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OZET
Ortaokul Matematik Ogretmen Adaylarinin Alan ve Pedagojik Alan Bilgileri
Cercevesinde Kesirlerle Carpma ve Bélme Islemlerinin Ogretimine iliskin
Kullandiklar1 Modeller
Nur Banu Duran
Bu c¢alismada, ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin kesirlerde model
kullanimina yonelik bilgileri alan bilgisi (AB) ve pedagojik alan bilgisi (PAB) baglaminda
incelenmektedir. Calismanin amaci ortaokul matematik dgretmeni adaylarin kesirlerde
model kullanimina yonelik AB’lerini incelemek, kesirlerle carpma ve bolme islemlerinde
model kullanimina yonelik PAB’larini incelemek ve 6gretmen adaylarinin kesirlerle ¢carpma
ve bolme islemlerinde model kullanimma yonelik AB’lerini 6gretimlerine nasil
yansittiklarini incelemektir. Calisma grubu 2015-2016 6gretim yilinda Tiirkiye’de bir devlet
{iniversitesinin Matematik Egitimi Anabilim dalinda okuyan ve Ozel Ogretim Yéntemleri

ve II derslerini almis dort son sinif 6gretmen adayindan olugmaktadir.

Arastirmada durum calismasi deseni kullanilmistir. Ogretmen adaylarimnin kesirlerde
model kullanimina yonelik AB’lerini ortaya ¢ikarmak amaci ile yari-yapilandirilmis
goriismeler gergeklestirilmistir. Gorlismeler veri kaybini engellemek igin video kamera ile
kayit altina alimmistir. Verilerin analizinde icerik analizi kullanilmistir. Ogretmen
adaylarimin kesirlerde model kullanimina yonelik AB’leri “verilen kesirleri model ile
gostermelerine yonelik AB’leri”, “kesirlerin denkligini model ile gdstermelerine yonelik
AB’leri”, “kesirlerle ¢arpma isleminde model kullanimma yonelik AB’leri”, “kesirlerle
bdlme isleminde model kullanimina yonelik AB’leri” baglaminda alan modeli, kiime modeli

ve uzunluk modeli i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir.

Ogretmen adaylarinin kesirlerle ¢arpma ve bdlme islemlerinde model kullanimina

yonelik PAB’larni ortaya ¢ikarmak igin dgretmen adaylarindan “6.1.4.4. Iki kesrin ¢arpma
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islemini yapar ve anlamlandirir”, “6.1.4.7. Iki kesrin bolme islemini yapar ve anlamlandirir”
kazanimlarina yonelik ders planlar1 hazirlamalari istenmis ve dersleri gézlemlenmistir. Veri
toplama araci olarak ders planlar1 ve ders gozlemlerinin kullanilmasinin yani sira, iki
ogretmen adayinin hazirlamis oldugu ders notlar1 ve bir 6gretmen adayinin grencilere
vermis oldugu calisma kagitlar1 da 6gretmen adaylarinin PAB’mnin incelenmesinde ele
alinmustir. Ogretmenlerin PAB’larin1 incelemek igin Kovarik’in (2008) PAB ¢er¢evesindeki
“pgrenci bilgisi” ve “matematiksel temsiller bilgisi” bilesenleri kullanilmistir. Ogretmen
adaylarinin PAB’larin1 ortaya ¢ikarmak i¢in elde edilen veriler 6grenci bilgisi ve

matematiksel temsiller bilgisi bilesenleri i¢in ayr1 ayri analiz edilmistir.

Ogretmen adaylarinin kesitlerle carpma ve bdlme islemlerinde model kullanimina
yonelik AB’lerini 6gretimlerine nasil yansittiklarini ortaya ¢ikarmak i¢in AB goriisme formu
ve staj okullarinda gerceklestirilen ders gozlemleri birlikte kullanilmistir. Her bir 6gretmen

adayinin AB’sini 6gretimine nasil yansittig1 ayr1 ayr1 incelenmistir.

Calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin kesirlerin ve kesirlerle ¢arpma ve bélme
islemlerinin temsilinde oncelikle alan modeli kullanma egiliminde olduklar1 goriilmiistiir.
Ogretmen adaylar1 alan bilgisi goriisme formunda verilen islemleri temsil etmede en az
uzunluk modelini tercih etmistir. Ogretmen adaylarindan birinin kiime modelindeki es
gruplara ayirma fikrine sahip olmadig1 goriilmiistiir. Fakat bu 6gretmen aday1 ders notunda
kiime modeli ile temsilde nesneleri payda kadar es gruba ayirma fikrine sahip oldugunu
gostermistir. Ogretmen adaylar1 derse 6n bilgi hatirlatmas: ile baslamis ve ¢ogunlukla
gerekli hatirlatmalar1 yapmislardir. Tiim 6gretmen adaylar1 derslerinde ¢ok sayida soru
kullanmislar, fakat bu sorular 6grencileri yeterince diisiinmeye tesvik etmek ve onlarin
fikirlerini ortaya c¢ikarmak igin yeterli olmamistir. Higbir 68retmen adayr dersinde
Ogrencileri farkli temsiller olusturmalar1 konusunda tesvik etmemis ve sinifta farkli temsiller

olusturan 6grenciler var ise onlar1 ortaya ¢ikaramamistir. Ayni zamanda 6gretmen adaylari
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Ogrencileri sadece gozlemleri ve onlara sorduklari sorular karsisinda elde ettikleri 6grenci
cevaplari ile degerlendirebilmistir. Sadece bir 6gretmen aday1 ders esnasinda Ggrencilere
vermis oldugu caligma kagitlarin1 ders sonrasi inceleyerek ogrencilerin anlamalarini
degerlendirebilmistir. Dogal say1 ile kesrin carpiminda sadece iki 6gretmen adayi alan
modelinin yani sira kiime modeli kullanmistir. Bir 6gretmen adayi ise iki kesrin ¢arpiminda
uzunluk modeli kullanmigtir. Bu 6gretmen adayi hazirlamis oldugu notlarda iki kesrin
carpiminda kiime modeli ile temsile yer vermesine ragmen ogretiminde kiime modelini hig¢
kullanmamigtir. Bir diger 6gretmen aday1 da iki kesrin ¢arpimini ders notlarinda uzunluk
modeli ile de temsil ederken Ogretimde sadece alan modeli kullanimina yer vermistir.
Kesirlerle bolme isleminde 6gretmen adaylari tarafindan sadece alan modeli kullaniimistir.
Ogretmen adaylarmin alan bilgisi goriisme formundan elde edilen verileri ve gdzlem verileri
karsilastirildigi zaman kesirlerle ¢arpma ve bdlme islemlerinde model kullanimina yonelik

AB’lerinin sinif i¢i 6gretimlerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar kelimeler: alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi, kesirlerde model kullanima,

Ogretmen adaylari, kesirlerle carpma ve bdlme islemleri



ABSTRACT
Models Used by Preservice Middle School Mathematics Teachers for Teaching
Multiplication and Division of Fractions Within the Scope of Content Knowledge and
Pedagogical Content Knowledge
Nur Banu Duran
In this study, preservice middle school mathematics teachers’ knowledge for the use
of models in fractions is examined in the context of content knowledge (CK) and
pedagogical content knowledge (PCK). The purpose of the study is to examine the CK of
preservice middle school mathematics teachers’ for the use of models in fractions, the PCK
of preservice teachers’ for the use of models in multiplication and division of fractions and
how they reflect the CK for the use of models in multiplication and division of fractions on
their teaching. The participants of the study are four preservice teachers who are in their
senior year in the mathematics education program at a state university in Turkey during the

academic year of 2015-2016 and completed the Special Teaching Methods I and Il courses.

In the study, case study design was used. Semi-structured interviews were conducted
with the aim of revealing the CK of the preservice teachers’ for the use of models in fractions.
Interviews were recorded with a video camera to prevent data loss. To analyze the data,
content analysis technique was used. The CK of the preservice teachers’ for the use of
models in fractions were analyzed seperately in the context of “CK for demonsrate given
fractions with a model” “CK for demonstrate the equivalence of fractions with a model”,
“CK for the use of models in multiplication of fractions” and “CK for the use of models in

division of fractions” for area model, set model and length model.

In order to reveal the PCK for the use of models in multiplication and division of
fractions, preservice teachers were asked to prepare lesson plans for the following learning

outcomes “students multiply two fractions and make sense of the multiplication of two



fractions” and “students devide two fractions and make sense of the division of two
fractions” and their teaching in classroom was observed. In addition to the use of lesson
plans and classroom observations as data collection tools, lecture notes that were prepared
by two preservice teachers and worksheets that were given to the students by a preservice
teacher were also analyzed to examine the PCK of preservice teachers’. The PCK
components, "student knowledge" and "mathematical representation knowledge", in
Kovarik's framework were used to examine the preservice teachers’ PCK. The data collected
to reveal the PCK were analyzed seperately for the “student knowledge” and “mathematical

representations knowledge” components.

To examine how the preservice teachers’ reflect their CK for the use of models in
multiplication and division of fractions on their teaching, both the interviews and classroom
observations in teaching practice schools were used. How each preservice teacher reflects

the CK on their teaching was examined seperately.

The findings of the study showed that the preservice teachers’ tended to use area
model initially for the representations of fractions and multiplication and division of
fractions. The length model was the least preferred way of representating operations with
fractions during the interviews. It was found that one of the preservice teachers did not have
the idea of separation into equivalent groups in the set model. However, this preservice
teacher’s lecture notes showed that he had the idea of separation into equivalent groups as
denominator in the representation with the set model. All preservice teachers began their
teaching by eliciting students’ prior knowledge and usually called students’ attention to the
necessary concepts and ideas. They allposed a lot of questions during their teaching, but
these questions were not adequate to encourage students to think and to bring out their ideas.
None of the preservice teachers encouraged students to make different representations, and

if there were students who created different representations during the class, they could not
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detect them. Moreover, preservice teachers tended to assess their students’ understanding
only through observations and student responses they had received in response to questions
they asked during the class. Only one preservice teacher was able to assess students'
understandings after the class by examining the student responses on the worksheet given
during the class. When multiplying a fraction by a natural number, only two preservice
teachers used the set model as well as the area model. Also only one preservice teacher used
the length model in the multiplication of two fractions. Although this preservice teacher
included representation of the multiplication of two fractions using the set model in his
lecture notes, he never used it during his teaching. While another preservice teacher also
represented the multiplication of two fractions with the length model in his lecture notes, he
used only the area model during his teaching. Solely the area model was used by the
preservice teachers in division of fractions. When the preservice teachers’ CK and the
observations of their teaching were compared, it was suggested that the CK for the use of

models in fractions was effective in classroom teaching.

Keywords: content knowledge, pedagogical content knowledge, the use of models

in fractions, preservice teachers, multiplication and division of fractions
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BIiRINCI BOLUM: GIRiS

Egitimin kalitesini dogrudan etkileyen faktorlerden birinin 6gretmen ve 6gretmen
niteligi oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ogretmenlerin sahip oldugu niteliklerin bu
oneminden dolayr diinyanin birgok iilkesinde 6gretmenlerin niteligini arttiracak egitim
reformlar1 gergeklestirilmis ve bu dogrultuda 6gretmenlerde bulunmasi gereken niteliklere
iliskin yapilan ¢alismalarda bir artis goriilmiistiir (Bolat ve S6zen, 2009; Meri¢ ve Tezcan,
2005). Yapilan caligmalar dogrultusunda, 6gretmenlerin 6grenme ve Ogretme siirecinde
etkili olmasini saglayan yeterliliklerini belirleyen en 6nemli sey sahip olduklari bilgileridir.
Iyi bir 6gretmende olmasi gereken yeterlilikler dikkate alindiginda alan bilgisinin (AB) son
derece &nemli oldugu ifade edilmektedir (Tanisl, 2013). Ogrencilerin dgrenmelerine
yonelik uygun etkinliklerin se¢imi, 6grencilerin ne 6grendiklerini degerlendirme gibi bircok
Ogretim faaliyeti 68retmenlerin sahip olduklar1 AB’leriyle iligkilidir (Ball ve McDiarmid,
1990). Ball (1990) 6gretmen egitiminde AB gelisimine 6nem verilmesi gerektigini ifade

etmistir.

Ogretmenlerin konuyu 8gretmesinde AB’ nin ¢ok dnemli bir yeri olmasmin yaninda
sadece AB konuyu tam olarak 6gretebilmek icin yeterli olmamaktadir (Kahan, Cooper ve
Bethea, 2003) ve 6gretmenin sahip oldugu AB’sini 6gretimde en etkili sekilde kullanmasi
gerekmektedir. Bu nedenle de ogretmenlerin AB’leri yaninda pedagojik alan bilgisine
(PAB) de sahip olmalar1 6nem tagimaktadir (Celikten, Sanal ve Yeni, 2005). Bu noktadan
yola ¢ikarak pek ¢ok arastirmaci 6gretmenlerin AB’lerini 6gretimlerine nasil yansittiklarina
odaklanmiglardir (Cankoy, 2006; Hill, Ball ve Schilling, 2008; Hill, Rowan ve Ball, 2005;

Shulman, 1986, 1987).

Shulman (1986) "Ogretmenin ne bilmesi gerekir?", "Ogretmen Ogretimi

gerceklestirirken ne yapmalidir?" ve "6gretmenin sahip olmasi gereken bilgi tiirleri



nelerdir?" sorularina cevap vermek amaciyla 6gretmen bilgisi {izerinde ¢aligmalar yapmis
ve Ogretmen bilgisini konu alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve 0gretim programi bilgisi
olmak iizere ii¢ kategoride ele almistir. PAB ilk olarak Shulman (1986) tarafindan ortaya
atilmistir. Shulman (1987) 6gretmen bilgisi ¢er¢evesini genisleterek 0gretmen bilgisi i¢in
yedi farkli kategoriden bahsetmistir. Bunlar; alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi, 6gretim
programi bilgisi, genel pedagoji bilgisi, 6grenciler ve 6zellikleri hakkinda bilgi, egitimsel
baglam bilgisi, egitsel olarak ulagilmak istenen sonuglarin, amaglarin, degerlerin ve bunlarin
felsefi ve tarihsel bilgisidir. Alan bilgisi, 6gretmenin alanindaki kavramlarin dogru ve
yanlighgini, gegerlik ve gecersizligini saptamada kullanilan yontemler hakkindaki bilgisidir
(Shulman, 1987). Pedagojik alan bilgisi ise Shulman (1987) tarafindan alan bilgisi ile
pedagojik bilginin kesistigi ve bu ikisi arasinda koprii gorevi goren bir bilgi tiirii olarak ifade

edilmektedir.

Pedagojik alan bilgisi igerigin 6grenenler i¢in daha anlasilir olmasini saglamak amaciyla konu
icerigini gosterme ve formiile etme yollaridir. Pedagojik alan bilgisi, ayrica, neyin belirli konularin
0grenimini kolay ya da zor hale getirdigini anlamayi, farkl yag ve farkli alt yapilara sahip 6grencilerin
ogretilen konu ve derslerde 6grenme ortamina gelirken getirmis olduklar: goriisleri ve dngoriislerini
icermektedir (Shulman, 1986, s. 9).

Bir¢ok ¢aligmada, 6gretmenin AB’sinin ve PAB’1n etkili 6gretim yapilabilmesi i¢in
O6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Ball, 1988, 1990; Davis ve Simmt, 2006; Erdem ve Soylu,
2013; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Soylu, 2013; Rowan, Chiang ve Miller, 1997; Shulman,

1986, 1987).

Kesirlerin 6gretimi senelerdir diinya c¢apinda matematik 6gretmenleri ve egitim
arastirmacilarinin ilgisini ¢ekmeye devam etmektedir (Cramer, 2002; Freiman ve Volkov,
2004’den akt. de Castro, 2008). Cebir, olasilik, oran ve orant1 gibi 6grenme alanlar i¢in bir
temel teskil ettigi i¢in (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2013) 6grenilmesi ve
Ogretilmesi dnemli bir konu olarak karsimiza ¢ikan kesirler konusunda d6gretmenlerin yeterli

bir AB’ye ve PAB’a sahip olmas1 6nem tagimaktadir.



Kesirler bu kadar 6nemli olmasina ragmen 0grencilerin en ¢ok zorlandiklari, birgok
kavram yanilgisi ve hataya sahip olduklar1 konulardan bir tanesidir (Aksu, 1997; Behr, Lesh,
Post ve Silver,1983; Bezuk ve Bieck, 1993; Charalambous ve Pantazi, 2005; de Castro,
2008; Ersoy ve Ardahan, 2003; Gokkurt ve dig., 2013; Haser ve Ubuz, 2003; Isik, 2011; Isik
ve Kar, 2012; Kocaoglu ve Yenilmez, 2010; Mcleod ve Newmarch, 2006; Moss ve Case,
1999; Olkun ve Toluk-Ugar, 2012; Pesen, 2007; Soylu ve Soylu, 2005; Stafylidou ve
Vosniadou, 2004; Siap ve Duru, 2004; Tirosh, 2000; Toluk-Ugar, 2009; Unlii ve Ertekin,
2012; Yim, 2010). Kesir kavrami ve kesirlerle islemler konusunda sadece Ggrenciler
zorluklara sahip degildir. Yapilan arastirmalar 6grenciler disinda dgretmen ve Ogretmen
adaylarinin da kesir kavrami ve 6zellikle kesirlerle bolme islemine yonelik giigliiklere sahip
oldugunu gostermektedir (Arslan-Kilcan 2006; Ball, 1990; Isiksal, 2006; Isiksal ve
Cakiroglu, 2011; Ipek, Isik ve Albayrak, 2005; Li ve Huang, 2008; Li ve Kulm, 2008; Lo ve
Luo, 2012; Ma, 1999; Ozel, 2013; Rizvi ve Lawson, 2007; Simon, 1993; Soylu ve Soylu,

2005; Thompson, 1993; Tirosh, 2000; Zembat, 2007).

Kesir konusunun iyi 6grenilmesi ileri diizeydeki matematik konularinin daha rahat
anlasilabilmesi adina 6nem tasidigindan (Alacaci, 2014) kesirlerin 6gretilmesi konusunda
ogretmenlere biiyilk sorumluluklar diismektedir. Oncelikle &gretmenlerin kesitler
konusundaki AB’lerinin eksiksiz olmas1 gerekmektedir. Ogretmenlerin derste dgrencilere
yonelttigi sorular, uyguladig1 etkinlikler gii¢lii bir AB’ye sahip olmasini gerektirmekle
beraber gii¢lii bir PAB’a sahip olmay1 da gerektirmektedir (Even, 1989). PAB dogrudan AB
ile iliskilidir. Ciinkii 6gretmenin kavramsal ac¢idan dogru temsiller olusturabilmesi i¢in
oncelikle kendisinin bu kavram ya da islemleri kavramsal diizeyde anlamas1 gerekmektedir
(Borko ve dig., 1992; Ma, 1999; McDiarmid, Ball ve Anderson, 1989). Fakat yapilan
caligmalar Ogretmen adaylarinin kesirler konusundaki PAB’larinin yeterli diizeyde

olmadigin1 gostermektedir (Aksu ve Konyalioglu, 2015; Chestnut ve Andrews, 2007,



Gokkurt ve dig., 2013; Sezer, 2012; Themane, 2008). Ogretmen adaylar kesirlerde carpma
ve bolme islemlerinin altinda yatan mantiktan yoksun olarak verilen iglemleri ters- ¢evir ¢arp
algoritmasi1 ve ¢arpma algoritmasi kullanilarak yapmakta ve islemlerin neden bu sekilde
yapildigini agiklayamamaktadirlar (Arslan-Kilcan, 2006; Borko ve dig., 1992; Li ve Smith,

2007; Ozel, 2013).

Kesirlerle ¢arpma islemini yapmak i¢in 6grencilere geleneksel olarak sadelestirme
algoritmas1 (sadelestir ve c¢arp) Ogretilirken, ortaokul diizeyindeki matematigin en zor
konularindan biri olarak ifade edilen kesirlerle bélme islemi (Ma,1999) icin bdlenin ters
cevrilmesi ve islemin ¢arpmaya doniistiiriilmesi isleminin uygulanmasi istenmektedir.
Bununla birlikte bir¢ok 6grenci, kesirlerle ¢arpma ve bdlmenin altinda yatan mantig
anlamamalar1 nedeni ile hatalarini diizeltip, karisikliklarin1 giderememektedirler (de Castro,
2004; NCTM 2000; Tirosh, 2000). Kesir kavraminin olduk¢a soyut bir kavram olmasi
(Pesen, 2007) ve yiritiilen ¢ok sayida calismada Ggrencilerin kesir kavramini ve bu
kavramla ilgili diger islemleri anlamada gii¢liikk cektiklerinin belirlenmesi bu kavrami
ogretmede farkli ve etkili yontemler kullanmay1 gerekli kilmaktadir. Ortaokul 6grencileri
diisiiniildiigi zaman bir somutlagtirma araci olan model kullaniminin kesirleri kavramsal
olarak Ogretmede etkili bir yontem olabilecegi diisiiniilmekte (Erdem, Gokkurt, Sahin,
Bagibiiyiik ve Soylu, 2015) ve yapilan ¢ok sayida ¢aligmada, 6grenme ve Ogretmede
giicliiklerin yagsandig1 kesirlerin 6gretiminde model kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Ball, 1993; Behr ve dig., 1983; Ipek, Isik ve Albayrak, 2005; Lamon, 1996; Parmar, 2003;

Toluk-Ugar, 2009).

5-8 Matematik Dersi Ogretim Programi (Milli Egitim Bakanhig- MEB, 2013)
incelendiginde kesirler konusuna ait kazanimlarda model kullanimima yer verildigi
gorilmektedir. Ayn1 zamanda Amerika Birlesik Devletleri’inde de okulda kesir kavraminin

ogretiminde model kullanimi tavsiye edilmektedir (Common Core State Standards for



Mathematics ([CCSSM], 2010). Model, “bir matematiksel diisiince veya problem durumunu
temsil eden goreceli olarak daha statik bir yap1”dir (Bayazit, Aksoy ve Kirnap, 2011,
5.2498). Lesh ve Carmano (2003) bir matematik modelinin biligsel ve kavramsal
bilesenlerden olustugunu ifade etmektedir. Bir problem durumu veya matematiksel bir
kavrama iliskin bireyin sahip oldugu alg1 ve diisiincelerin tamami bireyin bu duruma iliskin
biligsel modelini olustururken, bu algi ve diisiincelerin dis diinyaya aktarilmasinda kullanilan
semboller, cebirsel ifadeler, sekil, sema ve grafik gibi temsillerden olusan yapilar bireyin
mevcut durumuna iliskin kavramsal modelini olusturmaktadir. Bilissel modeller insan
zihniyle daha yakindan alakali olmasi ve direkt olarak gézlemlenemedigi i¢in igsel temsiller,
kavramsal modeller ise bes duyuyla algilanabilir oldugu icin dissal temsiller olarak
goriilebilmektedir. Bu agidan matematiksel bir diisiincenin teknoloji ortaminda olusturulmus
animasyonunun, geometrik kavramlarin temsili i¢in kati cisimlerin, degiskenler arasi
iligkileri izah etmek i¢in kullanilan grafikler, giincel yasam kosullarini ¢agristiran yapilar ve
analojiler gibi sozel betimlemeler ile bunlarin anlasilmasinda sergilenen diisiince ve
yaklasimlarin birer model olarak kabul edilebilecegi belirtilmektedir (Bayazit ve dig., 2011).
Calismada model kavramu biligsel ve kavramsal boyut ayrimina gidilmeden daha genel bir
yaklasimla ele alinmaktadir. Model, “matematiksel diistinceleri agiklamak ve temsil etmek
icin gosterimlerden olusan yapilar ve bu yapilarin anlasilmasi ve yorumlanmasinda
sergilenen diisiincelerin birlesiminden olusan bir sistem” olarak kabul edilmektedir (Bayazit
ve dig., 2011, s. 2498). Van de Walle ve digerleri (2013) tarafindan model denildiginde
bahsedilen seyin kavrami temsil eden ya da kavram adina iizerine iliski yiiklenebilen
herhangi bir nesne, resim veya ¢izim oldugu ifade edilmektedir. Model ve modelleme
terimlerinin hem matematigi modelleme (modeling mathematics) hem de matematiksel
modelleme (mathematical modeling) anlamlarinda kullanildigi goriilmektedir (Cirillo,

Pelesko, Felton-Koestler ve Rubel, 2016). Bu ¢alismada ise matematigi modelleme anlami



tizerine odaklanilmigtir. Matematigi modelleme, matematiksel kavram veya fikirleri iletmek
icin matematigin temsillerini kullanmay1 ifade etmektedir. Matematigi modellemenin ana
ozelligi slirecin gergek diinyadan ziyade matematiksel diinyada baslamasidir (Cirillo ve dig.,
2016). Matematigi modellemede modeller matematiksel fikirleri temsil eden somut nesneler,
resimler ve bilgisayar uygulamalarint icermektedir (Phillips, 2016). Gilbert, Boulter ve
Elmer (2000) tarafindan model bir fikir, bir obje veya bir olayin gorsellestirilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Dorin, Dewin ve Gabel (1990) ise modeli dogrudan deneyim
kazanilamayan veya goriilemeyen seyleri anlamaya yardimci olan zihinsel resimlemeler

olarak tanimlamaktadirlar.

