y42
* Ayni derinligi bulabilmek igin toplama iglemi digin- ( =2 ) 0 = 0 +2
da farkl bir yéntem belirleyiniz. (-2) (-1)= +2342
« Belirediiniz yéntemle denizaltinin derine inme- =20 (-2)= +4 N+ 2
ye bagladigi ilk andan itibaren 15 dakika sonraki E : g ; i : 3 ; : : g) + 2
derinligini hesaplamak igin gereken iglemi yaziniz. L J
Sekil 2. Motivasyon etkinligi (TRMK) Sekil 3. (-2).(-4) islemi 6gretimi (TRMK)

ABDMK tamsayilar carpma islemine sayma pullarinin pozitif ve negatif tam sayilari capmak
icinde kullanilabilecegi aciklanarak baslanmistir. Ogretime etkinlik ile baglanmistir. Etkinlikte, 4. (—2)
islemi sayma pullari modellenerek verilmis 6grenciden modelin matematik ciimlesini yazmasi
istenmektedir. Daha sonra pekistirme amacli pozitif bir tam sayi ile negatif bir tam sayinin capma
islemi icin dort soru sorulmus ve 6grenciden arkadasi ile birlikte bu sorulari sayma pullari kullanarak
modellemesi beklenmektedir. Etkinlik sonunda “Pozitif ve negatif tam sayilarin ¢carpiminin isaretini
bulmak icin bir kural yazin.” sorusu 6grencilerin yansitici distinme becerilerini 6lgmek amach
verilmistir (Sekil 4). 4.(—2) islemi carpmanin tekrarli toplama anlami ve sayi dogrusu modeli
kullanilarak agiklanmistir. Sayr dogrusu ve sayma pullari ile modelleme baska ornekte
kullanilmamistir. Ters isaretli iki tam sayinin ¢arpma islemi icin gecerli olan kural verilmistir [Ters
isaretli iki tam sayinin ¢carpimi negatiftir]. Negatif isaretli iki tam sayinin ¢carpma islemi 6gretimi igin
orintl arama stratejisi kullanilmistir. (—6) sayisi sirasi ile 2,1,0,—1,—2 sayilan ile carpilarak
verilmis. Daha sonra ayni isaretli iki tam sayinin ¢arpma islemi icin kural verilmistir (Sekil 5). Konunun
dgretiminde 8 6rnek kullanilmistir. Ornekler hesaplama, temel bilgi ve becerileri dogrudan uygulama
ve matematiksel diizeydedir. Konu sonunda 64 problem yer almaktadir. Bu sorularin (g tanesi agik
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uglu ve 0Ogrencilerin yansitici diginme becerilerini gelistirmeye yoneliktir [n’nin hangi degeri igin
(—2)™ pozitif olur? / Ug negatif sayinin carpiminin isareti nedir? Ornekler verin.].

Work with a partner. - counters
Counters can be used to multiply positive and Sl The product of two positive integers is positive. You can use a pattern
negative integers. to find the sign of the product of two negative integers.

e
[ X i i
| . I- | oo™ [mes'.‘f, - (-6 = -1 D 6
eo negative T (gl = - -
+ Each product is

1. Write a multiplication sentence that describes the model above. (-6)M0) = k'l § 16 mnri than the
Find each product using counters. ‘) +6 plEl'iOUS PI’OdLICL
2. 3(—2) 3. 4(—3) 4. -7} 5. 5(—2) nagative x negative = | (_6]'[_1} = ‘) +6
6 Write a rule for finding the sign of the product of a positive and positive " (-6(-2) 1

negative integer.

Sekil 4. 4.(=2) islemi icin etkinlik (ABDMK) Sekil 5. Oriintii arama stratejisi ile tam sayilarla
[Pozitif ve negatif tam sayilari carpmak icin sayma pullarint  carpma islemi 6gretimi (ABDMK)

kullanabilirsiniz. / 1. Yukaridaki modeli aciklayan ¢arpma
climlesini yazin. Sayma pullarini kullanarak sonuglari
bulun. 6. Pozitif ve negatif tam sayllarin g¢arpiminin
isaretini bulmak igin bir kural yazin.]