Genel olarak ortaokul 6grencilerine kesirleri 6gretmede ii¢ farkli model ortaya
koyulmaktadir. Bu modeller bolge veya alan modeli, uzunluk modeli ve kiime modelidir
(Van de Walle ve dig., 2013). Bolge ya da alan modelinde daire, dikdortgen ve tiggen gibi
basit geometrik sekiller kullanilmakta ve bu sekiller parca-biitiin anlamina gelecek sekilde
esit parcalara bollinlip segilen kisimlar ayrilarak kesir gosterilmektedir (Alacaci, 2014).
Bolge/alan modellerine dairesel pasta kisimlari, dikdortgensel bolgeler, geometri tahtasinda
dortte birler, kareli veya noktali kagitta ¢izimler, oriintii bloklar1 6rnek olarak verilebilir.
Uzunluk modelinde uzunluklar ve olgtimler karsilastirilmaktadir (Van de Walle ve dig.,
2013). Uzunluk modellerine 6rnek olarak kesir cubuklari, Cuisenaire cubuklari, say1
dogrusu, katlanmis kagit seritler verilebilir. Kiime modellerinde biitiin bir nesneler kiimesi
olarak anlasilarak bu biitiiniin alt kiimeleri de kesirsel pargalari olusturmaktadir (Van de

Walle ve dig., 2013). Ornegin, 12 tane oyuncak araba bir biitiinii olusturuyorsa dért tane
oyuncak arabanin biitiinlin %’ini temsil ettigi sdylenebilir. S6z konusu tez ¢caligmasinda Van

de Walle ve digerlerinin (2013) model tanimi1 baz alinarak kesirleri 6gretmede kullanilan

alan, kiime ve uzunluk modelleri esas alinmistir.



Cramer ve Henry (2002) tarafindan yapilan ¢alisma kesir etkinliklerinde model
kullaniminin 6nemini géstermesi bakimimdan énemlidir. Model kullanimi1 sonucu 6grenciler
kesirlerde say1 duyusunu gelistirmislerdir. Ipek ve digerleri (2005) kesirler ve kesirlerde
islemler konusunun Ogretiminde model kullaniminin 6nemine dikkat cekmektedirler.
Baykul (2009) da kesir sayilartyla ilgili kavramlarin 6gretiminde model kullanilmasi
gerektigini belirtmektedir. Kesir kavrami ve kesirlerle yapilan islemlerin izahinda model
kullanilmas1 6grencilerin sembolik gosterimler ile bu gosterimlerin altinda yatan anlamlar
iligkilendirmelerine imkan tanmiyarak bir tiir iliskisel bilgi gelistirmelerini saglayacaktir
(Skemp, 1987). Model kullaniminin matematiksel kavramlarin anlamli bir sekilde
Ogrenilmesine katki saglayacagi, bilgileri zihinde tutmay1 kolaylastiracagi, motivasyonu
arttiracagl, Ogrencilerin matematige karsi olumlu tutum gelistirmelerini saglayacagi ve
giinlik yasam ile matematik arasinda baglanti kurmalarin1 saglayacagi diisiinceleri ile
onemli oldugu ifade edilmektedir (Blum, 1993; Blum ve Ferri, 2009; Zbiek, 1998). Ayni1
zamanda matematik 6gretiminde model kullanimimin 6grencilerde iletisim becerilerini
gelistirmek ve matematiksel dili etkili bir sekilde kullanmalarini saglamak gibi 6nemli

islevlere sahip oldugu da belirtilmektedir (Bayazit ve dig., 2011).

Yukarida ifade edildigi gibi kesirler konusunda model kullaniminin tasidigr 6nem
dikkate alinarak bu calismada ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin alan ve pedagojik
alan bilgileri cercevesinde kesirlerle ¢arpma ve bdlme konularinin Ggretilmesinde

kullandiklar1 modeller incelenmektedir.
1.1. Problem Durumu
1.1.1. Arastirma problemi

Ortaokul matematik 6gretmeni adaylar1 alan ve pedagojik alan bilgileri ¢ercevesinde

kesirlerle ¢arpma ve bolme islemlerinin 6gretilmesinde modelleri nasil kullanmaktadirlar?



1.1.2. Alt problemler

1. Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin kesirlerde model kullanimina yonelik

alan bilgileri nasildir?

2. Ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin kesirlerle carpma ve bdlme

islemlerinde model kullanimina yonelik pedagojik alan bilgileri nasildir?

3. Ortaokul matematik 6gretmeni adaylar1 kesirlerle ¢arpma ve bolme islemlerinde

model kullanimina yonelik alan bilgilerini 6gretimlerine nasil yansitmaktadirlar?
1.2. Arastirmanin Amaci

Calismanin amact ortaokul matematik Ogretmeni adaylarmin kesirlerde model
kullanima yonelik AB’lerini incelemek, kesirlerle ¢arpma ve bolme islemlerinde model
kullanimina yo6nelik PAB’larin1 incelemek ve kesirlerle carpma ve bolme islemlerinde

model kullanimina yonelik AB’lerini 6gretimlerine nasil yansittiklarini incelemektir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Kesir giinliik hayatta siklikla karsimiza ¢ikan ve kavramsal olarak olduk¢a zengin bir
yapiya sahip olan bir konudur (Alacaci, 2014). Okul matematigine baktigimizda kesirlerin
sadece sayilarla ilgili alanlarda degil diger konularda da karsimiza ¢iktigin1 gérmekteyiz.
Olasilik hesaplarken veya grafik ¢izerken kesirlerden faydalanilmaktadir. Sekizinci siniftan
itibaren rasyonel sayilarin genellestirilmis halini ifade eden cebirsel kesirlerle iglemlerde de
basit kesir kurallar1 kullanilmaktadir. Ileri matematik konulari olan polinomlar, tiirev ve
integral gibi konularda da cebirsel kesirler siklikla kullanilmaktadir (Alacaci, 2014).
Redmond (2009) tarafindan da kesirlerin cebir gibi ileri diizeydeki konularin 6gretilmesinde

onemli bir yere sahip oldugu belirtilmektedir.



Kesirler sahip oldugu bu cebirsel zenginlik ve karmasikliktan dolayr matematik
derslerinde 6gretimi dikkat ve itina isteyen bir konudur. Kesirlerin ve ilgili kavramlarin iyi
anlasilmasi ve kesirlerle islemleri anlayarak hizli yapabilme becerilerinin kazandirilmasi
konuyu 6grenciler i¢in anlamli hale getirecektir. Ayrica 6grencilerin giinliik hayatta ve diger
derslerde kesir kullaniminda basarili olmalarina katki saglayacak ve ileri matematik konular1

icin saglam bir temel olusturmalarina yardimer olacaktir (Alacaci, 2014).

Yapilan ¢alismalar 6grencilerin kesirler ve kesirlerle islem konularinda bir¢ok zorluk
ve kavram yanilgisina sahip olduklarmi gostermektedir (Charalambous ve Pantazi, 2005;
Haser ve Ubuz, 2003; Isik, 2011; Isiksal, 2006; Kocaoglu ve Yenilmez, 2010; Ma, 1999;
Mcleod ve Newmarch, 2006; Pesen, 2007; Stafylidou ve Vosniadou, 2004; Soylu ve Soylu,
2005; Tirosh, 2000; Yim, 2010). Bu kavram yanilgilarinin 6nemli bir kisminin tamsayilarda
gecerli olan gozlemlerin Ogrencilerce kesirlere genellestirilmesinden kaynaklandig:
goriilmektedir (Biber, Tuna ve Aktas, 2013; Haser ve Ubuz, 2003; McLeod ve Newmarch,
2006; Soylu ve Soylu, 2005; Stafylidou ve Vosnhiadou 2004; Stavy ve Tirosh, 2000).
Ornegin, Biber ve digerleri (2013) yaptiklari ¢alisma sonucunda &grencilerden verilen
kesirleri siralamalarini istediklerinde 6grencilerin pay ve payday1 ayri sayilar olarak ele alip
kendi aralarinda siralama yaptiklarini, yine kesirlerde toplama ve ¢ikarma islemlerinde de

pay ve paydayi ayri ayri toplayip c¢ikardiklarini gérmiislerdir. Stavy ve Tirosh (2000)

4x—16 . . . 6x—24
x4 ifadesinin x6

yaptiklar1 ¢alismalarinda 6grencilere ifadesinden biiylik mii, kiiclik

mii, yoksa iki ifadenin esit mi olduklarini sorduklari zaman bir¢ok 6grencinin ikinci kesirde
yer alan sayilarin daha biiyiik olmasi nedeniyle ikinci ifadenin biiyiik oldugunu belirttiklerini
ifade etmislerdir. Yine McLeod ve Newmarch (2006) 6grencilere bes kesir vererek siralama
yapmalarint istedikleri ¢aligmalarinda 6grencilerin pay ve payda iliskisine odaklanmak

yerine sadece bir bileseni dikkate alarak siralama yaptiklarin1 gérmiislerdir.
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Ogrencilerin kavramlarla ilgili kisith ve yanls bilgiler edinmeleri ve ¢ok sayida
kavram yanilgisina sahip olmalarinin nedeni olarak matematiksel bilgi ve bu bilgileri edinme
siirecinin saglikli bir sekilde isletilmemesi goriilebilir (Bayazit ve dig., 2011). Ogrencilerin
bilgi edinme siirecini saglikli yiiriitebilmeleri, yanilgilardan arindirilmis, igerik acisindan
zengin ve dogru bilgi edinebilmeleri i¢in 6gretmenlerin 6grencilere gerekli rehberligi
yapmalar1 gerekmektedir. Bu rehberligin etkili bir sekilde yapilabilmesi ig¢in ise
ogretmenlerin birtakim yeterliliklere sahip olmalar1 gerekmektedir (Bayazit ve dig., 2011).
Bu yeterlilikler arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde agiklanmistir (An, Kulm ve Wu,
2004; Ball ve Bass, 2000; Ball, Thames ve Phelps; Banks, Leach ve Moon, 2005; Hashweh,
2005; Kennedy, Ball ve McDiarmid, 1993; Lannin ve dig., 2013; Leinhard ve Smith, 1985;
Shulman, 1986, 1987). Shulman'a (1986) gore bir 6gretmenin smif i¢i yeterlilikleri alan
bilgisi, pedagojik bilgi ve pedagojik alan bilgisi ile iligkilidir. AB ise PAB’1 dogrudan

etkilemektedir (Even, 1993; Gokkurt, Sahin ve Soylu, 2012).

Modellerin uygun bi¢cimde kullanilmas1 6grencilerin kafalarini karistiran noktalarin
aydinliga kavusmasi hususunda yardimci olabilmektedir. Farkli modeller kullanmak
ogrenciler agisindan daha faydali olacaktir, ¢iinkii bir 6grenci ig¢in bir model anlamsiz
olabilirken diger model anlamli gelebilmektedir. Uygun ve cesitli model kullanimi
ogrencilerin kesir anlayiglarin1 genisletme ve derinlestirmeye yardimer olmaktadir (Van de

Walle ve dig., 2013).

Sahip oldugu biitiin bu 6neminden dolay1 kesirlerin 6gretim siirecinde model
kullanim1 gerekliyken 6gretmenlerin derslerinde model kullanimina yer vermedikleri (Van
de Walle ve dig., 2013) ve model kullanim1 konusunda yeterli olmadiklar1 (Bayazit ve dig.,
2011) gorilmektedir. Secilmis modellerin 6grencilerin seviyelerine uygun olmasi model
kullanilarak gerceklestirilen bir 6gretimde dikkate alinmasi gereken onemli noktalardan

biridir. Ogretmenin yeterli AB ve PAB’a sahip olmas1 bdyle bir dgretimi gergeklestirmede
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onemlidir (Erdem ve dig., 2015). Baska bir ifadeyle, 6gretmenin yeterli islemsel ve
kavramsal bilgiye sahip olmasi ve bu bilgiyi etkili bir sekilde Ggrencilere aktarmasi
gerekmektedir Model kullanimindaki basar1 6gretmenlerin AB’leriyle ve PAB’lariyla son
derece iligkili oldugu ve O&gretim siirecinin niteligini etkiledigi icin incelenmeyi

gerektirmektedir.

Yapilan bu ¢alisma d6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin da 6zellikle zorlandiklari,
kavram yanilgilar1 ve sinirliliklara sahip olduklar1 bélme (Ball, 1990; Borko ve dig., 1992;
Isiksal, 2006; Ipek ve dig., 2005; Li ve Huang, 2008; Li ve Kulm, 2008; Ma, 1999; Redmond,
2009; Tirosh, 2000; Yim, 2010; Zembat, 2007) ve ¢arpma islemlerine (Azim, 1995; Cluff,
2005; Isiksal, 2006; Isiksal ve Cakiroglu, 2011; Noh ve Sabey, 2014) ait 6gretmen
adaylarinin kullandiklar1 modelleri AB’leri ve PAB’lar1 a¢isindan incelemis olmasi

dolayisiyla 6nemlidir.

Ogretmen adaylar gelecekte dgretmen olarak egitim siirecinin aktif olarak iginde yer
alacak olmalar1 nedeniyle kesirler ve kesirlerle islemler de dahil 6gretecekleri biitiin
konulara dair kapsamli bir AB ve PAB’a sahip olmalidirlar. Yapilacak olan calisma
O0gretmen adaylarinin hem bir deneyim yasamalarini saglama hem de kendi 6gretimleri

hakkinda bir fikir sahibi olmalarini saglamak agilarindan 6nemlidir.

Ogretmen adaylarinin kesirlerle ¢arpma ve bolme ile alakali AB’lerini ve PAB’larin1
inceleyen bazi caligmalar (Aksu ve Konyalioglu, 2015; Chinnappan ve Desplat, 2012;
Isiksal, 2006; Newton, 2008) alanyazinda mevcuttur. Ancak model kullanimin
derinlemesine inceleyen bir arastirmaya rastlanmamasindan dolay1 s6z konusu ¢aligma bu
konuda bir bakis agis1 kazandirmas: ve daha sonradan yapilacak olan ¢aligmalara yol

gosterici bir nitelik tagimasi bakimindan énemlidir.
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1.4. Arastirmanin Varsayimlari

1. Arastirmanin uygulama siirecinde, 6gretmen adaylarinin bilgi, diisiince ve deneyimlerini

siirece yansittiklar1 varsayillmaktadir.

2. Alan bilgisi formu sonucu elde edilen verilerin 6gretmen adaylarinin kesirlerde model

kullanimina yonelik AB’lerini gercek ol¢iide yansittigi varsayilmaktadir.

3. Ders gozlemleri, ders planlari, ders notlar1 ve calisma kagitlari ile calisma kagitlari tizerine
yapilan goriisme sonucu elde edilen verilerin 6gretmen adaylarinin kesirlerle ¢carpma ve
bolme islemlerinde model kullanimina yonelik PAB’larin1 gercek Olciide yansittigi

varsayilmaktadir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

1. Arastirma siiresi 2015-2016 egitim-6gretim yil1 ile sinirhdir.

2. Arastirma bir devlet tiniversitesindeki dort son sinif 6gretmen adayi ile sinirhidir.

3. Arastirmanin katilimcilarindan birisi yabanci 6grencidir.

4. Arastirmada toplanan veriler alan bilgisi gériisme formundan elde edilen veriler, 6gretmen
adaylarinin hazirlamis olduklar1 ders planlari, ders notlari, ¢alisma kagitlari, ders gézlemleri

ve arastirmacinin gozlemleri ile sinirhdir.

5. Ogretmen adaylari kesirlerle carpma ve bdlme islemlerine yonelik kazanimlari 8grenciler
kesirlerle ¢arpma ve bélme islemlerini islemsel olarak 6grendikten sonra model kullanarak

tekrar islemislerdir.
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1.6. Tanimlar

Alan bilgisi: Bir konu ile ilgili temel prensiplerin, kurallarin, kavramlarin organizasyonunun
bilinmesi ve sdzdizimsel yapilar bilgisini ifade etmektedir (Shulman, 1986, s. 9).
Kesirlerde alan bilgisi: Ogretmen adaylarmin kesirlerde alan modeli, uzunluk modeli ve
kiime modeli kullanimina iligskin sahip olduklar1 bilgi olarak ele alinmstir.
Pedagojik alan bilgisi: Konu ve kavramlarin en faydali gosterimlerini bilme, konularin
Ogrenilmesini nelerin kolaylastirdigim1 ya da zorlastirdigini bilme, 6grencilerin kavram
yanilgilarin1 bilme, kavramlarin anlagilmasi ve kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik
analojiler, temsiller, 6rnekler, agciklamalar1 bilme, farkli yas ve farkli seviyedeki 6grencilerin
kavramlarla ilgili diisiince ve algilarini, 6n bilgilerini bilme (Shulman, 1986, s. 9).
Ogrenci Bilgisi: Ogretmen adaylarinin 6grencilerin kavram yanilgilarini/hatalarini dikkate
almasi, ders esnasinda Ogrencilerin hatalarini/kavram yanilgilarint fark edebilmesi,
ogrencilerin kavram yanilgilarini/hatalarii  ortadan kaldirmak i¢in uygun ¢oziimler
tiretebilmesi, 6grenci zorluklarini fark edebilmesi, 6grencilerin zorlanacaklari hususlar
dersinde dikkate alabilmesi, 6grencilerin 6n bilgilerini belirlemesi, 6n bilgi ile yeni bilgi
arasinda baglant1 kurmasi, 6grenci anlamalarin1 degerlendirilmesi ve 6grenci diisiincesine
odaklanmasi olarak ele alinmistir.
Matematiksel temsiller bilgisi: Ogretmen adaylarinin kesirlerle ¢arpma ve bdlme
algoritmalarinin anlasilmasi i¢in kullandiklar1 alan, kiime ve uzunluk modeli kullanimina
iligkin bilgi olarak ele alinmstir.
Model: Kavrami temsil eden ya da kavram adina {izerine iliski yiiklenebilen herhangi bir
nesne, resim veya ¢izimdir (Van de Walle ve dig., 2013, s. 27).

1.7. Kisaltmalar
AB: Alan Bilgisi

PAB: Pedagojik Alan Bilgisi
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IKINCi BOLUM: ALANYAZIN TARAMASI

Tezin bu boliimii, “Kuramsal ve Kavramsal Cergeve” ile daha 6nceden alanyazinda
yapilmis “Ilgili Calismalar” olmak iizere iki ana baslik altinda diizenlenmistir. Bu dogrultuda
alanyazin taramasi yapilmis ve arastirmanin amacina uygun bir ¢ergeve ¢izilerek ilgili bolim
temellendirilmistir.

2.1. Kuramsal ve Kavramsal Cerceve

Bu kisimda tezin arastirma problemi ile ilgili alanyazinda yer alan kuramsal ve
kavramsal temeller “Ogretmen Bilgisi Modelleri” ve “Kesirler” bagliklar1 altinda ele
alinmaktadir. Kesirler boliimii “Dogal Sayilarin Kesirlere Agsir1 Genellenmesi” ve
“Kesirlerde Model Kullanimi1” alt basliklarindan olugsmaktadir. Bu temellere dayanarak tez
arastirmasinin ele alinacagi cerceveye “Arastirmanin Kuramsal Cergevesi” basligi altinda
yer verilmektedir.

2.1.1. Ogretmen Bilgisi Modelleri®

Matematik egitiminin temel amaci, 6grencilere bilgiye ulagsma yollarin1 kazandirmak
olup karsilastig1 problemleri ¢ozebilen ve 6grendigi bilgileri giinliik hayatinda kullanabilen
bireyleri yetistirmektir. Bu becerilerin kazandirilmasinda etkili matematik 6gretimi
gereklidir (Baki, 2014). Etkili 6gretimi saglamada birden ¢ok degiskenin rolii olmasina
ragmen en Onemli gorev dgretmenlere diismektedir (Arslan- Kilcan, 2006). Ogretmen,
ogrenciyle stirekli etkilesimde bulunan, 6gretim programini uygulayan, 6gretimi yoneten,
hem 6grencinin hem de 6gretimin degerlendirmesini yapan 6grenme ve 6gretme siireclerinin
temel 6gelerinden biridir. Ogretmenin nitelikleri de bu siireglerin niteligini biiyiik dlgiide
etkilemektedir (Arslan- Kilcan, 2006).

Etkili 6gretmen nitelikleri hakkinda yapilmis caligmalarin yani sira 6gretmenlerin

sahip olmasi1 gereken bilgi tiirleri iizerine yogunlasan calismalar da olmustur. Bu

! Bu béliimde alanyazinda yer alan 6gretmen bilgisi modelleri kronolojik bir sira ile sunulmaktadir.
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calismalarda 6gretmen bilgisi farkli sekillerde tanimlanmis ve bu bilginin olusumundaki
konu alan bilgisi, genel pedagoji bilgisi, baglam bilgisi, PAB, 6gretim programi bilgisi,
Ogrenen bilgisi, egitimsel baglam bilgisi gibi farkli degiskenlerden bahsedilmistir (An ve
dig., 2004; Baki, 1997; Baki, 2010; Ball, Thames ve Phelps, 2008; Banks, Leach ve Moon,
2005; Chick, Baker, Pham ve Cheng, 2006; Elbaz, 1981; Fennema ve Franke, 1992; Gess-
Newsome, 1999; Grossman, 1990; Hashweh, 2005; Kennedy, Ball ve McDiarmid, 1993;
Lee, 2006; Leinhard ve Smith, 1985; Magnusson, Krajcik ve Borko, 1999; Rowland, 2013;
Shulman, 1986, 1987).

80’li yillara kadar matematik 6gretmenlerinin kalitesini belirlemede AB’leri baz
alinarak (Shulman, 1986) ve iiniversite diizeyinde aldiklari matematik derslerinin sayilari ya
da kredileri hesaplanarak 6gretmenlerin kaliteleri belirlenmeye ¢alisilmistir (NRC, 2001).
Bu yaklagimin 6ziinde 6gretmen alanin1 ne kadar iyi bilirse o kadar iyi 6gretir varsayimi
bulunmaktadir. Ogretmenlerin iiniversitede matematik alan derslerinde edindikleri bilgilerin
siif i¢i uygulamalarinda tek basina yeterli derecede hizmet edemedigi yapilan ¢aligsmalar
sonucunda goriilmiistiir (Begle, 1979; Monk, 1994; NRC, 2000°den akt. Biitiin, 2005). Bu
sonu¢ Ogretmenlerin gercek anlamda Ogretim igin gerekli AB’lerinin niteliginin tekrar
sorgulanmasimi giindeme getirmistir. Ogretmen bilgisi {izerinde ¢alisma yapan arastirmacilar
Ogretmen bilgisinde sorgulanmasi gereken yerleri tekrar yapilandirmiglardir (Biitiin, 2005).
Bu arastirmalarda sorgulanan temel noktalar sunlar olmustur:

Matematik 6gretmeni igin hangi bilgi, ne kadar gereklidir?
Matematik 6gretmeninin bilgisinin kaynaklar1 nelerdir?

Ogretme icin ihtiya¢ duyulan bilgi nasil gelisir?

Ogretmenin bildiginin gergek anlamda géstergesi nelerdir?

Bu bilgiyi 6l¢mek icin gegerli 6lgek ve araglar nastl gelistirilebilir?

Matematik 6gretimi stirdiiriilirken matematiksel bilgi hangi formlarda ve nasil ortaya ¢ikar?
Ogretmenin bilgisinin 6grencinin dgrenmesi iizerinde etkisi nedir?

Ogretmenin matematigin dogasi, 6grenme-dgretme ile ilgili inanglar1 bilgisi nasil bir iligki
icerisindedir ve bu inanglar matematik 6gretimi yaklagimlarini nasil etkilemektedir? (Biitiin, 2005,
s.11).
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Ogretmenin sahip olmasi gereken Ogretme bilgisine yonelik yapilan ilk
arastirmalardan biri Elbaz’in (1981) calismasidir. Elbaz (1981) 6gretmenin roliinii daha
yeterli diizeyde kavramsallagtirmak amaci ile “pratik bilgi” kavramini 6nermistir. Bu kavram
“konu bilgisi, 6gretim programi bilgisi, 6gretim bilgisi, kisisel bilgi ve egitim ortami bilgisi”
olmak iizere bes kategoride ele alinmistir (Elbaz, 1981). Konu bilgisi, 6gretmenin 6gretecegi
konuya iliskin sahip oldugu ve yapilandirdig bilgi; 6gretim programi bilgisi, miifredat ile
ilgili 6gretmenin sahip oldugu ve olusturdugu bilgi; 6gretim bilgisi, 6grenciler ile etkilesim
ve konuyu 6grenciler i¢in anlasilir hale getirmede 6gretmenin sahip oldugu bilgidir. Kisisel
bilgi, 6gretmen bilgisinin kisisel yoniinii ifade eder ve 6gretmenin kendisini bir 6gretmen
olarak nasil gordiigii ile ilgili olarak sahip oldugu bilgidir. Ogretmenler 6gretimlerinde
kisisel olarak anlamli amaglar dogrultusunda ¢alisirlar. Ogretmenlerin kendi gevrelerinde
digerleri ile cesitli etkilesimlerine dayanan ve dgretmenler, 6grenciler, yoneticiler, yaygin
toplumsal inanglar tarafindan sekillendirilen bilgiyi ifade etmede bilginin etkilesim yonii
olan egitim ortami bilgisine atifta bulunulur. Bu bilgi bir 6gretmenin diger 6gretmenler ile
iletisimi, bu konuda kendisini nasil algiladig1 ya da okul ortamini sosyal bir diinya olarak
nasil gordiigiiyle ilgili bilgisidir (Elbaz, 1981).

Leinhardt ve Smith (1985) tarafindan 68retmen bilgisi “ders yapis1 bilgisi” ve “konu
alan bilgisi” olmak tizere iki tiir bilgi alan1 seklinde siniflandirilmistir. Dersin yapist ile ilgili
bilgi, dersi diizenli sekilde uygulamak ve planlamak, bir boliimden digerine kolayca gegcmek
ve materyalleri agik¢a anlatmak igin gerekli becerileri icermektedir. Konu alan bilgisi ise
kavramsal anlama, algoritmik islemler, ¢esitli algoritmik islemler arasinda baglanti, 6grenci
hatalarini anlama ve 6gretim programi sunum bilgisi olarak agiklanmaktadir.

Shulman (1986) tarafindan 6gretmen bilgisi “konu alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi
ve Ogretim programi bilgisi” olmak {izere ii¢ farkli bilgi tiirii olarak ele alinmistir. Alan

bilgisi “bir konu ile ilgili temel prensiplerin, kurallarin, kavramlarin organizasyonunun
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bilinmesi ve sozdizimsel yapilar bilgisi”ni (Shulman, 1986, s.9) ifade etmektedir. AB ayni1
zamanda “bir 6gretmenin zihnindeki bilginin miktar1 ve organizasyonu” (Shulman, 1986,
s.9) olarak tanimlanmaktadir. PAB ise su sekilde ifade edilmektedir: (1) konuyu baskalarinin
anlamasi i¢in diizenleyebilme ve gosterim yollarint bilme, (2) 6grenmeyi giiclestirecek ya
da kolaylastiracak faktorleri anlama, (3) farkli alt yapist olan ve degisik yas gruplarindaki
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram ve On yargilarinin genellikle 6grenme ortamina
getirdiklerinin farkinda olma (Shulman, 1986). Ogretim program bilgisi belirli konularin ve
verilen bir seviyedeki konularin 6gretimi i¢in hazirlanmis, farkli 6gretim etkinliklerinin
bulundugu programlara yonelik bilgi olarak tanimlanmaktadir (Shulman, 1986).

Shulman (1987) 6gretmen bilgisini ii¢ farkli bilgi tiirii olarak ele almasinin ardindan
daha detayli bir ¢erceve ortaya koymaya calismig ve oncesinde alan bilgisinin alt boyutu
olan PAB ve 0gretim programi bilgisini bu c¢ergevede ayri bir bilgi kategorisi olarak ele
almistir. Shulman (1987) 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgi tiirlerini yedi kategoride
belirtmistir: (1) alan bilgisi, (2) pedagojik alan bilgisi, (3) 6gretim programu bilgisi, (4) genel
pedagoji bilgisi, (5) dgrenciler ve 6zellikleri hakkinda bilgi (68renen bilgisi), (6) egitimsel
baglam bilgisi (egitim ortami), (7) egitimsel hedefler, amaglar, degerler ve bunlarin felsefi
ve tarthi kokenlerine iligkin bilgi. AB o6gretmenin alanindaki kavramlarin dogru ve
yanlighgini, gecerlik ve gecersizligini saptamada kullanilan yontemler hakkindaki bilgisidir.
Genel pedagoji bilgisi ders planlama, degerlendirme, sinif yonetimi ilke ve stratejileri
hakkinda sahip olunan bilgidir. Bir konunun &gretilmesi i¢in AB’nin yeterli olmayacagini
belirten Shulman (1986) PAB’a isaret etmektedir. PAB ise AB ile pedagojik bilginin bir
kesisimi ve bu iki bilgi tiirli arasinda bir koprii gorevi goren, belirli konu, mesele ya da
problemlerin ¢esitli ilgi ve becerileri olan 6grenenler icin nasil organize edildigi, sunuldugu
ve nasil diizenlendigi hakkinda sahip olunan bilgi olarak tanimlanmaktadir (Shulman, 1987).

Ogretim programi bilgisi bir 6grenme alanindaki 6gretim programu ile ilgili materyal, ders
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kitabi, teknolojik ara¢ vb. kaynaklarin nasil ve ne zaman kullanilmasi1 gerektigi hakkinda
sahip olunan bilgidir. Ogrenciler ve o&zellikleri hakkinda bilgi 6grencilerin ilgi ve
yeteneklerini, gelisimsel 6zelliklerini, nasil daha iyi 6grendiklerini bilmeyi igermektedir.
Egitimsel baglam bilgisi ise sinif yapisi, kiiltiirli, okulun yapisi, isleyisi gibi meseleleri
bilmeyi kapsamaktadir (Shulman, 1987).

Shulman (1986, 1987) tarafindan 6gretmen bilgisi iizerine yapilan ¢aligmalar farkli
egitimcileri de bu bilgi tiirli ve alt kategorileri ilizerinde calismaya yonlendirmistir.
Shulman’m (1987) bilgi kategorilerini temel alan Grossman’in (1990) 6gretme bilgisiyle

ilgili modeli Sekil 2.1°de sunulmustur.

KONU ALAN BILGISI GENEL PEDAGOIJI BILGISI
Sozdizimsel Igerik Esas Yap1 Ogrenenler Siif Ogretim Digerleri
Yap1 ve ogrenme ydnetimi programi
ve 0gretim

I

PEDAGOJIK ALAN BILGiSI

Konu Alan Ogretiminin Amaglarma Yénelik Anlayislar

Ogrenci Anlayislari Bilgisi Ogretim Programi Bilgisi Ogretim Stratejileri Bilgisi

!

BAGT.AM RiT.GiSI

Ogrenciler

Toplum Bolge Okul

Sekil 2.1. Grossman’in (1990) 6gretme bilgisi modeli (akt. Auseon,1995, s. 55)

Sekil 2.1 incelendigi zaman PAB’in 68retme bilgisinin merkezinde yer aldigi ve
konu alan, genel pedagoji ve baglam bilgisi ile karsilikli etkilesim halinde oldugu
gorilmektedir. Grossman (1990), Shulman’dan (1987) farkl olarak baglam bilgisine de yer
vermistir. Baglam bilgisi “sosyal bir varlik olarak ¢evresi ile siirekli etkilesim halinde olan

bireyin kendisinin, ¢evresinin, iginde bulundugu toplumun, okul, okul g¢evresi, kiiltiir ve
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kiltir tarihinin bilinmesi” olarak ifade edilmektedir (Grossman, 1990’dan akt. Giiler, 2014,
s.11). Ayrica Shulman’in (1987) modelinde PAB’dan ayr1 bir bilgi kategorisi olarak yer alan
Ogretim programi bilgisi Grossman’in (1990) modelinde PAB’1n bir bileseni olarak yer
almaktadir.

Fennema ve Franke (1992) 6gretmen bilgisi lizerine yapilmis ¢alismalardan yola
cikarak bu bilgiyi birbirleri ile siirekli etkilesim halinde olan Ogretmenlerin inanglari,
matematik bilgisi, pedagojik bilgi, iginde 6grenme-6gretmenin gerceklestigi baglama 6zel
bilgi ve 6grencilerin matematiksel anlayislarina iliskin bilgi ile tanimlamaya ¢alismislardir.

Fennema ve Franke’nin (1992) 6gretmen bilgisi modeli Sekil 2.2°de yer almistir.

Ogretmenlerin
inanglar1
i Pedagojik
Matematik A
bilgisi — bilgi

Baglama
ozel bilgi

I

Ogrencilerin matematiksel
anlayislarina iligki bilgi

Sekil 2.2. Ogretmenin bilgisi: baglamda gelisim (Fennema ve Franke, 1992, s. 162).

Sekil 2.2°de yer alan baglama 6zel bilgi ile sinif baglaminda siirekli gelismekte olan
bilgi temsil edilmektedir. Bilginin etkilesimli dogas1 geregiyle herhangi bir baglamda alan
bilgisi, 6grenci hakkindaki bilgi ve pedagojik bilgi 6gretmenlerin inanglar ile biitiinleserek,
Ogretmenlerin 6gretim tasarimlarini ve sinif i¢i davranislarini sekillendirirken, aragtirmacilar
tarafindan eski bilgilerin siire¢ igerisinde yerlerini yeni bilgilere birakabilecegi

vurgulanmaktadir (Biitiin, 2012).
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Kennedy, Ball ve McDiarmid (1993) 6gretmen bilgisinin durumsal oldugunu ifade
etmislerdir. Kennedy ve digerlerinin Sekil 2.3’te yer alan 6gretmen bilgisi modeline gore
herhangi bir 6gretme eylemi konu alan bilgisi, 6grenmeyle ilgili bilgi, 6grenen bilgisi,
Ogretim programi bilgisi, pedagoji bilgisi, dgretmenin roliiyle ilgili bilgiyle iliskilidir.
Bunlarin yaninda Ogretmen bilgisinin inan¢ ve deger gibi faktorler tarafindan da
bicimlendigini ve d6gretmenlerin sinif igerisinde aldiklar1 kararlarda tiim bu 6gelerin etkili

oldugunu belirtmislerdir.

Ogrenen
bilgisi

Konu alan l Ogrenme

bilgisi ~ / bilgisi

el \ Pedagoji

Ogretim progran T bilgisi
bilgisi

Bir 6gretim
eylemi

Ogretmenin
rolii bilgisi

Sekil 2.3. Kennedy ve digerlerinin (1993) 6gretmen bilgisi modeli (s. 9).

Baki (1997) etkin bir matematik 6gretmeni yetistirilmesinin matematik, epistemoloji
ve O0gretim yontemleri bilgisinden olusan sacayaginin dengeli ve saglam kurulabilmesine
bagli olduguna isaret etmektedir ve Onerdigi modelde ‘“‘alan bilgisi, 6gretim yontemleri
bilgisi ve epistemolojik bilgi” olmak iizere i¢ i¢ce gegmis ii¢c ana bilgi yapisi vardir (bk. Sekil
2.4). AB, bir 6gretmenin sahip oldugu matematik bilgisidir. Bu bilginin derinligi ve
kapsaminin 0gretmenin ne Ogrettigini ve nasil Ogrettigini dogrudan etkiledigi ifade
edilmektedir (Baki, 1997). Epistemoloji bilgisi bilginin dogasi, nasil kuruldugu, 6grencinin
matematigi nasil Ogrendigi ile ilgili konular ve felsefi tartigmalari kapsamaktadir.
Ogretmenin bu konularla ilgili yapilan spekiilasyonlar1 yeterli bir sekilde anlayabilecek ve

takip edebilecek bir diizeyde olmas1 gerekmektedir (Baki, 1997). Ogretim yontemleri bilgisi
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ise bir konu veya kavramin Ogretilmesi sirasinda 6gretmenin epistemolojik prensipleri
uygulayabilme becerisi olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda matematik 6grenmenin
dogasina uygun bir sekilde 6gretebilme beceri ve tecriibesi olarak ifade edilmektedir (Baki,

1997).

Ogretim
Yontemleri bilgisi

Alan
bilgisi

Epistemoloji
bilgisi

Sekil 2.4. Matematik egitimi i¢in Onerilen sacayagi modeli (Baki, 1997, s. 51)

Gess-Newsome (1999) oOgretmen bilgisine yonelik “biitiinleyici model” ve
“doniistiiriicti model” seklinde iki tiir model ortaya atmistir. Biitlinleyici modelde 6gretim
konu alan, pedagoji ve baglam bilgileri arasinda bilgiyi entegre eylemi iken &gretmen
bilgisinin bu ii¢ bilesenin kesisimi ile kolaylik¢a agiklanabilecegi ifade edilmektedir.
Biitiinleyici modelde PAB ayr bir bilgi kategorisi olarak yer almaz. Ogretim, uygun bir
ogretim formu kullanarak bazi baglamlarda igerigin 6grencilere sunumuna baglidir. Bir
o0gretmen konu alan, pedagoji ve baglam bilgisini kendi se¢imine bagli olarak kullanir ve
etkili 6grenme firsati olusturmak icin ihtiyag duyulduunda onlar1 birlestirir. Iyi bir
O0gretmen “Ogretim sirasinda kolayca erisilen ve esnek bir sekilde kullanilan, iyi diizenlenmis
bireysel bilgi kategorisine sahip kisi” (Gess-Newsome, 1999, s. 11) olarak tanimlanmaktadir
ve gozlemlendiklerinde bir bilgi tabanindan digerine gecisin kusursuz olacagi ifade
edilmektedir.

Doniistiiriicti model Gess-Newsome (1999) tarafindan “etkili 6gretmen olmak i¢in
gerekli olan tiim bilgilerin sentezi” (s. 10) olarak tanimlanmakta olup, PAB konu alan,
pedagoji ve baglamsal bilginin 6zgilin bir bigime doniisiimiidiir. Bu modelde PAB, 6gretim

sirasinda kullanilan tek bilgidir ve diger bilgi kategorileri var olmasina ragmen onlarin
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sadece PAB’a doniistiikleri zaman faydali olduklari, ayn1 zamanda uzman bir 6gretmenin
yaygin olarak Ogretilen tiim konular i¢in iyi bi¢imlendirilmis PAB’a sahip oldugu
belirtilmektedir.

Gess-Newsome (1999) biitlinleyici ve doniistiiriicii model arasinda bir ayrim yapmak
icin kimyadan bir analoji kullanmistir. Biitiinleyici model bir karisima benzetilir iken,

dondistiirticii model ise bir bilesime benzetilmistir.

iki malzeme karistirildiginda karisim veya bilesim olusturabilirler. Bir karisimda orjinal elementler
kimyasal olarak birbirinden ayr1 kalirlar, ancak gorsel etkisi biitiiniine isaret edebilir. Goriiniir birlesim
seviyesine bakilmaksizin bir karisimdaki ana bilesenler nispeten basit, fiziksel yollarla ayrilabilir.
Aksine bilesimler enerjinin eklenmesi ya da serbest birakilmastyla olusturulur. Temel bilesenleri artik
kolaylikla ayrilmamakta ve baslangictaki 6zellikleri artik tespit edilememektedir. Bir bilesim orijinal
bilesenlerinden ayr1 yeni bir maddedir, diger tiim maddelerden ayiran kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
vardir. (s.11).

Biitiinleyici modelde PAB konu alan bilgisi, pedagojik bilgi ve baglamsal bilginin
kesisiminde yer almaktadir. Tipki bir karisimdaki gibi bilgi kategorileri birbirinden
ayrilabilmektedir. Doniistliriicii modelde konu alan bilgisi, pedagojik bilgi ve baglamsal
bilgi PAB’a doniigmektedir. Burada PAB bir bilesimde oldugu gibi yeni bir bilgi
kategorisidir ve diger bilgi kategorilerinden ayrilan 6zelliklere sahiptir. Sekil 2.5’te Gess-

Newsome’un (1999) biitiinleyici modeli, Sekil 2.6’da doniistiiriicii modeli yer almistir.

Konu
alan
bilgisi

Pedagojik
bilgi

Baglamsal
bilgi

*=s1mif 6gretimi igin gerekli bilgi

Sekil 2.5. Biitlinleyici model (Gess-Newsome, 1999, s. 12)
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Konu Alan Bilgisi Pedagojik Bilgi

\ 4 \ 4

*Pedagojik Alan Bilgisi
A

Baglamsal Bilgi

*= st 0gretimi i¢in gerekli bilgi

Sekil 2.6. Dontistiiriicti model (Gess-Newsome, 1999, s.12)

Gess-Newsome’un (1999) bahsettigi her iki modelin o6rnekleri alanyazinda
mevcuttur. {lk déniistiiriicii model Shulman’in (1986) ii¢ kategoriden olusan (konu alan
bilgisi, PAB ve 0gretim programi bilgisi) 6gretmen bilgi alanlarinin kavramsallastiriimasi
tizerindeki modelidir (Karahasan, 2010). Shulman’in (1986) calismasina dayanarak PAB
bir¢ok arastirmaci tarafindan 6gretmenin var olan bilgisinin doniigiimiiniin sonucu olarak
tanimlanmistir (Grossman, 1990; Magnusson ve dig., 1999; Morine-Dershimer ve Kent,
1999; Shulman, 1987; Smith ve Neale, 1989; Wilson, Shulman ve Richert, 1988). Bu
modeller arasindaki tek fark Ogretmenlerin bilgi bilesenlerini tanimlamada kullanilan
terimlerdir ancak bu yeni terimlerin ¢ogu Shulman (1986) tarafindan tanimlanan bilesenlerle

ortiismektedir (Karahasan, 2010).

Benzer sekilde, alanyazindaki biitiinlestirici modeller (Abd Rahman ve Scaife, 2005;
Cochran, King ve DeRuiter, 1993; Marks, 1990) bilesenlerini Shulman’in (1986, 1987)
calismalar1 iizerine insa etmislerdir ve yine bilesenlerinin ¢ogu onun bilesenleri ile
ortiismektedir. Sadece Abd Rahman ve Scaife (2005) tarafindan yapilan ¢calisma Shulman’in
(1986, 1987) modelinde ve diger biitiinleyici modellerde (Cochran, King ve DeRuiter, 1993;
Marks, 1990) bir kategori olarak yer almayan kisilik bilgisi ve inang bilgisi bilesenlerini
icermektedir. Dolayisiyla biitiinleyici ve doniistiiriicii model arasindaki tek farkin PAB’1n
tanimlanmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Biitiinleyici modelde PAB “6gretmenin bilgi

bilesenlerinin biitiinlesik anlayis1” olarak tanimlanmistir (Karahasan, 2010, s. 20).
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Biitiinleyici ve doniistiiriicii model analiz edildigi zaman dahil edilen bilesenlere gore

baz1 benzerlikler ve farkliliklar oldugu sonucuna varilmistir (Karahasan, 2010). Shulman

(1986) bilgi modelinin farkli arastirmacilarca kavramsallastirilmis hali Tablo 2.1°de

Ozetlenmistir. Tablo incelendigi zaman PAB’m evrensel olarak kabul goren bir

kavramsallastirilmasinin olmadig goriilmektedir.

Tablo 2.1

Farklit PAB Modellerinde Bilgi Bilesenleri (Karahasan, 2010, s. 21)

Bilim
adamlari

DM/BM

Konu
alan
bilgisi

Genel
pedagoji
bilgisi

Ogrenci
Ogrenmesi
ve
kavramlari
bilgisi

Kendi
bilgisi

Alan

bilgisi

Ogretim
programi
bilgisi

Amagclar
bilgisi

Shulman
(1986)

Shulman
(1987)

Smith ve
Neale
(1989)

Grossman
(1990)

Magnusson

ve digerleri,
(1999)

Morine-
Dershimer
ve Kent
(1999)

Rowan,
Schilling,
Ball ve
Miller
(2001)
Ebert
(1994)
Marks
(1990)
Cochran ve
digerleri,
1993

Abd
Rahman ve
Scaife
(2005)

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

DM

BM

DM-BM

DM-BM

a.k.

a.k.

PAB

a.k.

a.k.

PAB

PAB

a.k.

PAB

PAB

PAB

a.k.

a.k.

PAB

a.k.

a.k.

PAB

PAB

a.k.

PAB

PAB

PAB

PAB

PAB

PAB

PAB

PAB

a.k.

PAB

PAB

PAB

a.k.

a.k.

PAB

a.k.

a.k.

a.k.

a.k.

PAB

PAB

PAB

a.k.

a.k

PAB

PAB

PAB

PAB

PAB

PAB

a.k.

PAB

PAB

PAB

PAB

Not: DM: Déniistiiriicii model

BM: Biitiinleyici model
PAB: PAB’n iginde yer aliyor, ayr1 bir kategori olarak yer almiyor

a.k.: PAB’dan ayr1 bir kategori olarak yer aliyor
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An ve digerleri (2004) pedagojik alan bilgisinin 6grenci diisiincesini anlamanin ve
ve 0grenme stilleri i¢in Ogrencilerin tercihlerini hem de 6grencilerin kiiltiirel gegmisini
icerdigini ifade etmislerdir. Arastirmacilar bu baglamda Amerikali ve Cinli 6gretmenlerin
pedagojik alan bilgilerini karsilastirmak i¢in yaptiklari calismada PAB’1 alan bilgisi, 6gretim
programi bilgisi ve 6gretim bilgisi olmak iizere ii¢ kategoride ele almistir. Ogretim programi
bilgisi, uygun miifredat materyallerinin kullanim1 ve se¢imi, ders kitaplar1 ve miifredattaki
temel amaclarmn, fikirlerin tamamen anlasilmasini igerir. Ogretim bilgisi, 6grenci
diisiincesini bilme, 6gretimi hazirlama ve 6gretimi sunmada ustalig1 igerir. Etkili 6gretim
icin pedagojik alan bilgisinin her {i¢ bileseni de cok dnemlidir fakat 6gretim bilgisi merkezi
bir rol oynamaktadir (An ve dig., 2004). Bu ii¢ bilesen arasindaki iliski ve doniistimleri

gostermek i¢in An ve digerleri (2004) Sekil 2.7’deki gibi bir ag olusturmuslardir.
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Ogrenmeye, 6gretmeye,
ogretmenlige dair
inanglar

A 4

Pedagojik alan

PSRN

Ogretim
bilgisi

Ogretim program

Alan bilgisi
bilgisi

Ogrencilerin

Ogrencilerin

kavram matematiksel
yamlgilarin Ogrenci fikirlerini
dikkate alma sl i
distincesi dayanak alip
bilgisi gelistirme

Ogrencilerin

matematik Ogrencileri
Ogrenmeye matematiksel
katilimlarini diisiinmeye

saglama tesvik etme

Ogrencilerin 6grenmesi

Sekil 2.7. Pedagojik alan bilgisi ag1 (An ve dig., 2004, s. 147).