[iki pozitif tam sayinin ¢arpimi pozitiftir. iki negatif tam
sayinin  carpiminin  isaretini  bulmak igin  6rinti
kullanabilirsiniz.]

KMK tam sayilarla carpma islemine iki bélim ayirmistir. ilk bélim model kullanarak tam
sayilarla garpma islemi 6gretimine odaklanmaktadir. KMK tam sayilar ile ¢arpma islemi 6gretime 5x3
islemi Gzerinden carpmanin tekrarl toplama anlami, sayma pullari ve sayl dogrusu modeli ile 6n
bilgiler hatirlatarak baslamistir. Ardindan verilen kesfettirici etkinlikte negatif bir tam sayi ile pozitif
tam bir sayinin garpma islemi 6gretimi say1 dogusu modeli kullanilarak agiklanmustir. Etkinlik sorular
Ogrencinin tartisma ve yansitici disiinme becerilerini dlgmeye yonelik hazirlanmistir (Sekil 6).
Ardindan sar (+1) ve kirmizi (—1) sayma pullarinin gorsel temsilleri tanitilarak, bu iki pullun
birlesimi yani (+1) + (—1) = 0 esit oldugu vurgulanmistir. Dort 6rnege yer verilmistir. Sirasi ile
(+4)x(+3), (+4)x(—3),(—4)x(—3)ve (—4)x(+3) islemlerinin sayma pullart ile nasil
modellenecegi ayrintili olarak aciklanmistir (Sekil 7). Bu 6rnekler disinda biri matematiksel ve bir
giinlilk yasam durumuna uygun iki érnek verilmistir. ikinci béliimde tam sayilarla ¢carpma islemi
ozellikleri verilmistir. Tam sayilarla carpma islemi 6zellikleri 6gretimi carpma tablosu ve ¢arpmanin
alan anlami vurgulanarak yapilmistir. Bu bolimde yer alan 6rnekler matematiksel ve hesaplamaya
yonelik hazirlanmustir.

> Multiply: (-4) ¥ (+3)

ing tape and a metre sick. 4 is a negative integer.

e number line across the floor.

Js of 15 cm. +3 is modelled with 3 yellow tiles Make 4 withdrawals of +3

Label the line from —15 to +15.
Take out 4 sets of 3 yellow tiles.

There are 12 red tiles left in the circle. lL B
They represent -12,
with the class. What patterns do you notice?

& predict the product of twa integers? So, (~4) X (+3) = -12

Make a I
Divide the line into inte

So, take 4 sets of 3 yellow tiles out of the circle.
There are no yellow tiles to take out.

of step: e the negative end of the line before walking. " . -
e So, add zero pairs until there are enough /(
. - yellow tiles to remove.

Y - Add 12 zero pairs.

Sekil 6. Etkinlik 6rnegi (KMK) Sekil 7. Sayma pullari ile modelleme 6rnegi

[Arkadasiniz ile birlikte calisin. Bant ve serit metreye (KMK)

ihtiyaciniz olacak. Zemine biyuk bir sayi dogrusu cizin. 15 [carpma : (=4)x(+3) / —4 negatif tam sayidir. +3, 3
cm’yi araliklara bélin. Sayi dogrusunu -15 ile +15 arasinda g5y sayma pulu ile modellenmistir. Bu nedenle, cembere 4
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etiketleyin. / Tam sayilari ¢arpmak icin dogru Uzerinde
ylrtdyin. 0 noktasindan baslayin. Negatif adim igin
ylirimeden once sayl dogrusunun negatif ucuna bakin.
Negatif adim icin geriye dogru vyiriyin. Ornegin, ..
+5’den kiigtik iki farkli pozitif tam sayi segin. Tam sayi ve
karsitlari igin tim olasi sonuglari bulun. Sirasiyla, ..