An ve digerleri (2004) 6gretimin birbirinden ayr1 ya da bir noktada birlesen bir siire¢
olarak goriilebilecegini ifade etmislerdir. Ogretim birbirinden ayr1 olarak gériiliiyorken alan
ve Ogretim programi bilgisine odaklanildigini belirtmislerdir. Ogretimin bir noktada
birlestigi siirecte ise dgrenci diisiincesini bilmeye odaklanildigini ifade etmislerdir. Ogrenci
diistincesi bilgisinin 6grencilerin kavram yanilgilarini dikkate alma, matematiksel fikirlerini
dayanak alip gelistirme, matematik 6grenmeye katilimlarini saglama ve onlar1 matematiksel
diisiinmeye tesvik etme seklinde dort bileseni icerdigi belirtilmistir (An ve dig., 2004). An
ve digerleri (2004) ayrica matematik 6gretimi ve 6grenimine iliskin 6gretmen inanglarinin

PAB ile dogrudan etkilesim iginde oldugu ifade etmislerdir.
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Banks, Leach ve Moon (2005) konu bilgisi, pedagojik bilgi ve okul bilgisi lizerinde
durarak Ogretmen egitiminde bu i kavramin tanimi ve karsilikli etkilesimine
odaklanmislardir. Ogretmenlerin mesleki bilgilerini kavramsallastirmak baslangi¢ noktalar
olmustur. Okul bilgisi, konu bilgisinin okul ortaminda nasil kullanilacag1 bilgisi olup
Shulman'i (1986, 1987) 6gretim programi bilgisini kapsamaktadir. Banks ve digerleri
(2005) tarafindan Ogretmenlerin  Ogretimsel hedefler dogrultusunda, derslerin
diizenlenmesini saglayan tarihsel ve ideolojik kokenleri 6grenmeye ihtiya¢ duyduklar
belirtilmektedir. Pedagojik bilgi, 6gretmenler tarafindan gii¢li analojilerin, gosterimlerin,
orneklerin, agiklamalarin kullanilmasi olarak agiklanmaktadir. Banks ve digerleri (2005)
ogretmenin mesleki bilgisinin getirdigi deneyim, pedagojik anlayis, okul bilgisi ve konu
bilgisinin aktif bir etkilesimi oldugunu, 6gretmenin konu bilgisinin okul bilgisinin bir
boliimiinii olusturan kaynaklar araciligiyla ve pratikte pedagojik bilgiye doniistiigiinii ve bu
dinamik siirecin temelinde yatanin ise “08retmenin kisisel kurgusu oldugunu (s.336) ifade
etmislerdir. Bu terim “ge¢mis deneyimlerin, 6grenme deneyimlerinin, neyin 1yi 6grenme
meydana getirecegine olan kisisel bakisin ve konunun amaglarindaki inancin karmasik bir
karigim1” (Banks ve dig., 2005, s. 336) olarak aciklanmaktadir. Sekil 2.8’de Banks ve

digerlerinin (2005) 6gretmenlerin mesleki bilgisi ¢ergeveleri yer almistir.

Okul
bilgisi

Konu
bilgisi

Kisisel konu

Pedagojik
bilgi

Sekil 2.8. Ogretmenlerin mesleki bilgisi (Banks, Leach ve Moon, 2005, s. 336).
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Hashweh (2005) tarafindan PAB ile 6gretmen bilgisinin diger kategorileri ve inanglar
arasindaki iligkiyi tanimlayan bir model ve PAB’1n gelisimini ve anlamin1 daha iyi aktardigi
diisiiniilen “6gretmenin pedagojik olusumlar1” terimi Onerilmistir. Hashweh (2005)
tarafindan gelistirilen modelde (bk. Sekil 2.9) kaynak bilgisi ders i¢in uygun arag¢ gerecleri
secme bilgisini ifade ederken baglam bilgisi, yerel egitim sistemi bilgisi, toplum bilgisi ile
ozel dgrencilere yonelik bilgiyi ifade etmektedir. Ogretim programu bilgisi, yatay ve dikey
Ogretim programlari hakkindaki bilgiyi; pedagojik bilgi ve inanislar, planlama, siif
yonetimi, degerlendirme seklindeki bilgileri kapsamaktadir. Ogrenenlerin inanis ve
ogrencilerin bilgisi, Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgisi, bilgi eksikligi ve
kavramsal anlama giicliiklerini; amaglar ve hedefler, egitimin genel amaglar1 hakkindaki

inaniglar; alan bilgisi, kavramlar, iliskiler, prensipler bilgisini kapsamaktadir.

Alan bilgisi O.gfenen ve
Ogrenme
hakkindaki
bilgi ve
Amag ve inaniglar
hedefler
Ogretmenin
Ogretim pedagojik Pedagojik
olusumlar1 oS
programi bilgi ve
bilgisi inaniglar

Kaynak
bilgisi

Baglam
bilgisi

Sekil 2.9. Hashweh'in PAB Modeli (Hashweh, 2005, s. 282)
Chick, Baker, Pham ve Cheng (2006) 6gretmenlerin ondalik gosterim ve ondalik

gosterim O6gretimi hakkindaki anlayislarini aragtirmak amaciyla matematik 6gretmenlerinin
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PAB’larinin sorgulanmasina yardimci olacak bir PAB ¢ergevesi Onermislerdir. PAB’1n
bilesenleri tli¢ kategoride gruplandirilmigtir (Tablo 2.2). A¢ik pedagojik alan bilgisi pedagoji
ve alanin tiimiiyle harmanlanmis ydnlerini igermektedir. Ornekler matematik icin 6gretim
stratejileri bilgisi (uygun agiklamalar ve etkinlikler gibi), 6grenci diisiincesi bilgisi (bireysel
ogrenme stilleri ve kavram yanilgilar1 bilgisi gibi) ve kaynak ve &gretim programi
bilgisinden olusur. Bir pedagojik baglamda alan bilgisi olarak isimlendirilen diger bilesen
matematiksel yap1 ve baglantilarin farkinda olma, temel matematigin derin anlayisina sahip
olma becerilerini igermekte olup dogrudan konu alanindan ¢izilen bilgi yonlerini
gostermektedir. Uciincii bilesen ise bir konu baglaminda pedagojik bilgi olup &gretim

bilgisinin belirli bir alana uygulandigi durumlari, sinif teknikleri bilgisini, 6grenci odaginin

kazanilmasi ve devam ettirilmesi i¢in gerekli stratejiler bilgisini icermektedir.

Tablo 2.2

Matematik Pedagojik Alan Bilgisi Icin Kuramsal Cerceve (Baker ve Chick, 2006, s. 61)

PAB Kategorileri

Giisterge

Acik Pedagojik Alan Bilgisi
e Ogretim stratejileri- genel
e Ogretim stratejileri- belirli

e Ogrenci diisiincesi-genel (kavram
yanilgilart harig)

e  Ogrenci diigiincesi-belirli (kavram
yanilgilart harig)

e Ogrenci diisiincesi- kavram yanilgilari-

genel

e Ogrenci diisiincesi- kavram yanilgilari-
belirli

e  Gorevlerin bilissel talepleri

e Kavramlarin uygun ve detayli temsilleri

e Kaynak bilgisi

e Ogretim programi bilgisi

e  Alan bilgisinin amac1

Bir matematiksel kavramin 6gretilmesi i¢in
kullanilan genel strateji ve yaklagimlar

Belirli bir matematiksel kavram ya da becerinin
6gretimi igin kullanilan belirli strateji ve
yaklasimlar

Bir matematiksel kavram hakkinda 6grencinin
muhtemel diisiinme yollarinin ya da anlama
diizeyinin ele alinmasi ya da tartisilmasi

Bir matematiksel kavram hakkinda belirli bir
6grencinin belirli diisiinme yollar1 ya da anlama
diizeyinin ele alinmasi ya da tartisilmasi

Bir kavrama iliskin benzer/tipik 6grenci
yanilgilarinin ele alinmasi ya da tartigiimasi
Belirli bir 6grencinin bir kavram hakkinda sahip
oldugu belirli bir kavram yanilgisini ele almak
Bir gorevin karmagikligini etkileyen yonlerin
belirlenmesi

Bir kavrami 6rneklendirme ya da modelleme
yollarinin gdsterilmesi ya da aciklanmasi
Ogretimi destekleyen mevcut kaynaklarimn
kullanimi

Konularinin miifredat igerisinde nasil
yerlestirildiginin ele alinmasi

Iceriklerin miifredata nasil dahil edildigi ya da nasil

kullanilabilecegini tartigma
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PAB kategorileri

Gosterge

Bir Pedagojik Baglamda Alan Bilgisi

Temel matematigin derin anlayisi
Igerigin anahtar bilesenlerinin
¢Oziimlenmesi

Matematiksel yap1 ve baglantilar

Yordam/yontem bilgisi

Coziim yontemleri

Bir Konu Baglaminda Pedagojik Bilgi

Ogrenme hedefleri
Ogrenme hedefleri-genel
Ogrenci odaginin/ilgisinin kazanilmasi ve

devam ettirilmesi
Sinif teknikleri

Matematigin belirli yonlerinde tam ve derin
kavramsal anlayis sergilenmesi

Bir kavramin anlasilmasi ve uygulanmasi igin
kritik matematiksel bilesenlerinin tanimlanmasi

Karsilikli bagimlilik igeren kavramlar ve konular
arasinda baglantilar kurma

Matematiksel problemleri ¢ozme becerileri
sergileme

Bir matematiksel problemin bir ¢6ziim metodunu
sergileme

Belirli matematik konulariyla dogrudan alakali
Ogrenci 6grenmeleri igin bir amag belirleme

Bir konuyla dogrudan alakali olmayan 6grenci
Ogrenmeleri i¢in bir amag belirleme

Ogrencilerde merak uyandiran stratejilerin ele
alinmasi

Genel sinif uygulamalariin ele alinmasi

Lee (2006), An ve digerlerinden (2004) uyarlayarak PAB’a yonelik bir ¢erceve

olusturmustur (bk. Sekil 2.10). Bu ¢ercevede PAB alan bilgisi, 6gretme ve 6grenme, 6gretim

programt bilgisiyle iliskilendirilirken 6grenci diisiiniisiine odaklanmanin 6gretimde en ¢ok

dikkate alinmasi gereken bilesen olmasi gerektigi ifade edilmistir.
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Pedagojik alan
bilgisi

Alan bilgisi Ogretme ve Ogretim
O0grenme > programi
bilgisi bilgisi

Ogrencilerin
matematiksel
fikirlerini dayanak
alip gelistirme

Ogrencilerin
kavram

yanilgilarini
dikkate alma

Ogrenci diisiiniisii
(anlayist)

Ogrencileri

Ogrencilerin matematiksel
matematik diistinmeye tesvik
Ogrenimiyle etme

ilgilenmesini

saglama

Farkl: diistinceleri
ortaya ¢ikaracak
sorular sorma

Ogrencileri
O0grenmeye
motive etme

Ogrenci
anlayislarini
degerlendirme

On bilgileri
kullanma

Sekil 2.10. Pedagojik alan bilgisi ag1 (Lee, 2006, s. 19)

Bu PAB cergevesine gore Ogrencilerin kavram yanilgilarini dikkate alma,
matematiksel fikirlerini dayanak alip gelistirme, farkli diisiinceleri ortaya ¢ikaracak sorular
sorma, 6grencilerin matematik 6grenimiyle ilgilenmesini saglama, 6grenmeye motive etme,
ogrencileri matematiksel diisiinmeye tesvik etme, 6grenci anlayislarini degerlendirme ve 6n
bilgileri kullanma 6gretmenlerin dikkate almas1 gereken dnemli bilesenlerdir (Lee, 2006).

Ball ve digerleri (2008) tarafindan “Ogretim icin Matematigi Ogrenme Projesi”

kapsaminda Shulman’in (1986, 1987) ele aldig1 problemler, gerceklestirdigi siirecler ve
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cevaplanmamis sorular tekrar arastirilmis ve Matematigi Ogretme Bilgisi tanimlanmustir.
Alan1 6grenme ve Ogretme icin Onemli bir sorumluluk olarak matematik O6gretiminde
Ogretmenlerin ne yapmaya ihtiya¢ duyduklar1 ve bu iste matematiksel akil yiiriitme, goriis,
anlayis ve becerileri nasil kullandiklarina odaklanilmistir. Ball ve digerleri kullandiklar
“Ogretim icin matematiksel bilgi” kavramiyla matematik dgretim caligmalarini yiiriitmek
icin gerekli matematiksel bilgiyi ifade ediyorlarken “6gretim” kavrami ile de 6grencilerin
ogrenmesini desteklemek icin &gretmenlerin yapmak zorunda olduklari her seyi ifade
etmektedirler. Ball ve digerlerinin (2008) 6gretim i¢in matematiksel bilgi alanlar1 ¢ergevesi

Sekil 2.11°de yer almistir.

Konu Alan Bilgisi ' Pedagojik Alan Bilgisi
—
Alan ve
G%r!f' alan ogrenci
ilgisi S1vici )
bilgisi Ogretim
Uzmanlagmig alan programi
bilgisi bilgisi
Derin
matematiksel Alan ve
bilgi Ogretim
bilgisi

Sekil 2.11. Ogretim i¢in matematiksel bilgi alanlar1 (Ball ve dig., 2008, s. 403).

Sekil 2.11°deki genel alan bilgisi matematik bilen ve kullanan kisilerle ortak bilinen
matematiksel bilgi; derin matematiksel bilgi miifredatta yer alan matematikten daha
fazlasiyla iligkili matematiksel konularin nasil &gretileceginin farkinda olma anlamina
gelmektedir (Ball ve dig., 2008). Uzmanlagmis alan bilgisi ise 08retime 6zgli matematiksel
bilgi ve becerilerdir (Ball ve dig., 2008).

Ball ve digerleri (2008) tarafindan PAB’in alt bilesenleri olarak alan ve &grenci

bilgisi, alan ve 6gretim bilgisi ve 6gretim programi bilgisi belirlenmistir. Alan ve dgrenci
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bilgisi matematik hakkinda ve 6grenciler hakkinda sahip olunan bilginin birlesimidir. Hill,
Ball ve Schilling (2008) tarafindan alan ve 68renci bilgisi 6grencilerin belirli bir kavram
hakkinda ne bildikleri, kavrami nasil diisiindiikleri, nasil 6grendiklerine iligkin bilgi ile alan
bilgisinin biitiinlestirilmesi seklinde ifade edilmektedir. Ogretmen o6grencilerin nasil
diistinebilecegini ve nerelerde kafasinin karisabilecegini sezebilmelidir. Ayn1 zamanda alan
ve Ogrenci bilgisi O0gretmenlerin 6grencilerin belirli etkinliklere nasil yaklasacaklarini
tahmin etme, hatalarini 6ngoérme ve tamamlanmamis fikirlerini yorumlama becerilerine
sahip olmay1 gerektirmektedir. Alan ve Ogretim bilgisi ile de matematik hakkinda ve
matematik 6gretimi hakkinda sahip olunan bilginin birlesimi kastedilmektedir. Ogretmenler
belirli bir fikri 6gretmede kullanilan temsillerin 6gretimsel avantaj ve dezavantajlarini
degerlendirebilmeli ve hangi farkli metod ve yoOntemlerin G6gretimi destekledigini
belirleyebilmelidir (Ball ve dig., 2008).

Kovarik (2008); Shulman (1986), Ball ve Bass (2000), Wagner’in (2003)
modellerinden faydalanarak kendi PAB c¢er¢evesini olusturmustur. Kovarik’in (2008) PAB

cercevesi Sekil 2.12°de yer almistir.
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Ogrenci
sorularini ve

On bilgi ile anli

yeni bilgi yanis
) anlamalarini
arasinda tahin etme

Matematik Ogrenci 6n
bilgisi

geemisi

Matematiksel
temsiller
bilgisi

Pedagojik
alan bilgisi

Ogrenci
bilgisi

Benzetimler

Anlamanin
degerlendirilmesi

Problemler

Gergek yasam
ornekleri

Simf
tartismasi

Sekil 2.12. Kovarik’in (2008) pedagojik alan bilgisi ¢ergevesi (s. 33)

Kovarik’in (2008) olusturdugu cercevede PAB’in alt bilesenleri olarak &grenci
bilgisi ve matematiksel temsiller bilgisi yer almaktadir. Temsiller bilgisi de kendi i¢inde
gosterimler, ornekler ve benzetimler olarak {i¢ alt kategoriye, 6grenci bilgisi ise 6grencilerin
On bilgisi ve anlamanin degerlendirilmesi olarak iki alt kategoriye ayrilmistir. Anlamanin
degerlendirilmesinde o6grencinin anlamasimi degerlendirmek i¢in test yapma, smif
tartismalarindan 6grenciyi degerlendirme, yazili sinavdan 6grenciyi degerlendirme ve ddev

teslimlerinden 6grenciyi degerlendirme alt bilesenleri bulunmaktadir.
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Baki (2010) 6gretmenin sadece neyin nasil oldugunu bilmesinin ve anlamasinin
yeterli olmadigint ayni zamanda niginleriyle bilmesi gerektigini ve dgretecegi kavramlar,
islemler, ozelliklerin hangi kosullar altinda dogru ve gecerli, hangi kosullar altinda da
dogruluk ve gegerliginin sinirlandigint bilmesi gerektigini, verilen konunun nigin énemli
oldugunu ve disiplin i¢inde nasil bir yer ve role sahip oldugunu bilmesi gerektigini ifade
etmektedir. Hangi konunun disiplinin merkezinde 6nemli bir role sahip oldugu hangi
konunun disiplinin g¢evresinde oldugu bilgisi, 6gretmenin 6grenme-6gretme ortamlarini
tasarlarken karar vermesine, etkinliklerin uygun organizasyonuna yardim etmesi agilarindan
Onem tasimaktadir. Baki (2010) bir 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgileri Sekil 2.13teki
gibi ifade etmektedir.

Alan Bilgisi == Alani Ogretme Bilgisi »  Genel Kiiltiir
«Ogretecegi miifredat1 bilme
*Miifredatin 6grenme alanlarini bilme ve iliskilendirme
*Alt 6grenme alanlarinin kazanimlarini bilme
+Ogrencinin nasil anladigini bilme
*Konuya 6zgili 6grencinin mevcut islemsel ve kavramsal bilgisini
bilme
*Konuya 6zgii 6zel 6gretim yontemlerini bilme
*Konuya 6zgii materyal tasarlayabilme
*Konuya 6zgii 6grenme etkinliklerini diizenleyebilme
*Ogrencinin 6grenmelerini 5lgme ve degerlendirme

Sekil 2.13. Ogretmenin sahip olmas1 gereken bilgi (Baki, 2010, s. 24).

Baki (2010) AB yaninda dgretmenlerin alani 6gretme bilgisine de sahip olmalari
gerektigini ifade etmektedir. Bu bilgi ise konu alani bilgisinden daha 6te ve derinlesen bir
bilgi tiiriidiir. Burada kastedilen de konunun 6grenci tarafindan nasil 6grenildiginin bilinerek
ogrenme siirecinin tasarlanmasi, diizenlenmesi ve yonetilmesidir. Ogretmenin 6gretilen
konularda konularin grenci i¢in nasil daha anlagilir hale getirilebilecegini, en kullanish
sunus sekilleri, en giiglii gdsterimleri, 6rnek ve agiklamalari, ayn1 zamanda hangi sunuslarin,
aciklamalarin, 6rneklerin, gosterimlerin dgrencilerin bilissel gelisimlerine uygun oldugunu
bilmesi gerekir. Bu diisiincelerle yola ¢ikan Baki (2010) matematik gretmeninin bilgisinin

bilesenlerini Sekil 2.14°deki gibi bir sema ile agiklamaya ¢alismistir.
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»

Matematik bilgisi " Ogrenci

v v v v v

Ogrencinin meveut Konunun Ozel 6gretim  Konunun Konuyu
matematik bilgisi  sunulusu yontem ve matematik 6grenciler nigin
ornekler stratejileri miifredatindaki 6grenmeli?
gosterimler yeri ve diger Hangi kazanimlar
Analojiler konularla iligkisi ~ kazanmld1?
aciklamalar Eksikler ve bir
sonraki adimda
yapilacaklar

Sekil 2.14. Matematik 6gretimi bilgisinin bilesenleri (Baki, 2010, s. 25).

Rowland (2013) tarafindan ogretmenlerin matematik AB’leri ile matematik
PAB’larinin  birlikte degerlendirilmesine imkan tamiyan “Dortlii  Bilgi Modeli”
olusturulmustur. ilk olarak Cambridge Universitesi’nde 2002-2004 yillar1 arasinda
gelistirilen “Dortlii Bilgi Modeli” Rowland’in (2005) “0gretmenlerin matematik bilgileri en
iyl sekilde Ogretim yaparlarken, yani uygulamada degerlendirilebilir” (s.18) anlayisina
dayanmaktadir. Ball ve digerlerinin (2008) 6gretim i¢cin matematiksel bilgiyi “6gretime
yonelik pratik tabanli bir bilgi teorisi” (Ball ve Bass, 2003, s. 5) olarak tanimladiklar1 gibi
Dortlii Bilgi Modeline de bu tanim uygulanabilmektedir. Fakat yontemler ve bazi sonuglar
arasinda paralellik olmasina ragmen iki teori olduk¢a farkli goériinmektedir. Ball ve
digerlerinin (2008) teorisi AB’nin ve PAB’m teorik agidan gelismemis ve eskiden
tanimlanmast olduk¢a zor kavramlarini ¢ézmeyi ve agikliga kavusturmayi amagliyorken,
Dortlii Bilgi Modeli’nde matematiksel bilginin farkli tiirleri arasindaki ayrim ogretimde
matematiksel bilginin ortaya ¢iktig1 durumlarin siniflandirilmasindan daha az 6nemlidir. Bu
anlamda iki teorinin birbirini tamamlayici oldugu ve her birinin digerine sunmak i¢in faydali
bakis agilarina sahip oldugu diisiiniilmektedir (Rowland, 2013).

Rowland’a (2013) gore Ogretmenlerin; (1) temel bilgi, (2) donilisim bilgisi, (3)
baglant1 kurma bilgisi, (4) beklenmeyen olaylar bilgisi olmak {izere dort bilgi boyutuna sahip

olmas1 gerekmektedir (Rowland, 2013). Rowland (2013) bu bilgi kategorilerinin
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gostergelerini Tablo 2.3’teki gibi siniflandirmaktadir. Bir tiniversitedeki bir yillik lisansiistii
sertifika programina katilan 149 stajyer 6gretmen arasindan segilen 12 katilimcinin dersleri
gbozlemlenmistir. Bu gozlemlerden yola ¢ikarak modeldeki kategorilere ait kodlamalar
olusturulmustur. Katilimcilardan ders planlar1 yapmalari istenmis, dersleri video kamera ile
kay1t altina alinmistir. Ders sonrasinda arastirmacilar tarafindan gozlemleri rapor edilmistir.
Ders raporlart ve video kayitlar1 ile stajyer 0gretmenlerin planlari ve ders esnasinda
eylemleri hakkinda gegici kodlar olusturulmus, arastirma ekibi ile de kodlara son halleri

verilmistir (Rowland, 2013).