set 3 sari sayma pulu yerlestirin. Cikarilacak sari sayma pulu
yoktur. Bu nedenle, yeterli sari sayma pulunu ¢ikaracak
kadar sifir gifti ekleyin. 12 sifir gifti ekleyin. 4 set 3 sari
sayma pulu c¢ikarin. Cemberde 12 kirmizi sayma pulu kaldi.
Bu —12’yi temsil etmektedir. Bu yiizden, (—4)x(+3) =
—12]

Sonuglarinizi sinif ile paylasin. Nasil bir 6riinta fark ettiniz.
iki tam sayinin garpimini nasil tahmin edersiniz.]

Asagidaki Tablo 3 matematik ders kitaplarinda tam sayilarla ¢carpma islemi 6gretiminde yer
alan 6rnek ve problemlerin analizi hakkinda bilgiler sunmaktadir.

Tablo 3.
Tam sayilar ile carpma islemi 6gretiminde kullanilan 6rnek ve problemlerin analiz
TRMK ABDMK KMK

n % n % n %
Matematiksel igerik
Olgme -- -- -- -- -- --
Cebir, degiskenler ve fonksiyonlar - - 26 8,7 -- -
Geometri, geometrik sekiller ve kati cisimler -- - - -- -- --
istatistik ve olasilik - - 2 0,7 - -
Matematiksel etkinlik
Temsillestirme 7 3,9 4 1,3 34 7,4
Hesaplama 37 20,7 59 19,8 60 13,1
Yorumlama 7 3,9 4 1,3 21 4,6
Tartisma --- -- -- -- 6 1,3
Karmagsiklik seviyesi
Temel bilgi ve becerileri dogrudan uygulama 37 20,7 60 20,1 82 18,0
Baglanti olusturma 10 5,6 2 0,7 10 2,2
Yansitici diginme - -- 1,7 16 3,5
Cevap formu - --
Kapali uglu cevap 46 25,7 61 20,5 24 5,2
Acik uglu cevap -- -- 1,1 84 18,3
Coktan se¢meli -- -- 0,7 - --
Baglam
Matematiksel 31 17,3 60 20,1 106 23,2
Gergek hayat 4 2,2 10 3,3 8 1,7
Otantik baglam - -- -- -- 7 1,5
Toplam 179 100 298 100 458 100

Tablo 3 incelendiginde TRMK’inda yer verilen 6rnek ve problemler hesaplama, temel bilgi ve
becerileri dogrudan uygulama, kapal uglu cevap ve matematiksel oldugu tespit edilmistir. TRMK’inda
yansitici didstinme, acik uglu cevap ve otantik baglam problemleri yer almamaktadir. Baglanti
olusturma ve gercek hayat baglami iceren problem sayisi ise olduk¢a azdir. ABDMK’inda yer alan
ornek ve problemler icin en dikkat ¢eken nokta cebir ve istatistik konular ile iliskilendirerek
verilmesidir. ABDMK’inda yer alan 6rnek ve problemlerin biyik ¢ogunlugu hesaplama, temel bilgi ve
becerileri dogrudan uygulama, kapal uglu cevap ve matematikseldir. Ancak bunun yaninda baglanti
olusturma, yansitici dislinme ve gergcek hayat baglami iceren problemlere yer verildigi tespit
edilmistir. TRMK ve ABDMK’inda yorumlamaya dayali problem durumu KMK’'na gore oldukga az,
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tartisma iceren problem durumu ise hi¢ yoktur. KMK’'inda diger kitaplara oranla daha fazla érnek ve
problem oldugu gorilmektedir. KMK’da baglanti olusturma, yansitici diisiinme, acik uclu cevap ve
otantik baglam iceren problemlerin orani diger ders kitaplarina oranla daha fazladir.