Tablo 2.3

Dortlii Bilgi Modeli’nin Boyutlarina Gore Kodlamalar: (Rowland, 2013, s. 25)
Bilgi Boyutlar Kodlar
Temel bilgi: Amaglarin farkinda olma

Ders kitabina bagli kalma
Siireclere yogunlagsma

Hatalar1 tanimlama

Konu bilgisinin agik¢a gosterimi

Matematik ve matematige 6zgili pedagoji bilgisi ve
anlayisi, matematigin dogasi hakkindaki inanislar,

matematik egitiminin amaglari, 6grencilerin
matematigi en iyi 6grenebilecegi kosullar

Pedagojinin teorik olarak desteklenmesi
e  Matematiksel terminoloji kullanim

Doniigiim bilgisi: e Orneklerin se¢imi
Fikirlerin analojiler, gosterimler, 6rnekler, e Temsillerin se¢imi
aciklamalar seklinde sunumu e Ogretimsel materyallerin kullaninm

®  Siireci agiklamak i¢in 6gretmen gosterimi

Baglant1 kurma bilgisi: Karmagiklig1 sezme

. ® Siralama (dizilim) hakkinda karar verme
Ogretim i¢in materyallerin siralanmasi ve farkl R Kavramsafl u un)lu'un tanimlanmast
konu ve gorevlerin iliskili bilissel taleplerinin . Ve %
farkinda olma ®  Prosediirler aras1 baglanti kurma
e Kavramlar arasi baglanti1 kurma
Beklenmeyen olaylar bilgisi: e Konusulacak meselelerden sapma
° [T . . .
Beklenmedik ya da planlanmamis olaylara kars1 Ogrerim ﬁklirllelrme karsilik verme
mantikli, ikna edici ve bilgili yanitlar olusturabilme ¢ lilrsat atth kutlanimi
becerisi ®  (Ogretim sirasinda 6gretmenin iggoriisii
® Araclarin ya da kaynaklarin

erisilebilirligini ya da erisilemezligini
yanitlama

.....

almaktadir. Bu iki bilgi tiirtiniin 6nemli olduguna, konu alan bilgisi ile PAB’1n uygulamada

en iyi sekilde gozlemlenebilecegine vurgu yapmasi bakimlarindan 6nem tasimaktadir.
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2.1.2. Kesirler

Kesirler Ilkokul ve Ortaokul Matematik Ogretim Programi’nin hem en zengin ve
karmasik konularindan birisi hem de giinliik hayatta genis kullanimi olan bir konudur
(Alacaci, 2014). Miifredata bakildigi zaman 1. siniftan 8. sinifa kadar tiim sinif seviyelerinde
kesirlere yonelik kazanimlara yer verildigi goriilmektedir (MEB, 2013, 2015).

Kesirler diger matematik 6grenme alanlari ile olan iligkisinden dolayr énemli bir
konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kesirlerin su 6grenme alanlari ile baglantis1 vardir: (1)
Cebirsel diisiinme: Kesirler, cebirin bir parcasidir. Degisken igeren denklemler siklikla
kesirleri icerir veya kesirler kullanilarak ¢oziilebilir. (2) Kesir hesaplamasi: Kesirlere yonelik
kavramsal bir anlayis olmadan kesirlerde hesaplama, sebepleri olmayan kurallara
indirgenmis olur. (3) Ondalik ve yiizdeler: Ondalik ve yiizde notasyonlar1 sadece kesirlerin
iki farkli gosterimidir. Bu ti¢ gosterim arasinda baglant1 kurularak yeni fikirler 6grenme yiikii
onemli Olgiide azaltilabilir. (4) Oran ve oranti: Bir kesrin parga-biitiin kavrami sadece bir
cesit orandir. Ayrica kesir notasyonu parga-parca oranlari i¢in de kullanilabilir (Van de
Walle ve dig., 2013). Ayrica kesirler siklikla 6lgme ve olasilikta da kullanilir. Kesir
hesaplamalarini anlamak da ayni sekilde cebirsel diisiinme, ondalik gosterimler ve yiizdeler,
orantisal akil ytiriitme ve 6lgme ile iligkilidir (Van de Walle ve dig., 2013).

Kesirler parca-biitiin anlam1 disinda 6lgme, bolme, islemci ve oran anlamlarina da
sahiptir. Sinicrope, Mick ve Kolb (2002) problem ortamma goére bu anlamlarin
kullanilabildigini ifade etmistir. Bu anlam c¢esitliligi kesirlerin 6grenilmesini giiglestiren bir
neden olarak goriilmektedir (Toluk, 2002). Kesirleri anlamak i¢in kesirlerin temsil ettigi
miimkiin olan biitiin kavramlar1 anlamak (Toluk, 2002; Van de Walle ve dig, 2013) ve sonra
da bu anlamlan birbiriyle kaynastirmak gerekmektedir (Toluk, 2002). Kesirlerin parga-
biitiin anlami disinda Slgme, bdlme, islemci ve oran anlamlarinin da bilinmesi ortaya

cikabilecek kavram yanilgilarini 6nlemek adina 6nemlidir (Alacaci, 2014).
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Kesirlerin genellikle kullanilan ve digerlerine oranla anlagilmas: daha kolay olan
anlami parga-biitiin anlamidir. Parga-biitiin anlami1 genellikle "biitliniin ne kadar1" sorusuna
cevap vermek i¢in kullanilmakta olup (Alacaci, 2014) diger dort anlam i¢in de temel teskil
etmektedir (Behr ve dig., 1983; Charalambous ve Pitta-Pantazi, 2005). Olgme anlami, bir
uzunlugu referans alarak verilen bagka bir uzunluk i¢in alinan referanstan yola ¢ikarak
uzunlugu hesaplama anlamina gelir (Van de Walle ve dig., 2013) ve tamsayilarla "ne kadar"
sorusuna cevap verilemedigi durumlarda kullanimi mevcuttur (Alacaci, 2014). Kesirlerin
boliim anlami daha ¢ok paylagsma durumlarinda kullanilir; verilen belirli sayidaki seylerin
belirli sayida kisi ya da seylere paylastirilmasi s6z konusudur. Bu anlamda parca-biitiin
anlamindan farkli olarak farkli ¢esit ¢okluklardan bahsetmek miimkiindiir (Alacaci, 2014).
Oran anlaminda ise ayni pargadan gelen iki seyin oranindan soz edilebilir. Fakat orani
verilen pargalarin biitiinli olusturmak gibi bir zorunluluklar1 bulunmamaktadir. Kesirlerin
islemci anlaminda bir miktarin belirli bir oranda biiyiitiilmesi ya da kiigiiltiilmesinden
bahsedilebilir (Alacaci, 2014). Kesir anlamlarinin 6nemli kesir kavramlari ile iligkisini

gosteren Behr ve digerlerinin (1983) modeli Sekil 2.15°te yer almastir.

Parca-biitiin / parcalara ayirma

v \ VvV ™>

Oran Islemci Slim Oleme

 T— N

Denk kesirler Carpim

Problem ¢6zme

Sekil 2.15. Kesir anlamlarinin 6nemli kesir kavramlar ile iliskisini gosteren Behr ve
digerlerinin (1983) modeli (akt. Charalambous ve Pitta-Pantazi, 2005, s. 234).

Sekil 2.15’teki diyagram kesirlerde parca-biitiin anlaminin diger dort anlam ig¢in
temel tegkil ettigini géstermektedir. Ayn1 zamanda bu diyagramdan denk kesir kavraminin
oran yorumu ile kolay anlasilabilecegi, islemci ve boliim anlamlarinin sirasiyla kesirlerle

carpma ve toplama islemlerinin anlasilmasinda yardimci olarak goriilebilecegi, kesir
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problemlerinin ¢6ziimii i¢in bes bilesenin hepsinin anlagilmasinin bir 6n kosul olarak kabul
edilebilecegi sonuglari elde edilmektedir (Charalambous ve Pitta-Pantazi, 2005).

2.1.2.1. Dogal sayilarin Kesirlere asir1 genellenmesi. Ogrenciler yeni bir kavram
Ogrenirken yeni bilgilerini eski bilgileri iizerine insa ederler. Daha 6nce dogal sayilari
ogrenen Ogrenciler kesirli ifadeler karsilarina ¢iktig1 zaman dogal sayilarda 6grendiklerini
uygularlar. Bu durum 6grencilerin 6grenmelerini destekledigi gibi engelleyebilmektedir de.
Bu nedenle 6gretmenlerin kesirlerin dogal sayilarla benzer olan ve farkli olan ydnlerini
gostermeleri onem tasimaktadir (Van de Walle ve dig., 2013).

Dogal sayilarin yaygin olarak kesirlere asir1 veya yanlis genellenme bigimleri agagida
Ozetlenmistir:

Ogrenciler tarafindan pay ve paydanm ayr1 degerler oldugu diisiiniilmektedir (Van
de Walle ve dig., 2013). Stafylidou ve Vosniadou (2004) tarafindan yapilan ¢alisma
sonucunda da bu durumu destekleyecek nitelikte bulgular elde edilmistir. Say1 dogrusu veya
cetvel lizerinde kesir degerlerine yer verilmesi, 6grencilerin bu kavrami gelistirmelerine

yardim edebilir (Van de Walle ve dig., 2013).
* Pay ve payday1 ayn sayilar olarak diisiinen 6grenciler g kesrini ifade eden ii¢ es

parcadan iki es parcanin birbirine es pargalar degil de herhangi iki parga oldugunu
diistinebilmektedirler (Van de Walle ve dig., 2013).

« Ogrenciler kesirlerle hesaplamada dogal sayilardaki islem kurallarmi
kullanmaktadirlar (Van de Walle ve dig., 2013). Soylu ve Soylu (2005) tarafindan yapilan
calismada Ogrencilerin kesirlerle toplama islemini yaparken pay ve paydayr ayr1 ayr
toplayarak sonuca ulastiklar1 goriilmiistiir.

* Birgok 6grencinin kesirlerde sonucun carpilandan daha kiiciik ¢ikabiliyor olmasini
anlayamadig1 (Haser ve Ubuz, 2003), verilen iki kesirden hangisinin biiyiik oldugunu

belirlerken rakamlar1 biiyiik olan kesirleri segtikleri (Stavy ve Tirosh, 2000), verilen
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kesirlerin siralanmasi istendiginde Ogrenciler tarafindan sadece payda dikkate alinarak
siralama yapildigi (Mcleod ve Newmarch, 2006) goriilmiistir.

* Bolme sadece "boleni ters-g¢evir boliinenle ¢arp" kurali ile verildiginde boliimiin
boliinenden biiyiik olma durumu birgok 6grenci i¢in anlagilmasi zor bir durum olarak ortaya
cikmaktadir (Ma, 1999).

2.1.2.2. Kesirlerde model kullanimi. Niss (1987) tarafindan model kavrami gergek
yasam durumlarmi temsil etmek amaciyla kullanilan matematiksel kavramlar ve bu
matematiksel kavramlar arasindaki iligkilerden olusan bir sistem olarak tanimlanmaktadir.
Model, modelleme sonucu ortaya ¢ikan bir iiriin (Sagirli-Ozturan, 2010) ve karmasik nesne
ya da siireglerin basitlestirilmis bir gésterimi (Harrison, 2001) olup bir siirecin nasil meydana
geldigi ya da bir nesnenin nasil olustugunu anlamamizda yardimci olmaktadir (Harrison,
2001). Bender (1978'den akt. Akgiin, Ciltas, Deniz, Cift¢i ve Isik, 2013) matematiksel
modeli "belirli bir amag i¢in olusturulmus ve gergegin bir parcasiyla iligkisi bulunan soyut,
basitlestirilmis bir yap1" olarak ifade etmistir. Ayn1 zamanda model kavrami Van de Walle
ve digerleri (2013) tarafindan kavrami temsil etmede kullanilan resim, ¢izim veya nesne
olarak tanimlanmaktadir. Calismada Van de Walle ve digerleri (2013) tarafindan yapilan
model taniminin matematigi modelleme anlaminda uygun oldugu diisiiniilerek modelin
burada soyut bir kavrami somutlastirma amacina hizmet ettigi diisiiniilmektedir.

Johnson (1998) bir saymin matematiksel modelinin bir baglamda saymin temsili
oldugunu ve modelin somut nesneler, sozlii hikayeler, bir resim veya bir sembolden
olusabilecegini ifade etmektedir. Somut model, bir sayiy1 temsil edecek sekilde

diizenlenebilen manipiilatiflerden olusmaktadir. Ornegin, 12 kalem setinden bes tanesi
kirmizi, yedi tanesi mavidir. Kirmizi kalemlerin seti bu kalem setinin %’idir. So6zel modelde

de somut modele benzer sekilde kiimeyi tanimlamak icin kelimeler kullanilmaktadir. Bu

modelde manipiilatifler ve resimler yoktur. Resimsel model, 6l¢iilebilecek birim miktarini
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gdsteren taslak, resim veya bir cizimi igermektedir. Ornegin, bir dikdértgen ¢izilir, bu

dikdortgen es 12 parcaya ayrilir ve bu parcalardan bes tanesi taranirsa tarali kisim
dikdortgenin %’ini ifade etmektedir. Sembolik model de % formundadir. Ornegin %, 12

par¢adan olusan bir birimden bes par¢a anlamina gelmektedir.

Behr ve digerleri (1983) alan modeli, kiime modeli ve uzunluk modelinin kesirleri
temsil etmede yaygin olarak kullanildigin1 ifade etmektedirler. Bu ¢alismada, model terimi
O0gretmen adaylarinin kesirleri temsil etmek, kesirlerin denkligini temsil etmek, kesirlerle
carpma ve bdlme iglemlerini temsil etmek i¢in olusturduklari ¢izimler (alan modeli, kiime
modeli ve uzunluk modeli) olarak alinmigtir.

Ogretim teknolojilerindeki gelismelerle birlikte matematik 6gretiminde model
kullanim1 daha ulasilabilir hale gelmistir. Bunun sonucu olarak da bircok iilke
miifredatlarinda model kullanimina daha fazla yer vermeye baslamislardir (Blum ve Ferri,
2009). Model kullanimi matematiksel kavramlarin anlamli sekilde Ogrenilmesi,
motivasyonu arttirmasi, bilgileri zihinde tutmay1 kolaylagtirmasi, 6grencilerin matematige
kars1 olumlu tutum ve davranis gelistirmelerini saglamasi ve giinliik yasam ile matematik
arasinda baglanti kurulmasini saglamasi bakimindan 6nemlidir (Blum, 1993; Blum ve Ferri,
2009; Zbiek, 1998). Ayni zamanda model kullaniminin iletisim becerilerini gelistirdigi,
matematiksel dilin etkin sekilde kullanimi sagladig: ifade edilmektedir (Bayazit ve dig.,
2011). Ogrencilere sembolik bigimde verildiginde anlasilmas1 gii¢ goriinen fikirler, uygun
bir bigcimde model kullanilarak acik hale gelebilir (Van de Walle ve dig., 2013).

Kocaoglu'na (2010) gore dogal sayilarla ilgili islemlerin ve problemlerin ¢6ziimiinde
modellerden yararlanildig1 kadar kesirlerle ilgili islemlerin ¢oziimiinde de modellerden
yararlanilmalidir. Soruya iliskin kullanilan modeller, soruyu somutlastirip, anlamay1
kolaylagtirarak dogru ¢ézlimiin yapilmasia olanak saglamaktadir. Heniliz somut islemler

doneminde olan 1-4. Smif 6grencileri i¢in kesirlere giriste bir takim modellerin kullanilmast,
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kesirleri somut hale getirdiginden dolay1 kesir kavraminin daha kolay 6grenilmesine ve
ogrencilerin kesirlerde ilgili islemleri daha kolay yapmalarina yardimci olmaktadir (Biber
ve dig., 2013)
2. 1. 3. Arastirmanin Kuramsal Cercevesi

Bu bodliimde aragtirmada benimsenen kuramsal cer¢eveye yer verilmektedir.
Arastirmanin kuramsal ¢er¢evesi AB ve PAB baglaminda ayr1 ayri ele alinmistir.

2.1.3.1. AB i¢in kuramsal cerceve. Arastirmada Shulman (1986) tarafindan “Bir
konu ile ilgili temel prensiplerin, kurallarin, kavramlarin organizasyonunun bilinmesi ve
sozdizimsel yapilar bilgisi” (s. 9) seklinde yapilan AB tanimi1 kabul edilmistir. Arastirmanin
kapsami1 dolayisiyla 6gretmen adaylarinin kesirlerde alan modeli, uzunluk modeli ve kiime
modeli kullanimma iligkin sahip olduklart bilgileri “kesirlerde alan bilgileri” olarak ele
alinmistir.

2.1.3.2. PAB icin kuramsal ¢er¢eve. Ogretmen bilgisi modelleri incelendigi zaman
bir¢ok arastirmacinin 6gretmenin sahip olmasi gereken bilgi tiirlerini tanimlamak i¢in farkl
cerceveler olugturduklar1 ve arastirmacilarin ¢ergevelerinde bazi ortak bilesenlerin yer aldigi
gorilmistiir. Olusturulan ¢ergevelerde bir¢ok arastirmacinin 68renci bilgisinden bahsettigi
farkedilmistir (An ve dig., 2004; Baker ve Chick, 2006; Baki, 2010; Ball ve dig., 2008;
Fennema ve Franke, 1992; Grossman, 1990; Hashweh, 2005; Kennedy ve dig., 1993;
Kovarik, 2008; Lee, 2006; Shulman, 1987). Biligsel olarak rehberli 6gretim (Cognitively
Guided Instruction-Carpenter, Fennema, Peterson, Chiang, Loef, 1989), Purdue Problem
Merkezli Matematik Projesi (Cobb, Wood, Yackel, 1990; Cobb ve dig., 1991) ve
SummerMath (Simon ve Schifter, 1991) gibi baz1 aragtirma projeleri 6gretmenlerin 6grenci
diisiincesine iligkin bilgilerinin daha etkili 6gretime neden oldugunu kesfetmislerdir
(Kovarik, 2008). Etkili 6gretim i¢in, 6gretmenlerin yalnizca dgrencilerin zorluk cektigi

kavramlar1 bilmeleri beklenmemekte, ayn1 zamanda gerektigi gibi davranabilmeleri i¢in bu
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yanlig anlamalar1 ortaya ¢ikarma yollar1 da aramalart gerekmektedir (Didis, Erbas,
Cetinkaya ve Cakiroglu, 2014). NCTM (2000) 6gretmenlerin 6grencilerin siklikla zorluk
cektigi fikirleri ve yaygin yanlis anlamalarini birlestirmeye yardim eden yollar1 bilmeleri
gerektigini, etkili 6gretmenlerin Ogrencilerin 6n bilgilerini agiga ¢ikaran dersleri nasil
planlayacaklarini ve nasil sorular soracaklarmi bilmeleri gerektigini ifade etmektedir.
Ogrenciyi tanima bilgisi; 6grencinin 6n bilgisi, anlamas1, kavram yanilgilarinin bilinmesi,
matematik ve matematik Ogretimine olan inancini bilmeyi ve 6grenci zorluklarindan
haberdar olmay1 gerektirmektedir (Baki, 2010, 2012; Ball ve dig., 2008; Marks, 1990;
Shulman, 1986, 1987). Ogrenci bilgisinin  6neminden  hareketle PAB’in
degerlendirilmesinde 6grenci bilgisinin 6nemli bir bilesen oldugu diisiiniilerek s6z konusu
tez calismasinda 6grenci bilgisinin PAB bileseni olarak alinmasina karar verilmistir.
Shulman’in (1986) da belirttigi gibi PAB 6zel olarak bir konunun 6grenimini neyin
kolaylastiracaginin ve zorlastiracagimin farkinda olmayr igermektedir. Bu noktada
O0grenmeyi zorlastiran ve bireyi yanlisa gotiiren kavram yanilgilar1 ve kavramin dogasi
geregl ya da bireyin kavrami yapilandiramamasindan kaynaklanan 6grenme zorluklari
dikkat edilmesi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (A. Baki, 2012; Ball, 1988).
A. Baki (2012) 6grenciyi tanima bilgisinin bir bileseni olarak kavram yanilgisi ve 6§renme
zorluklariin etkili 6gretimin gergeklestirilebilmesi i¢in 6gretmenler tarafindan gbz oniinde
bulundurulmasi gerektigini belirtmistir. Ayrica Tiirkdogan (2011) 68renciler i¢in dezavantaj
gibi goriilen bu durumlarin dogru 6rnek se¢imi ve temsillerle avantaja ¢evirmenin miimkiin
oldugundan bahsetmistir. Ogretim bilgisi icin sahip olunmas1 gereken 6grenci bilgisinin
yani sira Ogretmenin konuyu Ogrencilere kavratmak i¢in en etkili 6gretim yOntem ve
stratejileri, ele alacagi konunun programdaki yerini ve diger konularla iligkisini, konuyu
sunmak icin gerekli olan en gii¢lii analojileri, 6rnekleri, agiklamalari, temsilleri bilmesi ve

kullanmas1 6nem tagimaktadir (Ball ve diger., 2008; Shulman, 1987). Hill, Rowan ve Ball
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(2005) tarafindan gerceklestirilen calisma Ogretmenlerin Ggrencilerin  matematiksel
anlamalarini ve gelisimlerini desteklemede konuya iligskin uygun temsilleri kullanmalarinin,
Ogretmenlerin matematiksel bilgileri ile 6grencilerin basarilart arasinda anlamli bir iliski
oldugunu gostermistir.

S6z konusu tez calismasinda PAB tanimi olarak konu ve kavramlarin en faydali
gosterimlerini bilme, konularin 6grenilmesini nelerin kolaylastirdigini ya da zorlastirdigini
bilme, Ogrencilerin kavram yanilgilarin1 bilme, kavramlarin anlagilmast ve kavram
yanilgilarinin giderilmesine yonelik analojiler, temsiller, 6rnekler, agiklamalari bilme, farkl
yas ve farkli seviyedeki 6grencilerin kavramlarla ilgili diisiince ve algilarini, 6n bilgilerini
bilme (Shulman, 1986) kabul edilmistir. Shulman’in (1986) PAB tanimina bakildig1r zaman
Ogrenci bilgisi lizerinde durdugu ve kavramlarin anlasilmasinda temsil kullanimindan
bahsedildigi goriilmektedir. Ogretimde o6grenci bilgisinin ve matematiksel temsiller
bilgisinin éneminden hareketle Kovarik’in (2008) ¢alismasinda PAB bilesenleri olarak
aldig1 6grenci bilgisi ve matematiksel temsiller bilgisi tez ¢alismasinda PAB bilesenleri
olarak ele alinmistir. Ogrenci bilgisinin alt bilesenleri olarak Kovarik’in de (2008) ele aldig
kavram yanilgisi, 6grenci On bilgisi ve anlamanin degerlendirilmesi alinmis; alanyazinda yer
alan G6grenci bilgisi tanimlamalarindan yola ¢ikarak Ogrenci diisiincesini anlamanin ve
ogrencilere disilincelerini aciklama imkani tanimanin Oneminden hareketle Og8renci
diisiincesine odaklanma ve ogrenci zorluklari (Shulman, 1986) da alt bilesen olarak
eklenmistir. Alanyazindan yararlanarak bu alt bilesenlerde 6gretmen adaylarinin sahip
olmas1 gereken kriterler belirlenmistir. Matematiksel temsiller bilgisinde ise ¢alismanin
amaci dogrultusunda dgretmen adaylarinin kesirlerle ¢arpma ve bolme islemlerinde alan
modeli, uzunluk modeli ve kiime modelini nasil kullandiklar1 incelenmistir. Sekil 2.16’da

PAB i¢in arastirmanin kuramsal ¢ergevesi yer almistir.
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2.2. Tlgili Aragtirmalar

Tezin bu bdliimiinde, arastirmanin daha verimli olabilmesi ve alanyazinda yer alan
bazi caligsmalarin sonuglarini gorebilmek adina 6gretmen bilgisi ile ilgili arastirmalara,
kesirlerde AB ve PAB ile ilgili aragtirmalara, kesirlerle carpma ve bdlme bilgisi ile ilgili
aragtirmalara ve kesirlerde model kullanimu ile ilgili arastirmalara yer verilmektedir.
2.2.1. Ogretmen Bilgisi Ile Tlgili Arastirmalar

Alanyazin incelendiginde 6gretmen bilgisi ile ilgili yapilmis ¢cok sayida arastirmaya
rastlamak miimkiindiir. Alanyazinda PAB’in varligini PAB bilesenlerine gore ortaya
cikarma amacli yapilan ¢aligmalarin (Akkas, 2014; Altayli, Konyalioglu, Hizarci ve Kaplan,
2014; Bastiirk ve Donmez, 2011a, 2011b; Bukova-Giizel, 2010; Gokkurt, 2014; Gokkurt,
Sahin, Soylu ve Dogan, 2015; Giiler, 2014; Karahasan, 2010; Kim, 2004; Sahin, Erdem,
Basibiiyiik, Gokkurt ve Soylu, 2014; Yesildere ve Akkog, 2010) yani sira gelisimine
odaklanan ¢alismalar (Lannin ve dig., 2013) da yer almistir. Ayrica PAB ile konu alan bilgisi
arasindaki iligkiyi arastiran ¢alismalara (Boz, 2004; Capraro, Capraro, Parker, Kulm ve
Raulerson, 2005; Even, 1993; Gokkurt, Sahin ve Soylu, 2012; Tiirniiklii, 2005) da rastlandig1
gibi farkl tlkelerdeki 6gretmenlerin PAB’larini kiyaslayan caligmalar (An ve dig., 2004;
She, Lan ve Wilhlem, 2011) da mevcuttur. Ayn1 zamanda alanyazin incelendiginde hem
Ogretmenlerin AB’lerini ve PAB’larin1 inceleyen (Akkas, 2014; Baker ve Chick, 2006;
Cankoy, 2006; Chick ve Harris, 2007; Gokkurt ve dig., 2012; Kim, 2004; Konyalioglu,
Ozkaya ve Gedik, 2012; Stump, 1999; Sahin ve dig., 2014) hem de 6gretmen adaylarinin
AB’lerini ve PAB’larini inceleyen ¢aligmalarin (Altayli ve dig., 2014; Bastlirk ve Donmez,
2011a, 2011b; Bukova-Giizel, 2010; Cakmak, Konyalioglu ve Isik, 2014; Even, 1993;
Gokkurt, 2014; Gokkurt ve dig., 2015; Giiler, 2014; Karahasan, 2010; Kubar, 2012; Kula,
2011; Stump, 1999; Sahin ve dig., 2014; Toluk-Ugar, 2009; Tiirniikli ve Yesildere, 2007;

Yesildere ve Akkog, 2010) mevcut oldugu goriilmektedir. Tiim bunlar haricinde alanyazinda
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fonksiyon (Even, 1993; Karahasan, 2010), egim (Stump, 1999), kesir (An ve dig., 2004;
Baker ve Chick, 2006; Kim, 2004; Gokkurt ve dig., 2012; Tirniikli ve Yesildere, 2007),
oran-oranti (An ve dig., 2004; Chick ve Harris, 2007), cebir (Giiler, 2014; Kim, 2004; She
ve dig., 2011), olasilik (Kim, 2004), ondalik gosterim (Kim, 2004; Tiirniikli ve Yesildere,
2007), tamsayt (Gokkurt ve dig., 2012; Kubar, 2012; Tiirniiklii ve Yesildere, 2007), kati
cisimler (Bukova-Giizel, 2010), say1 oriintiileri (Yesildere ve Akkog, 2010), limit (Bastiirk
ve Donmez, 2011a, 2011b; Kula, 2011), islii say1 (Gokkurt ve dig., 2012), faktoriyel
(Cankoy, 2006; Gokkurt ve dig., 2012), denklem ¢oziimii (Gokkurt ve dig., 2012), tiirev
(Konyalioglu ve dig., 2012), dortgenler (Akkas, 2014), iic boyutlu cisimler (Altayli ve dig.,
2014; Cakmak ve dig., 2014), geometrik cisimler (Gokkurt, 2014; Gokkurt ve dig., 2015)
gibi konularda yapilmig 6gretmen bilgisi ile ilgili aragtirmalara da rastlamak miimkiindiir.

Tezin bu kisminda 6gretmen bilgisi ile ilgili tiim aragtirmalara ayrintili olarak yer
verilmeyip sadece tartisma kisminda yer alan arastirmalara deginilmektedir. Bu kisimda yer
alan kesir konusunda yapilmis ¢alismalar sadece kesir konusuna odaklanmadigi i¢in bir
sonraki kisim olan “Kesirlerde Alan Bilgisi ve Pedagojik Alan Bilgisi Ile ilgili Arastirmalar”
kisminda yer almamuistir.

Even (1993) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin amaci ortadgretim matematik 6gretmen
adaylarinin fonksiyon kavraminin o6gretimi baglaminda sahip olduklar1 AB’lerini ve
bunlarin PAB ile olan iliskisini incelemektir. Veri toplamanin ilk asamasinda 152 6gretmen
adaymna fonksiyon hakkindaki bilgilerini ortaya ¢ikarmak amagli agik u¢lu sorulardan olusan
bir anket uygulanmistir ve ardindan ikinci agama olarak da 10 6gretmen adayina ayn1 anket
uygulanarak onlarla derinlemesine goriismeler gerceklestirilmistir. Ikinci asamada yer alan
Ogretmen adaylari ilk asamada yer alan 6gretmen adaylarindan farklidir, sadece yas, cinsiyet,
akademik ge¢mis bakimlarindan benzerlik gostermektedirler. Kayit altina alinan goriigmeler

transkript edilmis her bir katilimciin gorligme sorularina verdigi cevaplar 6zetlenmis,
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dikkate deger kisimlar1 kayda alinmis ve sonrasinda her bir gériigme sorusu i¢in katilimcilar
arasinda bir cevap tablosu olusturulmustur. Son cevap, cevaba gotiirmede kullanilan metod,
yapilan hatalar, fikirler, tercihler, 6grenci hatalarin1 degerlendirme yollar1 ve diger 6nemli
aciklamalar gibi ¢esitli boyutlara dikkat edilmistir. Sonugta katilimcilarin ¢ogunun modern
bir fonksiyon kavramina (A’dan B’ye bir ffonksiyonu A ve B’nin kartezyen ¢arpiminin
herhangi bir alt kiimesi olarak tanimlanir, yle ki her a€A i¢in (a,b) € f gibi bir b€B vardir)
sahip olmadiklari, modern fonksiyon kavramina sahip 6gretmen adaylarinin da 6grencilerin
yasadiklar1 zorluklari tanimlama ve igerigin buna gére sunumu hususlarinda zayif olduklari
ortaya ¢ikmistir.

Stump (1999) tarafindan Amerika Birlesik Devletleri’nde 18 6gretmen adayi, 21
ogretmen ile egim konusuna iligkin anlama, kavram tanimi ve PAB’larini incelemek
amactyla yapilan calismada Ogretmen adaylari ve Ogretmenlerin Ogrenci hatalarim
belirlemede yeterli diizeyde olduklar1 goriilmiistiir. Karahasan (2010) tarafindan gozlem,
goriisme, dokiiman ve isitsel materyallerin kullanildig1 bileske ve ters fonksiyon konularinda
ortadgretim matematik Ogretmen adaylarinin PAB’larini incelemek amaciyla yapilan
calisma sonucunda 6gretmen adaylarimin 6grenci hatalarmi belirlemede yeterli diizeyde
olduklar1 ortaya ¢cikmistir. Yine Gokkurt (2014) tarafindan ortaokul matematik dgretmen
adaylarinin geometrik cisimler konusundaki PAB’larin1 PAB bilesenlerine gore incelemek
amaciyla yapilan ¢alisma ile Gokkurt ve digerleri (2015) tarafindan 6gretmen adaylarinin
geometrik cisimlere yonelik PAB’larin1 6grencilerin anlamalarini bilme ve 06gretim
stratejileri bilgileri kapsaminda incelemek amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda 6gretmen
adaylarinin 6grenci hatalarimi belirlemede yeterli diizeyde olduklar1 goriilmiistiir. Ayni
zamanda Gokkurt ve digerlerinin (2015) calismasi sonucunda 6gretmen adaylarinin 6grenci
hatalarinin giderilmesine yonelik ¢6ziim Onerilerinin yeterli diizeyde olmadigi sonucuna

ulasilmstir.
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Tiirniikli ve Yesildere (2007) tarafindan yliriitiilen c¢alismanin amaci 6gretmen
adaylarinin PAB yeterliliklerini belirlemektir. 45 son siif ortaokul matematik 6gretmeni
adaymin PAB yeterlilikleri kesirler, ondalik gosterim ve tamsayilar konularindaki 4 acik
uclu soru yardimryla incelenmistir. Ogretmen adaylarindan toplanan veriler hem nitel hem
nicel olarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin kesirler ve ondalik
gosterimler konusunda Ogrencilerin kavram yanilgilarini belirlemede zorluga sahip
olduklari, yeterli degerlendirme bilgisine sahip olmadiklart ve wuygun kriterleri
olusturamadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 kesirlerde derin bir anlayisa sahip
olmadiklar1 i¢in 6grencilerin cevaplarindaki problemin ne ile ilgili oldugunu belirlemede
zorluklara sahiplerdir. Tamsayilar konusunda uygun matematiksel bilgiye sahip 6gretmen
adaylar1 kavram yanilgilarinin sebeplerini anlamaksizin ¢oziimler liretmeye ¢alismislardir.
Calisma sonucunda derin bir matematiksel bilgiye sahip olmanin matematik 6gretimi igin
gerekli fakat yeterli olmadigi, matematik 6gretim bilgisi ile matematik bilgisi arasinda
baglantinin oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylarmin yeterli matematiksel alan
bilgisine sahip olmadiklar1 goriilmiistiir.

Kula (2011) tarafindan yiiriitiilen yiiksek lisans tez ¢alismasinin amaci ortadgretim
matematik 6gretmen adaylariin limit kavramina iliskin alan ve alan 6gretimi bilgilerinin
Ogretim siireclerine yansimalarint Dortlii Bilgi Modeli’nden yararlanarak incelemektir.
Calismanin katilimeilarini dort son sinif 6grencisi olusturmus olup arastirmada 6zel durum
calismasi deseni kullanilmistir. Yari yapilandirilmis miilakat, gézlem ve yazili dokiimanlarin
veri toplama araci olarak kullanildig ¢alismada 6gretmen adaylarinin limit kavramina iligkin
hazirladiklar1 ders planlari incelenmis, ders planlarina iliskin goriismeler gerceklestirilmis,
sonrasinda adaylarin Okul Deneyimi dersi kapsaminda staj okullarindaki Ogretim
uygulamalar1 gozlenmis ve adaylarla her ders sonrasi derslerinde 6ne ¢ikan durumlar

hakkinda goriigmeler yapilmistir. Limit kavramina iligkin &gretim uygulamalar
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tamamlandiginda 6gretmen adaylar ile genel bir gorlisme ve Dortlii Bilgi Modeli’nin
birimlerine ait gdostergelere iliskin kendilerini nasil degerlendirdiklerine yonelik olarak da
bir goriisme daha gergeklestirilmistir. Ug dgretmen adayinim limite iligskin kavramsal bilgiyi
gelistirmeye daha ¢ok odaklanirken, bir 6gretmen adayinin ise 6gretimini islemsel bilgiye
odakli silirdiirdiigii goriilmiistiir. Ayrica adaylarin, 6grencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilar1 ve anlama zorluklarini belirlemede yetersiz olduklar1 gézlemlenmistir.

Chick ve Harris (2007) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin amaci altinci siniflarda
ogretim gerceklestiren iki Ogretmenin oran konusunun O6gretiminde kullandiklar1 soru
tiplerini incelemek ve sinifta kullandiklar1 6rnek se¢imlerinden yola ¢ikarak sahip olduklar
PAB ile ilgili ¢ikarimlarda bulunmaktir. Veri toplama araci olarak goriismeler, alan notlari,
gozlemler, video kamera ve ses kayitlarinin kullanildig1 ¢alisma sonucunda 6gretmenlerin
genellikle 6n bilgi ile baglant1 kurduklar1 goriilmiistiir. Bukova-Giizel (2010) tarafindan
yiiriitiilen ¢alismanin amaci ortadgretim matematik O6gretmen adaylarinin kati cisimler
konusundaki PAB’larim1 incelemektir. Ogretmen adaylariyla yari-yapilandiriimis
goriismeler gerceklestirilmis, Ogretmen adaylarina ders planlar1 hazirlatilarak uygulama
okullarindaki 6gretim uygulamalart video kamera ile kayit altina alinmistir. Calisma
neticesinde Ogretmen adaylarimin genellikle 6n bilgi ile baglanti kurdugu sonucu elde
edilmistir. Yine Bukova-Giizel’in (2010) calismas1 6gretmen adaylarinin muhtemel 6grenci
hatalarin1 ~ dikkate almadiklarini, Ogrencilerin  6grenmesini belirlemede alternatif
degerlendirme teknikleri tercih etmediklerini gostermistir.

Bagstiirk ve Donmez (2011a) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 6gretmen adaylarinin
limit ve stireklilik konusundaki PAB’lar1 PAB’in alt bilesenlerinden biri olan 6gretim
programut bilgisine gore incelenmistir. Ayn1 zamanda Bastiirk ve Donmez (2011b) 6gretmen
adaylarinin limit ve siireklilik konusundaki Ol¢me-degerlendirme bilgilerini de

incelemiglerdir. Arastirmada durum caligmasi yontemi kullanilmistir. 37 6gretmen adayina
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limit ve siireklilik alan bilgisi anketi uygulanmistir. Anket sonuglarina goére konu bilgisi
farkli seviyelerdeki dort 6gretmen adayir segilerek limit ve siireklilik konusundaki ders
planlar1 incelenmis ve mikro 6gretimleri gozlemlenmistir. Arastirma kapsamindaki veriler
nicel ve nitel yontemlerle analiz edilmistir. Alan bilgisi anketinin analizinde yiizde ve
frekans hesaplamasi kullanilmistir. Mikro 6gretim video kayitlar1 ve ders planlar1 betimsel
analiz kullanilarak analiz edilmistir. Sonuglar 6gretmen adaylarinin 6gretim programi ve
6lgme-degerlendirme bilgilerinin sinirli oldugunu gostermistir.

Gokkurt ve digerleri (2012) tarafindan yiiriitilen 6gretmenlerin alan bilgileri ile
pedagojik alan bilgileri arasindaki iliskinin incelendigi arastirmaya katilan 41 ortaokul
matematik 0gretmenine kesirler, tam sayilar, iislii sayilar, faktoriyel ve denklem ¢oziimii
konularma ait sekiz agik uglu soru sorularak ardindan yari-yapilandirilmis miilakatlar
yapilmis ve veri toplama aract olarak Ogretmenlerin yazili aciklamalari ve miilakatlar
kullamlmistir. Ogretmenlerin PAB’larinin matematiksel alan bilgisi ile iliskili olup
olmadiginin ortaya konmasit amagclandigr i¢in sekiz sorunun her biri birinci soru
ogretmenlerin PAB’larin1 belirlemeye yonelik, ikinci soru matematiksel alan bilgilerini
belirlemeye ydnelik olmak iizere iki acik uclu sorudan olusmustur. Ogretmenlerle yapilan
miilakatlar sonucu elde edilen agiklamalar icerik analizine tabi tutulmustur. Verilerin
analizinde ogretmenlerin PAB bilgi diizeylerini tespit etmek amaciyla Kinach’in (2002)
gelistirmis oldugu anlama diizeyi ¢ercevesi temel alinmistir. Cogu 6gretmenin matematiksel
bilgilerinin yetersiz oldugu, genellikle islemsel diizeyde bir anlama ve Ogretimsel
aciklamalara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Yapilan ¢alisma sonucu PAB ile konu bilgisi
arasinda siki bir iligskinin oldugu ortaya c¢ikmistir. Benzer sekilde Boz (2004), Capraro,
Capraro, Parker, Kulm ve Raulerson (2005), Tirniiklii (2005) tarafindan yapilan

calismalarda da AB ile PAB arasinda bir iliskinin varligindan bahsedilmistir.
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Sahin ve digerleri (2014) tarafindan yiiriitiilen calismada 6gretmenlerin PAB’larinin
tiniversite egitimlerinden 6gretmenlik meslegine kadar olan siiregte nasil degistigi tespit
edilmistir. Calismaya 67 {igiinii sinif 6gretmen aday1, 98 dordiincii sinif 6gretmen aday1 ve
45 matematik 0gretmeni katilmistir. Veri toplama araci olarak Matematik Pedagojik Alan
Bilgisi Testi, arastirma yontemi olarak ise kesitsel arastirma yontemi kullanilmistir.
Verilerin analizinde SPSS 13.00 paket programi kullanilmis olup, katilimcilarin 6grencileri
anlama ve 0gretim strateji bilgi diizeylerini karsilagtirmak i¢in tek yonliit ANOVA ve gruplar
aras1 farkin yoniinii belirlemede Post-Hoc kullanilmistir. Calisma sonucunda 6grencileri
anlama ve Ogretim stratejisi bilgisi boyutunda &gretmenler lehine anlamli bir farklilik
bulundugu, katilimcilarin hem 6grencileri anlama, hem 6gretim stratejileri bilgilerinin hem
de PAB’larinin orta diizeyde oldugu goriilmiistiir.

2.2.2. Kesirlerde Alan Bilgisi ve Pedagojik Alan Bilgisi ile Tlgili Arastirmalar 2
Leinhardt ve Smith (1985) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin gergeklestirilmesi igin
benzer seviyelerde Ogretim yapmakta olan 12 Ogretmen arasindan dort dordiincii sinif
O0gretmeni ve son sinifta 0grenim goérmekte olan dort ogretmen adayr secilmistir. Bu
ogretmenlerden iki tanesi yiiksek, bir tanesi orta ve bir tanesi de diisik AB’ye sahiptir.
Ogretmen adaylarinin AB’leri ise orta ile diisiik seviyededir. Arastirmanin ilk iki yilinda bu
Ogretmenler hakkinda kapsamli veriler toplanmistir. Her sene yaklasik ii¢ ay
gozlemlenmisler, 10 saat boyunca video kamera ile kayit altina alinmiglar, kayit altina alinan
dersler, derslerini planlama ve degerlendirme, kesir bilgisi iizerine goriismeler yapilmaistir.
Ayrica matematik konular1 hakkinda kart smiflandirma etkinlikleri (card sort tasks) de
verilmistir. Toplanan veriler igin iki tiir analiz yapilmustir: Ilk olarak, kesir bilgisi iizerine

olan goriismeler ve kart siniflandirma etkinlikleri katilimcilarin yanlis anlama ve kafa

2 Tezin bu kisminda kesirlerde AB ve PAB ile ilgili arastirmalara kronolojik bir sira ile yer verilmistir.
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karigikliklarinin yani sira tutarl bilgi ve anlama 6rneklerini belirlemek i¢in analiz edilmistir.
Ikinci olarak da yiiksek konu alan bilgisine sahip iki 6gretmen ve orta konu alan bilgisine
sahip bir 6gretmen daha yakindan incelenmistir. Bu ii¢ 6gretmenin her birinin bir veya iki
ders siiren kesirlerde sadelestirme derslerinin video kayitlar1 ayrintili olarak incelenmistir.
Ogretmenlerin dersleri aymi ilerlemede olmus ve &nceki derslerini benzer sirada
tamamlamislardir. Ogretmenler benzer metinler ve benzer Ornekler kullanmislardir.
Arastirmacilar tarafindan performanslari ylizeysel olarak benzer, fakat bilgiyi diizenlemeleri
esasen farkli 6gretmenler tarafindan kullanilan ve iletilen igerikteki farkliliklar belirlenmeye
calistlmigtir. Calismanin sonucunda Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin temel kesir
bilgilerinde kayda deger bir degiskenlik oldugu, 6gretmenlerin 6gretmen adaylarina gére mi
daha derin ve detayli kategorilere sahip olduklari, bununla birlikte 6gretmenlerin konu bilgi
diizeylerinde farkliliklar oldugu fark edilmistir. Ders kapsamlar1 ve kesir bilgileri oldukga
benzer goriinen ii¢ 6gretmenin icerigin 0grencilere sunumunda 6nemli farkliliklar oldugu
ortaya ¢ikmustir. Ozellikle algoritmik bilgilerinin sunulmasinin yani sira sunulan kavramsal
bilgi diizeyinde 6nemli farkliliklar vardir. Ogretmenler konulara farkli sekillerde girmisler

ve farkli noktalar1 vurgulamislardir.