2. Tam sayilarla bélme islemi

TRMK tam sayilarla bolme islemi 6gretimine iki pozitif tam sayinin bélinmesine yonelik basit
bir soru baslamistir [Yandaki marangoz, kitaplhk yapmak i¢cin 40 cm uzunlugunda raflar
hazirlayacaktir. Marangozun raflar igin kullanacadi tahtanin eni raflarin eniyle aynidir. Marangozun
elindeki 320 cm’lik tahtayla yapabilecedi raf sayisini bulmak icin gereken islemleri yaziniz.]. Tam
sayllarla bolme islemi 6gretiminde 2’si gercek hayat 6’si matematiksel olmak (izere 8 6rnege yer
verilmistir. ilk 6rnekte 8 + 2 ve (—6) + 3 islemleri sayma pullari ile modellenerek agiklanmistir. ikinci
ornek carpma ve bélme arasindaki iliskinden yararlanarak 6grencinin tam sayilarla bélme islemini
kavramasina yonelik verilmistir (Sekil 8). Sayl dogrusu modeli bir 6rnekte ancak acgiklama yapilmadan
kullanilmistir. Gercek hayat baglami iceren problemler hesaplama diizeyinde verilmistir [Toprak
ylizeyinden 12 metre asagidaki madene inmek isteyen bir madenci, her 2 metrede bir kez giivenlik
tusuna basmak zorundadir. Madencinin madene ulastiginda toplam kag kez glivenlik tusuna bastigini
bulalim.].

Birikte Cozelim2 > P Gezir:
L . ) o (+2)-(+4) =+8 oldugunu biliyoruz. Garpim, ¢arpanlardan birine bdltindigtinde diger carpan
Asagidaki tabloyu carpmanin bolme le olan lliskisinden yararlanarak dolduralim. bulunur. Bu durumda
+8) = (+4) = 2 olur. Bu iligkiden yararlanarak verilen tablo asagidaki gibi doldurulur.
i i )+ (+4)
Garpma Islemi Baime Islemi Carpma lglemi | Boime iglemi Z:s:&'g:g:gn"f‘;ﬁreﬁ:mm
(+2)(+4)= .. (+48)(+4)=... (+2) (+4)=+8_oldugundan | (+8)=(+4)= 2 bome islei e igkisinden
_ — yararlandik. Pozitif bir tam
(-2)-(+4)= (-8)*(-2)= (-2)(+4)=-8 oldugundan | (-8)+(-2)=+4 sayinin negatif bir tam sayya
. — balimUnin negatif tam sayl,
. (-2)-(+4)=-8 oldugundan | (-8)+(+4)=-2 negatif bir tam sayinin nega-
(-2)-(+4)= (-8)=(+4)=.. - b i negE
—— ———— tif bir tam sayrya bélimundn
(,2)"(74): +8  oldugundan | (+8)+(-4)=-2 pozitif tam say oldugunu
(-2)(-4)= (+8)+(-4)=... gbrdlik.

Sekil 8. Tam sayilarda bélme islemi 6gretimi (TRMK)

ABDMK tam sayilarla bolme islemi 6gretimine ¢arpma isleminde oldugu gibi sayma pullari ile
modelleme kullanilarak baslanmistir [(—10) = 5 ]. Carpma isleminde oldugu gibi 6grenciye 2 soru
yoneltilerek sayma pullari ile modellemesi istenmistir [-6+2 ; —12+3]. Bolme islemi
ogretiminde baska modelleme gosterimine yer verilmemistir. Daha sonra carpma ve bdolme
arasindaki iligkili vurgulanarak, iki tam sayiyi bolerken carpma isleminden nasil yararlanilacagi
actklanmustir (Sekil 9). Tam sayilarla bélme islemine ait kurallar verilmis matematiksel 6rnekler ile
actklanmistir. ABDMK’da konu sonunda 49 problem yer almaktadir.

Division of integers is related to multiplication. When finding the
quotient of two integers, you can use a related multiplication sentence.

The factor in the
multiplication
sentence . . .

—12 —12 + 2 = —6 - - - s the
_ quotient in the
—20 — —20 = 4= —5 division sentence.