Chestnut-Andrews (2007) tarafindan yiiriitilen doktora tez caligmasinin amaci
ogretmenlerin PAB’larin1 6gretmen egitimi baglaminda inceleyen bir analiz gelistirmektir.
[lkokul 6grencilerine ders esnasinda denk kesirler 6gretiliyorken 6gretmenlerin kullandiklar:
AB’leri ve matematiksel PAB’larini ortaya ¢ikarma amach yapilan ¢alismada ii¢c asamali bir
degerlendirme yontemi kullanilmistir. PAB’lar1 daha fazla olan 6gretmenlerin biligsel yap1
ve Ogretim yapilari PAB’lar1 daha az olan 6gretmenlerinkiyle karsilagtirilmistir. Calisma
sonucunda denk kesirler konusunda daha fazla bilgiye sahip olan 6gretmenler oldukca
baglantili kavram haritalar1 ile gosterilen denk kesirler konusunda daha derin bir anlayis

gostermisler ve ders sirasinda ¢esitli model temsilleri kullanabilmislerdir.
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Newton (2008) tarafindan yiiriitiilen ¢calismanin amaci 85 6gretmen adayinin kesir
bilgilerini incelemektir. Veriler 6gretmen adaylarinin 6grenim gormekte oldugu tiniversitede
yer alan bir ders araciligtyla toplanmistir. Ders dort kisma ayrilmistir, bu bdliimlerin her
birinde kesirler yer almistir. Bu boliimlerde sayilar ve temel say1 teorisi, ¢ikarma ve toplama,
carpma ve bolme yer almistir. Her islem igin ¢esitli say1 tiirleri (dogal sayilar, kesirler,
negatif sayilar gibi) diisiiniilmiistiir. Ogrencilerden bir islemin anlam1 ve bu sayilarla iliskili
belirli algoritmalar arasinda baglant1 kurmasi beklenmistir. Kesir bilgisi testi 20 maddeden
olugmaktadir, bunlardan 15 tanesi baglam1 olmayan rutin problemlerdir, ii¢ tanesi rutin sozlii
problem ve iki tanesi de rutin olmayan problemdir. 15 problemin ii¢ tanesi toplama, ii¢ tanesi
cikarma, dort tanesi bolme ve bes tanesi ¢arpma problemidir. 15 problem ig¢in ii¢ asamali
puanlama sistemi (0-2) kullanilmigtir. S6z1ii problemlerde de {i¢ asamali puanlama sistemi
(0-3) kullanilmustir. Son test, Lin’den (1969) uyarlanan bir soru hari¢ 6n test ile aynidir.
Dersin ilk giinlinde kesir bilgisi on testi uygulanmistir, son test ise donemin sonunda
uygulanmistir. Verilerin analizinde MANOVA kullanilmistir. Sonug olarak dersin basinda
O0gretmen adaylarinin sinirli ve parcali kesir bilgisine sahip olduklari, islemsel beceri, temel
kesir kavramlar1 bilgisi ve sozlii kesir problemlerini ¢ézme yetenegini degerlendiren
problemlerdeki basar1 oranlarinin %70-78 arast degistigi, yaptiklar1 hatalarin rastgele
yapilmis hatalar ya da kiiclik hatalar olmadigi, bir ¢oziim yontemi segerken kesir
algoritmalarin1 yanlis uyguladiklari, sorularin ¢6ziimiinde az esneklik gosterdikleri
goriilmiistiir. Donem sonunda sadece Ogretmen adaylarimin daha iyi bir performans
gosterdikleri gorlilmemis, ayn1 zamanda yaptiklar1 hatalarin dogasinda da degisikliklerin
meydana geldigi ortaya ¢ikmistir. Donem bagindaki hatalar hem diistik beceri hem de yanlig
anlamalar ortaya koymusken, hala siiren hatalar oncelikle diisiik beceriyi gostermektedir.
Ogretmen adaylari son testte de hatalar yapmis olmalarina ragmen, kesirlerin daha derin bir

anlayigina sahip olduklarina dair kanitlar goriilmiistiir.
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Chinnappan ve Desplat (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada kesirleri igeren gergek
yasam problemlerinin 6grenimi ve dgretilmesindeki zorluklar arastirilmistir. Aragtirmacilar
tarafindan Hill, Ball ve Schillng’in (2008) cercevesi temel alinmis ve 6gretmenlerin konu
alan bilgisi ve PAB’1n alt kategorisi olarak yer alan alan ve 6grenci bilgisi arastirilmistir.
Bunu incelerken ayn1 zamanda arastirmacilar 6gretmenlerin AB’leri ve PAB’lar1 arasindaki
iliskiyi bulmayla da ilgilenmislerdir. Caligmaya ikisi deneyimli (30-35 yil), ikisi az
deneyimli (4-5) yil olmak iizere dért dgretmen katilmistir. Ogretmenlere “1% +% islemi

asagidaki problemlerin hangisini gostermede kullanilabilir?” seklinde bir soru yoneltilmistir.
Ayn1 zamanda bu tiir problemlerle ugrasirken 6grencilerin hangi kavram yanilgilarina sahip
olabilecegi hakkindaki goriisleri alinmis, 6grencilerin bu tip problemlerle basa ¢ikmalarina
yardim edecek etkinlik ornekleri saglamalari istenmistir. Ortaya koyduklari kavram
yanilgilart ile Ogretmenlerin 6grencileri degerlendirmede kullanabilecekleri strateji ve
yaklasim ornekleri istenmis, 6gretmenlerin verilen probleme benzer problemlerle ugrasirken
cocuklarin dersler aras1 uygulamalar hakkindaki 6gretmenlerin goriislerinin neler oldugu
incelenmistir. Verilen problem i¢in toplanan veriler gretmenlerin kesir problemine iligkin
konu alan bilgilerinin biraz sinirli oldugunu goéstermistir. Katilimcilarin higbirinin dogru

cevap kiimesini se¢cememesinden dolayr soruyu dogru sekilde okumadiklar1 ya da
kelimelerinde karisiklik meydana gelmis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ogretmenler %’e
bolmek ile ikiye bolmenin farkli seyler oldugunu fark edememislerdir, sadece bir tanesi 2 ile
bolme ile % ile carpma arasinda ters bir iligski oldugunu dogru sekilde ifade etmistir. Fakat bu

Ogretmen cevap olarak verilen her ti¢ baglamin da verilen islem ile ilgili oldugunu sdylemeye

devam ettigi i¢in bu bilgiyi karar verme siirecinde kullanamadigi ifade edilmistir.
Chinnappan ve Desplat (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢calismada 6gretmenler 1,25 dolarin 1%

ile ayn1 oldugunu 6grencilerin fark edememesini ana 6grenci zorlugu olarak belirtmekle
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beraber kendilerinin de bu iki ifadenin ayni oldugunu fark edemedikleri goriilmiistiir. Ayrica
bolme ve carpma arasindaki ters iligkinin iligskisel anlayisini vurgulamiglardir. Katilimeilar
verilen soruyu tam olarak anlamamais olsalar da dort 6gretmenin hepsi kesir problemleriyle
ilgilendikleri ~zaman O6grencilerin  deneyimleyebilecekleri ¢ok sayida  zorluk
tanimlayabilmislerdir. Fakat bu zorluk ve kavram yanilgilar1 verilen soruya iligkin olarak
degil de genel olarak tiim kesir problemlerini ¢ozmeyle alakali zorluk ve kavram yanilgilari
olmustur. Ogretmenlerin  vurguladiklar1 genel 6grenci zorluklari  gretmenlerin
ogretimlerinde bu noktalar1 irdelemede hassas olduklarmni diisiindiirmektedir. Ogretmenlerin
matematiksel bilgileri ¢ok iyi olmamasina ragmen Ogrencilerin zorluk ve kavram
yanilgilarin1  degerlendirmede acik, detayli ve iyi disiiniilmiis 6gretim stratejileri
kullanmislardir. Katilimcilar 6grencilerin farkli 6grenme stillerine hitap edebilmek i¢in
ogretim stratejileri belirlemislerdir. Ogrencilerin somut materyaller kullanarak kesirleri
deneyimlemelerine miisaade etmeyi ve boylece farkli gorseller saglamay1 onermislerdir.
Tim Ogretmenler “yapr iskelesi (scaffolding)’ne inanmaktadir ve 6grenciler anlamadiklar
zaman temele geri doniilmesi gerektigini diisiinmektedirler. Ogretmenlerden bir tanesi kesir
ogretiminde kullanilabilecek ¢ok sayida fikir ve kaynaga sahip oldugunu, fakat
zamanlamaya Onemli miktarda yatirim yapmasi gerektigini belirtmistir. Genel olarak
ogretmenlerin smiflarinda 6grencilerin kesir problemleriyle basa c¢ikmalarina yardim
edebilecek uygun stratejiler bilgisine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Arastirmanin dordiincii
sorusunun veri analizi sonucunda deneyimli 6gretmenlerin kendilerine verilen soruyla
kismen iligkisi var gibi goriinen fen dersinden 6rnekler vermeyi denedikleri ortaya ¢ikmigtir.
Az deneyimli 6gretmenlerden bir tanesi beden egitimi dersinden 6rnek vermis ve bu 6rnek

kendilerine verilen soruyla ¢ok az uygun olarak goriilmiistiir. Bunun yani sira {i¢ 6gretmen
tarafindan sunulan baglamlarda bélme ya da paylasim kavraminin 1 % =+ 2 ile alakali oldugu

bunun nedeni olarak da Ogretmenler tarafindan verilen sorunun hatali modellenmesi
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nedeniyle 1i+ %’ye uygun Ornekler verilemedigi ifade edilmistir. Calismada deneyimli

Ogretmenlerin AB’leri ve PAB’larinin az deneyimli 6gretmenlere kiyasla daha genis ve derin
olmast beklenirken sonugta Ogretmenler arasinda Onemli bir farkliligin olmadigi
gorilmistiir.

Gokkurt, Sahin, Soylu ve Soylu (2013) tarafindan yliriitiilen ¢alismanin amaci simif
O0gretmeni adaylarinin kesirler konusundaki 6grenci hatalarini tespit edebilme ve bu hatalarin
giderilmesinde kullanilan PAB’larini incelemektir. Caligmanin katilimcilarini olusturan 69
Ogretmen adayr amagsal Ornekleme yontemiyle seg¢ilmistir. Calismanin desenini durum
calismast olusturmustur. Soylu ve Soylu’nun (2005) yapmis olduklar1 calismalarinda
Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar bu calisma igin veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Ogrencilerin hatali cevaplar1 6gretmen adaylarma verilerek, dgrencilerin
cevaplarindaki hatalar1 bulmalar1 ve bu hatalar1 diizeltmeleri istenmistir. Yapilan igerik
analizi sonucunda Ogretmen adaylarmin Gg8renci hatalarin1  belirlemede fazla
zorlanmadiklari, fakat hatalarin diizeltilmesine yonelik PAB’larinin yeterli diizeyde
olmadig1 goriilmiistiir.

Aksu ve Konyalioglu (2015) tarafindan yiiriitilen c¢alismada smif Ogretmen
adaylarinin kesirler konusundaki PAB’lar1 Shulman (1986) tarafindan ortaya konan PAB ve
PAB bilesenleri baglaminda incelenmistir. Son smif dokuz O&gretmen adayr ile
gerceklestirilen calismada veriler agik uclu sorular ve goriismeler yardimiyla toplanmastir.
Ogretmen adaylarmin, kesirlerde islemler konusunda ogrencilerin yasayabilecekleri
zorluklar hakkinda bilgi sahibi olduklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin sahip olabilecekleri
zorluklar ve kavram yanilgilarin belirttikten sonra 6gretmen adaylar1 bu zorluklar1 agmada
somut materyaller ve modeller kullanmanin etkili olacagini ifade etmislerdir. Kavramsal
anlamaya 0nem verilmesi gerektigini ifade eden Ogretmen adaylari1 da mevcuttur. PAB

testinden elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin &grencilerin yaptiklart hatalarin
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kaynagimi belirlemede giicliiklere sahip olduklarmi gostermistir. Ogretmen adaylarmin
“Ogrenciyi anlama” ve “goOsterim temsilleri ve yoOntemi” bilgileri yeterli diizeyde
bulunmamustir. Ozellikle gdsterim temsilleri ve modeller konusunda biiyiik eksiklikleri
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Kesirlerde AB ve PAB ile ilgili yapilmis c¢alismalar incelendiginde
Ogretmenlerin/0gretmen adaylarinin AB’leri benzer olsa bile PAB’larinin farklilagabilecegi
(Leinhardt ve Smith, 1985) goriilmiistiir. Universitede aym egitimi alan dgretmen adaylari
arasinda farkli AB’ye sahip 6gretmen adaylarinin oldugu, 6gretmen/6gretmen adaylarina
verilecek egitimler ile AB’lerinde bir gelismenin, kesirler konusunda daha derin bir anlayisa

sahip olmalarinin saglanabilecegi (Newton, 2008) sonuglarina ulasilmistir. Ogretmenlerin
de 6grencilerde karsilasilabilen zorluklara sahip olabilecekleri (6rnegin 1.25 ile li’in ayni

oldugunu farkedememe gibi) (Chinnappan ve Desplat, 2012) ortaya ¢ikmistir. Ayn1 zamanda
Ogretmen/6gretmen adaylarinin kesirler konusunda sinirlt konu alan bilgisine sahip olduklari
(Chinnappan ve Desplat, 2012; Newton, 2008), 6gretmen/6gretmen adaylarinin PAB’larin
PAB bilesenlerine gore inceleyen c¢alismalara (Aksu ve Konyalioglu, 2015) rastlandig
goriilmistiir. Yapilan ¢alismalarin denk kesirler (Chestnut-Andrews, 2007; Leinhardt ve
Smith, 1985) toplama, ¢ikarma, carpma, bdlme (Newton, 2008) ve kesir problemleri
(Chinnappan ve Desplat, 2012) gibi farkli konularda oldugu goriilmiistiir. Alanyazin
incelendiginde 6gretmen adaylarinin kesirlerde AB’leri ve PAB’larini inceleyen ¢aligmalar
mevcut olmasina ragmen Ozellikle model kullanimia yonelik AB’leri ve PAB’larim
inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamastir.
2.2.3. Kesirlerle Carpma ve Bélme Bilgisi ile Tlgili Arastirmalar

Kesirlerle carpma ve 0Ozellikle bolme konusu Ogretmen adaylarinin ve hatta
ogretmenler de dahil bir¢ok kisinin verilen islemlere uygun problem olusturma, islemleri

kavramsal olarak aciklama (bolme isleminde neden ikinci kesrin ters g¢evrilerek iglemin
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carpma islemine doniismesi gibi) gibi durumlarda zorlandiklar1 bir konu olarak karsimiza
cikmaktadir (Arslan-Kilcan, 2006; Azim, 1995; Ball, 1990; Borko ve dig., 1992; Cluff,
2005; De Castro, 2008; Isiksal ve Cakiroglu, 2011; Li ve Huang, 2008; Li ve Smith, 2007,
Ozel, 2013; Simon, 1993).

Ball (1990) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 10’u ilkokul dokuz tanesi ise ortaokul
Ogretmen aday1 olmak tizere toplam 19 6gretmen adayinin bélme konusunda sahip oldugu
anlayislar incelenmistir. Yapilan ¢alismada 6gretmen adaylarindan kesirlerle bolme, sifir ile
bolme ve cebirsel denklemlerle bolme durumlarindan her bir durumu agiklamalar1 ve
temsiller olusturmalari istenmistir. Ogretmen adaylariyla yapilan goriismeler ses kaydina
almmustir. Ogretmen adaylarmin bdlme konusundaki mevcut bilgilerinin analizi icin
cevaplar iki boyutlu olarak kodlanmistir: dogruluklar1 ve Ogretmen adaylari tarafindan
saglanan gerekcelendirmelerin dogasi. Katilimcilara kesirlerle bolme ile alakali olarak

“Bireyler kesirlerle bolmeyi igeren problemleri ¢ozerken farkli yaklagimlara sahiptir. Sen
1% + %’yi nasil ¢ozersin?” sorusu yoneltilmistir. Baz1 6gretmenler ger¢ek yasam durumlari
bulmay1 ya da problemler kurmay1 denemiglerdir. Tanimlamaya ¢alistiklar1 problem ya da
durumdan sonra bunun nasil “1% -+ %"ye uydugu sorulmus, eger Ogretmen adaylar

olusturduklar1 problem ya da durumun cevabinin, islemsel olarak elde edilen cevapla
eslesmedigini fark ederlerse katilimcilardan neden farkli ¢iktiklarinin cevabini vermeleri
istenmistir. Katilimcilar bir temsil bulamiyorlarsa da onlara “Bir¢ok kisi bunu bulmakta
zorlanir. Sana gére, bunu zor yapan nedir?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adaylar1 ise
“Gergek yasamla iliskisi zor. Kesirleri diisiinmeyiz, dogal sayilarla daha ¢ok diisiiniiriiz”
cevabin1 vermiglerdir. 19 ogretmen adayindan 17 tanesi bolmeyi dogru sekilde
hesaplayabilmelerine ragmen sadece bes tanesi uygun bir temsil olusturmay1 bagarabilmistir.

Uygun temsiller olusturabilen katilimcilarin bélmenin 6l¢gme anlamini kullandiklar1 ve bir

biitiin ve %’lﬁk kisimda kag tane yarim oldugunu diistindiikleri goriilmiistiir. Uygun temsiller
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olusturamayan 6gretmen adaylarinin en sik yaptigi hata ise % ile bolmek yerine iki ile

bolmeyle temsil etmeye ¢alismis olmalaridir. Higbir temsil olusturamayan sekiz 6gretmen

aday1 iki gruptan olugmaktadir. Bunlardan iki 6gretmen aday1 problemi kavrayamamaistir.
Baslangigta iki ile bolmeyi igeren bir problem ya da model 6nermisler, ardindan bélmeyi %

ile temsil etmiyor olduklarini fark etmislerdir. Diger alt1 6gretmen aday1 ise bunun somut bir
duruma uygulanabilir olmadigini, ger¢ek yasam terimleri kullanilarak temsil
edilemeyecegini ifade etmiglerdir.

Borko ve digerleri (1992) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada baslica ama¢ mesleginde
yeni olan 6gretmenlerin matematik 6gretimi ile ilgili ortaya ¢ikan bilgi, inang, diisiince ve
eylemlerini tanimlamak, 6gretmeyi 6grenme ve 6gretimin karsilikli bagimlilik ve karsilikli
etkisini anlamak, Ogretmeyi Ogrenme siirecine O6gretmen egitim deneyiminin etkisini
incelemektir. Bu ¢aligmada Bayan Daniels takma isimli bir 6gretmenin kesirlerle bolme ile
alakali bilgileri incelenmistir. Analizler, bir 6gretmenin standart kesirlerle bolme islemi i¢in
kavramsal temelli gerek¢elendirmede 6grencinin talebine yanit vermede basarisiz oldugu bir
ders iizerine yogunlagsmaktadir. Ogretim boliimiinde neyin meydana geldigi, bir matematik
O0gretmeni olarak Bayan Daniels i¢in ortaya ¢ikan sonuglar iki faktor yakindan incelenerek
anlasilmaya ¢alisilmistir: a) 6gretmenin kesirlerde bolmeyle ilgili sahip oldugu bilgi ve inang
sistemi, b) almis oldugu matematik 6gretim yontemleri dersinde kesirlerle bolmenin

islenmesi. Calisma Bayan Daniels’in  0gretim gerceklestirdigi bir altinci sinifta
yiiriitiilmiistiir. Bayan Daniels kesirlerle bome algoritmasi i¢in % -+ % ornegini kullanmustir.
Bayan Daniels 6grencilerin sordugu bazi islemsel sorular1 cevaplandirmis, bir 6grencinin
neden ters c¢evirip ¢arpildigin1 merak etmesi iizerine 6grencinin kavramsal bir aciklama
istedigini fark etmis ve yanitlamak i¢in somut bir 6rnek ve beraberinde diyagramdan

faydalanmistir. Ogrencilere “Bir duvar oldugunu ve bunu dort parcaya boldiigiimiizii
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diistinelim. i’i zaten boyali. Bu ylizden boyamak i¢in geriye %’ﬁ kaliyor. Dogru mu? Benimle
hemfikir misiniz?” demis ve tahtaya bir dikdortgen ¢izmis, dikey olarak dort esit parcaya
ayirmis ve bir pargasini taramistir. Fakat bu Z’lﬁk kismin yarisin1 boyamaya yetecek kadar

boyamiz var” demis ve tarali olmayan kisimlarin yarisindan bir ¢izgi ¢izmistir. Tarali

olmayan alt1 par¢a oldugunu gormiis ve tarali olmayan kisimlar1 da yarisindan bolerek sekiz
par¢a elde etmistir. “g’lik kisim zaten taraliydi, tarali olmayan kismin yarisini boyamaya

yetecek kadar boya olduguna gore 1, 2, 3 parcasini boyayabiliriz” demistir. Sonra Bayan
Daniels bir hata yaptigini fark etmis ve somut 6rnekten yola ¢ikmaktan vazge¢mis sadece
islemsel olarak agiklayabilmistir. Bayan Daniels dersin kalaninda da kesirlerle bolmede
islemsel yonteme odaklanmistir. Bayan Daniels ile yapilan goriismede dersi planlarken
kesirle bolmeyi gostermede temsil kullanimi hakkinda diistinmedigi, aslinda kavramsal bir
aciklama saglamayi da planlamadig1 ortaya ¢ikmaistir.

Simon (1993) tarafindan yliriitiilen ¢alismada 6gretmen adaylarinin kavramsal ve
islemsel bilgisi arasindaki baglantilari, kavramlar arasi baglantilar1 (6rnegin bdlme ve
cikarma) ve odaklandiklar1 gercek yasam durumlar ile aritmetik islemler arasindaki
baglantilari incelenmistir. Ogretmen adaylarmin bolme bilgilerinin iki yoniinii (islemsel ve
kavramsal bilgileri arasindaki ve i¢indeki baglantililik ile birim bilgisi) degerlendirmek i¢in
algoritmik bir bilgiden daha fazlasina ihtiya¢ duyacaklari agik uglu bes soru tasarlanmaigtir.
Ayrica sekiz Ogretmen adayr ile goriismeler gerceklestirilmistir. Caligma sonucunda
Ogretmen adaylarinin bélmede pargalara ayirma ve dlgme arasindaki iligki, problemler ve
sembolik bolme arasindaki iligki, b6lme hesaplamalarinda karsilagilan miktar birimlerini
tanimlamay1 igeren bir ¢ok alanda kavramsal bilgilerinin zayif oldugu goriilmiistiir.

Azim (1995) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma 6gretmen adaylarinin kesirlerle ¢arpma
hakkindaki anlayislarini anlama ve yeniden yapilandirmaya odaklanmigtir. Caligmanin

katilimeilarii 50 &gretmen adayi olusturmustur ve veriler {ic asamada toplanmustir. Ilk
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asamada, Ogretmenlere dort tane kesirler ve tamsayilarla ¢arpma ifadesi verilmistir.
Ogretmen adaylarindan bu ifadelerin her biri tarafindan modellenmis sdzlii problemler
olusturmalar1 ve ¢dzmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin olusturduklar1 bu problemlere
ve ¢oziimlerine odaklanan bir saatlik bireysel goriismelerle anlayislar1 degerlendirilmistir.
Ogretmen adaylarmin  anlayislarmin  insasinda ve yeniden yapilandirilmasinda
desteklenmesi i¢in kesirler ve tamsayilarla carpma hakkinda 6gretim (¢arpma i¢in kavramsal
modeller, tamsayilarla ve kesirlerle ¢arpma i¢in sayisal drnekler ve ¢arpma ile modellenen
durumlar) ¢alismanin ikinci asamasini olusturmustur. Ugiincii asamada 6gretmen
adaylarinin kesirlerle ¢arpma hakkindaki anlayiglarini tanimlamak ve kesirlerle ¢arpma
ifadesi Orneklerini kavramsal olarak yorumlamalarini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilan
goriismelerle anlayis ve yapim siireglerinden anlam ¢ikarilmaya ¢alisilmigtir. Ayni zamanda

devam eden simif ¢alismalari ve alan notlar1 da bu anlam ¢ikarma siirecine dahil edilmistir.
Sekiz 6gretmen adaymin “24x37, 7X i, 1 % X %, 2 X %” ifadeleri ile modellenen problemler
olusturmay1 basarabildigi, 18 6gretmen adayinin ii¢ kesirle ¢arpma ifadesinin herhangi biri
icin bir problem olusturamadigi, ayrica diger 18 6gretmen adaymin da sadece 7><i ifadesi

i¢in bir problem olusturabildigi goriilmiistiir. Matematik Ogretim Y dntemleri dersine katilan
22 ogretmen adayr birden kiiglik kesirlerle ¢arpma hakkinda bir akil yiirlitme big¢imi
kesfetmis olduklarini ya da grenmis olduklarmi belirtmislerdir. ikinci goriisme boyunca 48

Ogretmen adayr kesirle ¢arpmanin sayisal sonuglarini tartismada “1”1 referans almistir.
Calismadaki 14 6gretmen aday1 ornegin §X6 i¢in altinin é’i ifadesini kullanarak kesirlerle
carpma hakkinda akil yiiriitebilmeyi 6grenmis olmas1 ya da kesfetmis olmasina ragmen bu
Ogretmen adaylarinin onuna ilaveten ¢alismadaki diger 6gretmen adaylari %’iin %’si gibi

ifadeleri anlamlandirma ve fiziksel olarak temsil etmede zorlanmislardir. Ogretmen
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adaylariin yaklasik olarak g’i kesir carpimi sonuglarina yonelik referans ve Olgiim

birimlerini tespit etmede zorluk ¢ekmistir.