2(—6
a(—5

i

Since multiplication and division sentences are related, you can use
them to find the quotient of integers with different signs.

different signs

———
8(—9) = —72 —» —72 = 8= 79} -
negative quotient

—8(—9) =72 - 72 + (—8) = —9

different signs

Sekil 9. Carpma ve boélme arasindaki iliskiden yararlanarak tam sayilarla bolme islemi 6gretimi

(ABDMK) [Tam sayilarla bslme islemi carpma islemi ile iliskilidir. iki tam sayinin bolimiinii bulurken carpma islemini
kullanabilirsiniz. / Carpma ve bdlme islemleri birbirleri ile iliskili oldugundan ters isaretli tam sayilari bélmek igin
kullanabilirsiniz.]
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KMK tam sayilarla béime islemine iki bélim ayirmistir. ilk bélimde tam sayilarla béIme islemi
o0gretiminde model kullanimi agiklanmigtir. Tam sayilarla bélme islemi 6gretimine 12 = 4 =? Ornegi
Uzerinden ¢arpma ile bdlme islemi arasindaki iliski, bdlmenin kayip ¢arpan anlami [? x4 = 12], 3x4 =
12 islemini sayma pullari ile modelleme ve boélmenin esit gruplara ayirma anlami hatirlatilarak
baslamistir. Ardindan kesfettirici etkinlik verilmistir. Etkinlikte, 6grenciden 1 ile 20 arasindaki sayilar
ve ters isaretlileri ile bolme islemleri olusturmasi, sayma pullari ile modellemeleri istenmektedir.
Etkinlik sonunda “Buldudunuz sonuglari sinif ile paylasin. Nasil bir ériintii fark ettiniz? / iki tam sayinin
béliimiiniin sonucunu nasil tahmin edersiniz?” sekilde agik uglu sorular 6grencilerin tartisma ve
yansitici disiincelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yoneltilmistir. 6 drnege yer verilmistir. Tam sayilarla
bolme isleminin sayl dogrusu modeli ile 6gretimine yonelik dort 6rnege yer verilmis ve modelin nasil
uygulanacagi ayrintih sekilde agiklanmistir [(+9) = (4+3),(=9) = (=3),(—=9) = (+3),(+9) = (-3)]
(Sekil 10). ikinci bolim tam sayilarla bélme islemi icin kural gelistirme olarak adlandirilmistir.
Matematiksel olarak verilen 6rnekler izerinden bdlme islemi kurallari vurgulanmustir.

P Drivide: (—9) = (—3)
We need to find how many steps of —3 make —9.
T'he step size, —3, is negative; so, walk backward.
Start at . Take steps backward to end up at —9_

N
- T T T
= 15} 3 (e} +3

We took 3 steps. We are facing the positive end of the line.
So,(—9) +— ([—3) = +3

Sekil 10. Say1 dogrusu modeli ile tam sayilarla béime islemi (KMK)

[Bélme: (—9) + (—3). Kag —3 adimin —9 oldugunu bulmaliyiz. Adim boyu —3 negatif bu nedenle geriye dogru yiiriiyiin. 0
noktasindan baglayin. —9’a gelmek igin geriye dogru adimlar atin. 3 adim attiniz. Dogrunun pozitif yonu ile kargi karsiyasiniz.
Bu nedenle, (—9) + (—=3) = +3]

Asagidaki Tablo 4 matematik ders kitaplarinda tam sayilarla bolme islemi 6gretiminde yer
alan érnek ve problemlerin analizi hakkinda bilgiler sunmaktadir.

Tablo 4.
Tam sayilarla bélme isleminde kullanilan 6rnek ve problemlerin analiz
TRMK ABDMK KMK

n % n % n %
Matematiksel icerik
Olgme - - - - - -
Cebir, degiskenler ve fonksiyonlar -- - -- -- -- --
Geometri, geometrik sekiller ve kati cisimler -- -- -- -- -- --
istatistik ve olasilik - - 2 0,8 - -
Matematiksel etkinlik
Temsillestirme 3 2,9 1 0,4 29 6,1
Hesaplama 24 23,3 53 21,2 51 10,6
Yorumlama 1 1,1 8 3,2 23 4,8
Tartisma - - - - 7 1,5
Karmagiklik seviyesi
Temel bilgi ve becerileri dogrudan uygulama 21 20,3 53 21,2 82 17,1
Baglanti olusturma 4 3,8 4 1,6 29 6,1
Yansiticl disinme -- - 5 2,0 15 3,1
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Cevap formu

Kapali uglu cevap 24 23,3 55 22,0 28 5,8
Acik uglu cevap -- - 4 1,6 92 19,2
Coktan segmeli 1 1,1 3 1,2 ---

Baglam

Matematiksel 23 22,3 51 20,4 88 18,4
Gergek hayat 2 1,9 10 4,0 12 2,5
Otantik baglam -- - 1 0,4 23 4,8
Toplam 103 100 250 100 479 100

Tablo 4 incelendiginde, TRMK’Inda tam sayilarla bdlme isleminde yer alan oOrnek ve
problemlerin hesaplama, temel bilgi ve becerileri dogrudan uygulama, kapali uclu cevap ve
matematiksel oldugu gorilmektedir. Acik uclu cevap ve otantik baglam iceren problemlere yer
verilmemistir. ABDMK’inda yer alan 6rnek ve problemlerin cogunlugu hesaplama, temel bilgi ve
becerileri dogrudan uygulama, kapali uclu cevap ve matematiksel olarak verildigi tespit edilmistir.
Yorumlama, baglanti olusturma, yansitici diisinme, acik uclu cevap, giinlik yasam ve otantik baglam
[B6lme ciimlesi yaziniz. Sonra béliimiin nasil bulunabilecedini gésteren model ¢iziniz.] problemlerin
ise az sayida oldugu soylenebilir. Carpma isleminde oldugu gibi tam sayilarla bdlme islemi
o0gretiminde de en fazla problem KMK’indadir. KMK’inda yorumlama, baglanti olusturma, yansitici
dislinme, acik uclu cevap ve otantik baglam iceren problemlerin sayisi diger ders kitaplarina oranla
daha fazladir.

Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada ders kitaplarinda tam sayilarla carpma ve bdélme islemlerinin nasil 6gretildigi
incelenmistir. Matematik ders kitaplarinda konularin nasil ele alindigi ve nasil sunuldugunu analiz
etmek dnemlidir. Ozellikle 6grenciler icin zor ve karmasik olarak algilanan konulari farkh Glke ders
kitaplari ile karsilastirarak degerlendirmek o konunun 06gretimi hakkinda vyararli bilgiler
sunabilmektedir (Alajmi, 2012).

TRMK, ABDMK ve KMK’larinda ortak nokta tam sayilarla carpma ve bélme islemlerinin ayri
bolimler halinde ele alinmis olmasidir. Tam sayilarla carpma ve bdlme islemi 6gretimi Ug kitapta
farkh sekillerde verilmektedir. Tam sayilarla ¢arpma islemi 6gretimi incelendiginde, KMK’inda iki
pozitif tam sayinin carpilmasi 6rnegi Gizerinden ¢arpma isleminin tekrarli toplama anlami hatirlatilarak
baslanmistir. TRMK ve ABDMK’larinda ise pozitif bir tam sayi ile negatif tam sayinin ¢arpma islemi
sayma pullari ile modellenerek ve carpmanin tekrarli toplama anlami hatirlatilarak baslanmistir.
Ogrencinin tam sayilari anlamasi, kavramlar arasinda mantiksal baglar kurmasi ve &grenmeye
yardimci stratejiler gelistirmesi gerekmektedir (Badarudin ve Khalid, 2008). Bu nedenle, 6gretiminde
model kullanmak kavramsal anlayisi gelistirmek agisindan énemlidir (Son ve Senk, 2010). Ayrica,
Turan ve ipek (2022) tam sayilarla carpma ve bdlme islemlerinde sayma pullari ve sayi dogrusu
modelinin etkin sekilde kullaniimasini 6grencilerin iliskilendirme becerilerine katki sagladigini
sdylemektedir. U¢ matematik ders kitabinda tam sayilarla ¢arpma islemi 6gretiminde sayma pullari ve
sayl dogrusunu model olarak kullanilmistir. Ancak, sadece KMK’da tam sayilarla ¢arpma isleminin
sayma pullari ile nasil modellenecegi ayrintili agiklanmistir. TRMK ve ABDMK'larinda ise sadece pozitif
bir tam sayi ile negatif bir tam sayinin ¢arpma islemi 6gretiminde sayma pullari ve sayl dogrusu
modeli kullaniimistir. TRMK ve ABDMK tam sayilarla ¢arpma islemi 6gretiminde o6rintli arama
stratejisini kullanirken KMK’inda yer verilmemistir. Sonug olarak tam sayilarla ¢arpma isleminin
modellenmesinde kitaplar arasinda farklar oldugu sdylenebilir ve modelleme ile 6gretimde en
actklayici ders kitabin KMK oldugu tespit edilmistir.
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Arastirmada, matematik ders kitaplarindaki 6rnek ve problemlerin analizi de yapilmistir. Tam
sayllarla ¢carpma islemi 6gretiminde en az problem TRMK’inda, en fazla problem ise KMK’inda oldugu
tespit edilmistir. Benzer bir sonug¢ Ozer ve Sezer (2014) arastirmasinda da belirlenmistir. Arastirmada
Tirk, Singapur ve ABD matematik kitaplarindaki problemler analiz edilmis ve sonugta Turkiye
matematik ders kitabindaki soru sayisinin diger (ilke ders kitaplarina gére daha az oldugu sonucuna
ulasilmistir. Yapilan bu arastirmada elde edilen diger bir sonuc, ders kitaplarinda tam sayilarla carpma
islemi 6gretiminde yer verilen 6rnek ve problemlerin biylk ¢ogunlugu hesaplama, temel bilgi ve
becerileri dogrudan uygulama, kapali uclu cevap ve matematiksel sekilde verildigini gostermektedir.
Ozellikle TRMK’inda farkli matematiksel icerige sahip, tartisma, acik uclu cevap, gercek ve otantik
baglam iceren problemlerinin az ve hi¢ olmamasi dikkat cekmektedir. KMK’inda yorumlama, baglanti
olusturma, yansitici distinme ve acik uclu cevap problemleri diger ders kitaplarina gére daha fazla yer
almaktadir. Benzer sekilde, Kul ve digerleri (2018) Kanada ders kitaplarinda agik uglu sorulara daha
fazla yer verildigini tespit etmislerdir. TRMK ve ABDMK’inda gergek hayat baglam problemlerine yer
verilirken otantik baglam iceren problemler sadece KMK’inda yer almaktadir. Ozer ve Sezer (2014)
matematik ders kitaplarinda yer alan problemlerin baglam 6zelliginin blylik oranda matematiksel
oldugunu ifade etmektedir. Benzer sekilde, Hwang ve digerleri (2021) ders kitaplarinda baglamsal
olmayan durumlarin ¢ok sik kullanildigini ifade etmistir.

Tam sayilarla bélme islemi 6gretiminde 6zellikle model kullanimi agisindan farklar oldugu
tespit edilmistir. Tam sayilarla bélme 6gretiminde TRMK ve ABDMK’lari sayma pullari ve ¢arpma-
bolme arasindaki iliskiden yararlanmistir. Tam sayilarla bdlme isleminin sayma pullari ile
modellenmesi sadece negatif bir tam sayinin pozitif bir tam sayiya bolme islemi 6gretiminde
kullanilmistir. KMK ise tam sayilarla bélme islemi 6gretiminde sayl dogrusu modeli kullanmis ve her
durum ayrintili olarak agiklanmigtir. TRMK ve ABDMK'lari tam sayilarla bolme islemi 6gretiminde sayi
dogrusu modelini kullanmamistir. Ogrenciler genellikle negatif bir sayi ile pozitif bir sayinin ¢arpimi
veya bolimiiniin sonucunun negatif, negatif iki sayinin ¢arpimi veya béliminin sonucunun neden
pozitif oldugunu anlamakta zorlanmaktadir. (Badarudin ve Khalid, 2008). Bu bakimdan, KMK’inda yer
verilen 6rneklerde modellerin agiklayici bir sekilde kullanilmasi dnemli bir 6gretim yontemi olarak
yorumlanabilir. Ders kitabinin problemler yoniinden zengin olmasi 6grencinin kendi kendine 6grenme
sirecinde farkl problem ¢6zme deneyimleri yasamasina sebep olur (Zhu ve Fan, 2006). Ancak,
TRMK'nin genellikle hesaplama, temel bilgi ve becerileri dogrudan uygulama, kapali uclu cevap ve
matematiksel problemlere yer vermesi Ogrenciler icin vyeterli problem c¢esidi sunmadigini
gostermektedir. Gracin (2018) ders kitaplarinin 6grencilerin diisinme sekillerini etkileyebilecegini bu
nedenle ders kitaplarinda yer verilen problemlerde denge saglanmasi gerektigini ifade etmektedir.
Tam sayilarla bélme islemi 6gretiminde kullanilan 6rnek ve problem sayisi KMK’'inda diger kitaplara
gore cok daha fazla oldugu tespit edilmistir. Tam sayilarla carpma isleminde oldugu gibi bdlme
isleminde de KMK’inda yorumlama, baglanti olusturma, yansitici diisinme, acik uclu cevap ve otantik
baglam iceren problemler diger kitaplara oranla daha fazla yer almaktadir.

Oneriler

Kul ve digerleri (2018) ginimiz rekabet ortaminda siniflarda kullanilan ders kitaplarinin
ogrenci yeteneklerini ortaya ¢ikaracak bir ara¢ olmasi gerektigini belirtmektedir. Bunun igin, ders
kitaplari 6grencinin kavramsal anlamasini gelistirecek, bilgisini genisletecek, mantiksal baglar kuracak
ve stratejiler gelistirmesine imkan saglayacak sekilde hazirlanmalidir (Badarudin ve Khalid, 2008).
Gergcek hayat baglami iceren problemler 6grencinin negatif sayilar ile islem yapmasini
kolaylastiracaktir (Altiparmak ve Ozdogan, 2010). Ayrica, tam sayilarin gretiminde model kullanmak
O0grencinin tam sayilari genelleyebilmesine yardimci olmaktadir (Bouck ve Park, 2020). Khalid ve
Embong (2020) tam sayilarin 6gretimimde somut materyal, resim, s6zli ve sembolik temsil bicimleri
kullanildiginda 6grencinin tam sayinin kavramsal anlamini daha iyi 6grendigini belirtmektedir. Bu

822



nedenle TRMK kitaplarinda 6grencinin tam sayilarla ¢arpma ve bdlme islemlerini farkli modeller
kullanarak somutlastirmasina imkan saglayacak 6gretimlerin yapilmasi gerekmektedir. Bazen kurallari
ogrenmek anlamh 6grenmeden daha kolaydir veya bazi 6grenciler kurallari kendileri olusturmakta
zorlanabilir, bu yiizden onlari anlamak yerine hatirlamaya giivenirler. Ogrenci tam sayi problemlerinin
nasil ¢ézllecegini bildigi ancak nedenlerini anlamadigi takdirde ezberci 6grenmeye baslar (Badarudin
ve Khalid, 2008). Bu durumun o6niine ge¢mek icin TRMK kitaplarinda agik uglu cevap, baglanti
olusturma, yansitici dislinme ve otantik baglam iceren problemlere daha fazla yer verilmesi
Onerilmektedir.
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