Cluff (2005) tarafindan yiiriitiilen yiiksek lisans tez ¢alismasinin amaci ii¢ 6gretmen
adaymin kesirlerle carpma ve bdlme anlayislarini arastirmaktir. Bu ¢alismanin motivasyonu
kesirlerde ve kesirlerle carpma ve bolmede kavramsal anlayis eksikligi olmustur. Caligmanin
verileri ¢oklu kaynaklardan toplanmustir. ilk olarak katilimcilarin kesirler ve kesirlerle
carpma ve bolme kavram goriintiilerinin ne oldugunu belirlemek i¢in bir 6n degerlendirme
anketi uygulanmustir. Ikinci veri seti siniftan elde edilmistir. Ug katilime1 grup olusturulmus
ve sinif deneyimleri video kamera ile kayit altina alinmistir. Arastirmacilar ayrica sinif
deneyimlerinden kapsamli notlar almislardir. Sinif deneyimi video kayitlarinin yani sira,
Odevler, sinif ¢alismalari ve giinliiklerin kopyalar1 6grencilerin kesirlerle ilgili deneyimlerini
daha iyi anlamak icin kullanilmistir. Ugiincii veri setini ise haftalik olarak yapilan
goriismeler olusturmustur. Verilerin analizi her bir katilimci i¢in {i¢ bireysel durum ¢alismasi
olarak yapilmistir. Her durum calismasinda katilimcilarin kesirler ve kesirlerle carpma ve
bolme hakkindaki onceki anlamalar1 ve ders sonucunda anlamalarinda meydana gelen
degisimler incelenmistir ve her durum caligmasi tarih, kesir anlayisi, kesirlerle carpma ve
bolme anlayisi olmak tizere dort kisima boliinmiistiir. Katilimcilara 6nce kesirler ve
kesirlerle carpma ve bolme anlayislar: hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in anket uygulanmaigtir.
Anketten sonra katilimcilarin matematik ge¢misi ve kesir bilgileri hakkinda daha fazla bilgi
edinmek i¢in goriisme yapilmistir. Giinliiklerle birlikte anket ve gdriismeye verilen cevaplar
matematik gecmisi kisminin verilerini olusturmustur. Diger ii¢ kismin verileri ise sinif
calismalari, goriismeler, oOdevler ve giinliklerden elde edilmistir. Glinliiklerde
katilimcilardan smiftaki deneyimlerini ve anlayislarinda meydana gelen degisiklikleri
paylagmalari istenmistir. Sonug¢ olarak katilimcilarin ¢aligma boyunca kesirler, kesirlerle

carpma ve bdlmedeki kavramsal anlayislarinin derinlestigi ortaya ¢ikmistir. Ogretmen
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adaylarinin her biri kesirlerin ne olduguna dair ¢oklu gosterimler yoluyla daha giiclii bir
anlayis sergilemislerdir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarmin kesirler hakkindaki 6n
bilgilerinin anlamalarin1 genisletme yeteneklerini etkiledigi, kesirlerle bolmenin bu
calismada incelenen en zor kavram oldugu, fakat orantisal olarak katilimcilarinin
gelisimlerinin en ¢ok bu konuda oldugu ortaya ¢ikmistir.

Arslan-Kilcan (2006) tarafindan yiiriitiilen yiiksek lisans tez caligmasinin amaci
ortaokul matematik Ogretmenlerinin kesirlerle bolme islemini nasil yorumladiklarini ve
kesirlerle bolme bilgilerini dgretimlerine nasil yansittiklarini incelemektir. Veri toplama
araci olarak gozlem ve goriismenin kullanildigl ¢alisma dort matematik 6gretmeni ile
yirltilmistiir. Goriisme sorular1 alti sembolik ifade, dort sozel problem ve Simon’dan
(2003) uyarlanan hesap makinesi probleminden olusmaktadir. ilk olarak &gretmenlerin
kesirlerle bolme konusunu isledigi dersleri gozlemlenmistir. Dersin gozlemlenmesinde
arastirmaci tarafindan hazirlanmis olan gozlem formu kullanilmig, formda yer almayan fakat
arastirmact tarafindan oOnemli goriilen noktalar da not edilmistir. Go6zlemin
tamamlanmasindan bir hafta sonra Ogretmenlerle yaklasik bir saat siiren goriismeler
gerceklestirilmistir. GoOriisme baslamadan Once Ogretmenlere “Sizce Ogrenme nedir?
Ogrenciler sizce nasil 6grenir?” sorular1 yoneltilerek dgretmenlerin bakis agilari ve 6gretim
yaklasimlar1 hakkinda fikir sahibi olunmak istenmistir. Verilerin analizinde betimsel analiz
yontemi kullanilmistir. Bulgular &gretmenlerin ¢ogunun bilgilerinin islemsel diizeyde
oldugunu; bu dgretmenlerin 6grencilerine de islemsel diizeyde 6grenmenin gergeklestigi
ortamlar sunduklarini; dgretmenlerin ters-gevir ¢arp kuralina odaklanirken bunun neden
bdyle oldugu ile ilgili bir agiklama yapamadiklarini; 6gretmenlerden sadece bir tanesinin
bdélmenin 6lgme anlamini da diisiinebildigini; bu bilgisini ise uygun sekilde kullanamadiginm
gostermistir. Ogretmenlerden sadece bir tanesi bolmenin anlamindan hareketle sozel

problemler olusturabilmis ve bu problemleri modeller kullanarak ¢6zebilmistir.
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Li ve Smith (2007) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin katilimcilarini Amerika Birlesik
Devletleri'nde disiplinlerarasi fen ve matematik 6gretmenlik egitim programinina kayitli 46
ortaokul matematik O6gretmeni olusturmustur. Calismada veri toplamak i¢in iki arag
gelistirilmistir. Bunlardan birisi 6gretmen adaylarinin matematik ve pedagojideki genel
bilgilerini igeren bir ankettir. Ikincisi ise gretmen adaylarmin kesirlerle bdlme konusundaki
alan bilgileri ve PAB’larina odaklanan bir matematik testidir. Bu test 6gretmen adaylariin
olas1 zorluklarin1 hedef alan maddelerden olugmustur. Testte yer alan sorularin bazilar1 ders
kitab1 ve onceki ¢alismalardan uyarlanmigken, bazilari ise bu ¢aligsma i¢in arastirmacilarca
geligtirilmistir. Katilimcilarin cevaplarinin analizinde hem nicel hem nitel metotlar
kullanilmistir. Anket sorularina verilen cevaplar dogrudan kaydedilmis ve her bir katilimci
icin cevaplarmin frekanslar1 ve yiizdeleri hesaplanarak o6zetlenmistir. Katilimeilarin
matematik testinde yer alan problem c¢oziimlerini analiz etmek i¢in her bir maddeyi
kodlamak i¢in 6zel rubrikler gelistirilmis, daha sonra katilimcilarin cevaplar1 kodlanmis ve
belirli kavram/yontem kullanimlarini incelemek i¢in analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin
ankete olduk¢a olumlu cevaplar verdikleri, ankete verdikleri cevaplardan matematik
miifredat1 hakkinda genel bilgiye sahip olduklari, hi¢cbir 6gretmen adayinin matematik
miifredat ¢ergevesi hakkinda sinirli ya da diisiik bir anlayisa sahip oldugunu diistinmedigi,
kesirlerle bolme de dahil olmak {izere kesir hesaplamalarin1 6gretmeye hazir olduklarindan
emin olduklari, matematik 6gretimine kars1 pozitif bir tutum gelistirdikleri ortaya ¢ikmugtir.

Matematik testine verilen cevaplar incelendiginde 6gretmen adaylarinin kesirlerle bolme
islemlerini oldukga i1yi bir sekilde hesaplayabildikleri fakat soru “g’in icinde kag taneg
vardir?” seklinde biraz degistigi zaman performanslarinda bir diisiisiin oldugu, 6zellikle ¢ok
asamali problemlerin bazilari i¢in kesirlelde bolmeyi igeren problemlerin ¢éziimiinde zorluk

cektikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan verilen kesirlerle bolme islemlerini (2 ~2=

g, g + %24 ) agiklamalar1 istendigi zaman katilimeilarin yaklagik %26°s1 resimsel temsiller
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¢izmis ve kullanmis, %22’si ters ¢evir-carp ile aciklamistir. Katilimcilarin %46°s1 verilen
hesaplamalar i¢in tam bir agiklama yapamamustir. Sasirtici sekilde bu 6gretmen adaylarindan
hicbiri, nigin ters ¢evirip carpildigini agiklamayr denememislerdir. Arastirma sonuglari
O0gretmen adaylarinin kesirlerle b6lme konusunda olduke¢a sinirli kavramsal anlamaya sahip
olduklarini gostermistir.

De Castro (2008) tarafindan yiiriitiillen ¢alismanin amaci O6grencilerin kesirlerle
carpma ve bolme gibi zor konulari anlamalarina yardimci olmada biligsel modellerin
kullanilma potansiyelini degerlendirmektir. Bu ¢alismanin temel odagi, bilgi aktarim siireci
ve Ogretmenlerin kesirlerle ¢arpma ve bolme ile ilgili 6gretimsel agiklamalarini
enstriimantelden iligskisel matematik anlayisina kaydirmak icin kullanilan biligsel stratejiler
tizerine kurulmustur. Caligmada kontrol ve deney grubu yer almistir. Katilimcilarin
kesirlerle carpma ve bolme hesaplama stratejileri olarak “ters gevir-¢arp” ve “sadelestir ve
carp” On bilgileri 6n test ile 6l¢iilmiistiir. Kontrol grubunda geleneksel 6gretim yapilmus,
deney grubunda ise kesirlerle carpma ve bolme islemlerini yeniden anlamak ig¢in
yapilandirilmig biliigsel modellerden yararlanilmistir. Sonrasinda katilimcilara son test
uygulanmistir. On test ve son test yedisi carpma, altis1 bolme, ikisi de hem ¢arpma hem
bolme olmak tizere toplam 15 sorudan olugsmustur. Kontrol grubunun 6n test ortalamasi 1,76,
standart sapmasi 1,27; deney grubunun 0n test ortalamasi 1,91 ve standart sapmast 1,97
olarak bulunmustur. Kontrol ve deney grubunun 6n test ve son test sonuglari arasinda yapilan
t-testine gore anlamli bir fark vardir. Bu sonug, her iki 6gretim metodunun kesirlerle ¢arpma
ve bolme 6gretiminde etkili oldugunu gostermistir. Deney ve kontrol grubunun son testleri
arasinda da yapilan t- testi ile anlaml1 bir farklilik oldugu gériilmiistiir. Bu sonug da bilissel
modelleri kullanan 6grencilerin yalnizca algoritmaya bagl 6grencilerden daha yiliksek puan
aldiklarin1 gostermektedir. Bilissel modellerin etkisini kanitlamak i¢in 6n test ve son test

sonuglar1 karsilagtirllmistir. Bagimsiz Orneklem t-testi kullanilarak giivenilir bir fark
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bulunmustur. Bu sonug, biligsel modellerin miidahalesinin 6grencilerin kavramlar1 anlama
ve kavram yanilgilarinin iistesinden gelme becerileri lizerinde dikkate deger bir etkiye sahip
oldugunu diisiindiirmiistiir. Biligssel modellerin kullanilmasi, 6grencilerin algoritmay1 daha
iyi anlamalarina ve onlarin semalariyla iligskilendirilmesine yardimci olmustur.

Li ve Huang (2008) tarafindan 18 matematik 6gretmeni ile yiiriitiilen ¢aligmada
kesirlerle bolme konusu iizerinde &gretmenlerin bilgilerinin kapsami ve sahip olduklari
matematik ve pedagoji bilgileri hakkindaki inanig ve algilari incelenmistir. 18 katilimci
arasindan 12 tanesi 13-30 yillar1 aras1 bir deneyime sahiptir, geri kalan bes tanesi ise 4-12
yillart aras1 deneyime sahiptir ve sadece ii¢ erkek 6gretmen vardir. Daha 6nceki ¢aligmalarda
gelistirilen 6lgme araglar1 bu ¢alismaya veri toplamak icin adapte edilmistir. Calisma i¢in
belirlenen kavramsal g¢ercevenin rehberliginde iki Olgme araci gelistirilmistir. Ilki
ogretmenlerin sahip olduklari matematik ve pedagoji bilgileri hakkindaki inang ve algilarini
igeren bir ankettir. Birgok madde TIMMS 2003’{in ge¢mis sorularindan uyarlanmistir. Bu
calisma i¢in arastirma sorularina uygun olarak kesirlerle bélme konusuyla yakindan alakali
bes madde segilmistir. Ikinci dlgme araci dgretmenlerin kesirlerle bolmeyi 6gretmek igin
ithtiya¢ duyduklar1 matematik bilgisi ve PAB’a odaklanan bir matematik testidir. Bazi
maddeler oOnceki calismalar ve matematik ders kitaplarindan uyarlanmis, bazilari
arastirmacilar tarafindan (Li ve Kulm, 2008; Li ve dig., 2008) gelistirilmistir. Test bes
maddeden olusmaktadir. Segilen bu bes madde d6gretmenlerin kesirlerle b6lme konusundaki
matematik bilgilerini ve bir hesaplama isleminin siif ortaminda nasil gergeklestigini
dogrulama yeteneklerini degerlendirmeyi amaglamistir. Katilimeilarin  cevaplarinin
analizinde hem nicel hem nitel metotlar kullanilmistir. Anketin birinci, ikinci, tiglincii ve
besinci maddelerine verilen cevaplar dogrudan kaydedilmis, katilimcilarin sectikleri her bir
kategorinin yiizdesi ve frekansi hesaplanarak ozetlenmistir. Ogretmenlerin dérdiincii

maddeye verdikleri cevaplar tiim farkli cevaplar incelendikten sonra kategorize edilmistir.
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Katilimcilarin matematik testindeki altinc1 ve yedinci maddelere iligkin ¢oziimlerini analiz
etmek icin her bir maddeyi kodlamak i¢in 6zel rubrikler gelistirilmistir. Genel olarak
kodlama olgiitleri dogruluga ve kullanilan ¢6ziim yontemlerine odaklanmistir.
Ogretmenlerin PAB’larina odaklanan sekiz, dokuz ve 10. sorularin analizi i¢in tiim cevaplar
okunmus ve farkli agiklamalarin dogasi belirlenmeye calisilmistir. Daha sonra bu
aciklamalar kullanilan temsil bigimleri agisindan sayisal, sdzel, resimsel ve sembolik olmak
tizere dort kategoride siniflandirilmistir. Sonuglar 6gretmenlerden bazilarinin 6grettikleri
matematik miifredati hakkinda sinirli bilgiye sahip olduklarini, katilimc1 6gretmenlerden
cogunun ilkdgretim matematigini 6gretmek igin gerekli bilgi hazirligi konusunda
kendilerine giivendiklerini, bazilarinin ondalik gosterimler ve kesirleri, sdzel ve sayisal
olarak temsil etme veya modeller kullanarak temsil etme ile sozel ve sayisal olarak veya

modeller kullanarak Kkesir hesaplamalarini temsil etme ve agiklamada giliven eksiklikleri

oldugunu goéstermistir. Ogretmenler tipik kesirlerle bdlme problemlerini (&rnegin Si + 3%

isleminin sonucunu bulunuz) iyi bir sekilde ¢6zmektedirler. Problem “%’in i¢inde kag tane %
vardir?” seklinde degistiginde bile Ogretmenlerden iyi sonucglar elde edilmigtir.
Ogretmenlerden % +§ isleminin % +% isleminden biiyilk ya da kiiciik oldugunu
degerlendirmeksizin belirlemeleri ve akil yiiriitmelerini agiklamalar1 istendigi zaman tiim
Ogretmenler sonucu hesaplama yapmadan dogru bir sekilde bulabilmistir. Ayrica bu
ogretmenler kesirlerle ¢garpma ve bdlme islemlerini gerektiren sozel problemi dogru bir
sekilde ¢ozebilmislerdir. Ogretmenlere sekizinci madde olarak su soru verilmistir: Sinifta
kesirlerle islemleri tartisiyorsunuz. Tartisma boyunca Xiaoming sunlar1 sdyliiyor "Kesirlerle

carpma kolaydir. Sadece paylar paydalar ¢arpilir. Kesirlerdeki diger islemleri benzer sekilde

tanimlamamiz gerektigini dislinliyorum. Toplama %+

c _ (a+c)
(b-d)’'b ~ d  (b+d)

Xiaoming'in 6nerilerine nasil cevap vereceksiniz?” 8 6gretmenden 12
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tanesi belirli sayilar ile hesaplama 6rnekleri olusturarak gerekgelendirmeler saglamistir. Bu
12 6gretmen arasindan dort kisi tahminlerle daha fazla gercekce saglamistir. Bes 6gretmen
diyagramlarla hesaplama ornekleri olusturma metodunu kullanmis, iki tanesi sembolik
olarak algoritmalarin dogru kullanimi ile bir karst kanit gostererek ifadelerini
gerekcelendirmistir. Bu sorudaki bolme islemi ile ilgili olarak 13 kidemli 6gretmenden {i¢
tanesi bir cevap vermemis, bir tanesi yanlis cevap vermis, iki tanesi de agiklamada
bulunmamustir. Agiklama yapan yedi 6gretmen arasindan bir tanesi iki agiklamada bulunmusg
(a ve b), digerleri bir agiklamada bulunmustur. Bes gen¢ 6gretmenden hepsi dogru cevap
vermis ve hatta bir tanesi de iki agiklamada (a ve b) bulunmustur. Buradaki agiklamalar a)
belirli sayilarla algoritmanin dogru bir sekilde uygulanmasiyla dogrulama (alt1 kidemli, ii¢
genc Ogretmen), b) sembolik bdlme Ozelliklerinin uygulanmasi ile dogrulamadir (iki
kidemli, li¢ geng 0gretmen kullanmistir). Geng d6gretmenlerin kesirlerle bolmenin karmasik
durumlarin1 agiklamada daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Sekizinci soru i¢in kidemli
Ogretmenler belirli sayilar kullanarak bir gerekcelendirme saglamaya calisirken, geng

ogretmenler soyut islem 6zellik ve kurallarini kullanma egiliminde olmuslardir. Dokuzuncu
maddede 0gretmenlere §+ 2’nin nigin %’e esit oldugunu 6grencilere nasil agiklayacaklar

sorulmustur. Tiim Ogretmenlerin bir yolla veya daha farkli sekilde agiklayabildikleri
gorilmistir. Kidemli 6gretmenler tarafindan en yaygin sekilde kullanilan agiklama bir
diyagram kullanimi olmustur. Geng 6gretmenlerce en yaygin sekilde kullanilan agiklama da
kesirlerle carpma ve bolmenin soyut anlamini kullanmak olmustur. Dokuz katilimei ¢oziimii
gerekcelendirmede sayisal 6rnekler kullanmis, dokuz tanesi kesirlerle carpma ve bélmenin
anlami ile ¢Ozlimii agiklamistir. 13 6gretmen bolme islemini agiklamak icin resimsel
temsiller ¢izmistir. 10. maddede Ogretmenlere kesirlerde bolme isleminde ikinci kesrin
neden ters cevrildigini ve islemin neden c¢arpmaya doniistiiglinii Ogrencilere nasil

aciklayabilecekleri sorulmustur. Dokuz Ogretmen gerekcelendirmede sayisal metot
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2.3_8.9_g.9=8 243 -8 5ibi i 55
kullanmastir (5 St 8+9= ; Ve oXT =3 gibi). Yedi 6gretmen ¢arpma ve
bolme arasindaki iligkiden faydalanmas, alt1 6gretmen boleni bire doniistiirmek igin “% + g =
(% X %) + (gx %) = %X 2 +1= %x %”yi kullanarak gerek¢elendirme saglamistir.

Isiksal ve Cakiroglu (2011) tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin amaci matematik
ogretmen adaylarmin altinct ve yedinci sinif 6grencilerinin kesirlerle carpma konusunda
sahip olduklar1 ortak anlayis ve kavram yanilgilar1 hakkindaki PAB’larin1 aragtirmaktir.
Ayrica, 6gretmen adaylarinin bu kavram yanilgilariyla bas etmek icin bildikleri stratejiler ve
bu kavram yanilgilarinin kaynaklar1 bilgileri de arastirilmistir. Veriler 17 6gretmen
adaymndan kesirlerle c¢arpma anketi ve yari-yapilandirilmis goriismeler araciligiyla
toplanmistir. Ogretmen adaylarindan ankette yer alan ilk iki soru i¢in problemleri ¢dzmeleri
ve matematiksel bir ifade yazmalari, 6grencilerin bu problemleri ¢ézerken yapabilecekleri
hatalar1 tanimlamalari, kafa karigikliginin muhtemel kaynaklarin1 belirlemeleri ve de bu
zorluklarin  istesinden gelmek igin stratejiler Onermeleri istenmistir. Anketin
tamamlanmasinin ardindan Ogretmen adaylarimin kesirlerle ¢arpma islemine yonelik
PAB’larmin daha kapsamli bir resmini elde etmek i¢in yari-yapilandirilmig gorlismeler
yapilmistir. Verilerin analizinde siirekli karsilagtirmali analiz kullanilmistir. Yapilan
analizler 6gretmen adaylarinin 6grencilerin kesirlerle ¢arpma hakkindaki hata algilarinin bes
baslik altinda gruplanabilecegini ortaya koymustur: algoritmaya dayali hatalar, sezgiye
dayal1 hatalar, kesirlerle islemlerin formal bilgisine dayali hatalar, kesir sembollerini yanlis
anlama ve problemi yanls anlama. Ogretmen adaylar1 ezbere dayali 6grenmenin
algoritmaya dayali hatalarm ana kayna@ olabileceginden bahsetmistir. Ogretmenlerin temel
model kavramlari, sezgisel olarak ortaya ¢ikan hatalarin ana kaynagi olarak ve kesirlerde
formel bilgi eksikligi, kesirlerin formel bilgisine dayali hatalarin 6nemli bir kaynagi olarak
belirtilmistir. Ayn1 zamanda 0gretmen adaylar1 6grencilerin yasayabilecekleri zorluklarin

iistesinden gelmede kullanilabilecek bir¢ok stratejiden bahsetmislerdir. Bu bas etme yollari
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Ogretim metoduna dayali stratejiler, kesirlerin formel bilgisine dayali stratejiler ve psikolojik
yapilara dayali stratejiler olmak {izere ii¢ kategoride gruplandirilmistir.

Ozel (2013) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada kesirlerle bdlmenin 6gretimi igin
Ogretmenlerin sahip olduklar1 zorluk ve anlayislart arastirmak amacglanmistir. Calismanin
katilimcilarint 10 6gretmen olusturmustur. Li ve Smith (2007) tarafindan gelistirilen iki
asamal1 kesirlerle bolme testi veri toplama araci olarak kullanilmistir. ilk asamada alan
bilgisi, ikinci asamada ise pedagojik alan bilgisi 6l¢iilmiistiir. Ogretmenlere ¢dzmeleri i¢in
alt1 tane kesirlerle bolme problemi verilmistir. ilk {i¢ soru baglamsiz verilmistir, sonraki iki

soru sozlii problemdir. Bu iki problemden biri 6lgme, digeri ise parcalara ayirma anlami

tastyacak niteliktedir. Son soruda ise katilimcilardan herhangi bir hesaplama yapmadan % +

2 9 3

Ve +y islemlerini karsilastirmalar1 ve cevaplarini agiklamalari istenmistir. Ikinci asama

ise dgretmenlerin PAB’larmi 6lgmek iizere dort sorudan olusmaktadir. Ilk soruda bir
ogrencinin kesirlerle toplama, ¢gikarma ve bolme islemlerini kesirlerle carpma islemi yapiyor

gibi yapmay1 onerdigi bir senaryo verilmis ve dgretmenlere cevaplari sorulmustur. kinci

<+ - = 4 iglemlerini nasil aciklayacaklari, liclincii soruda ters ¢evir-¢arp

)

2
soruda 3+ 2=

[SSR T
w N
N

1slemini 6grencilere nasil agiklayabilecekleri sorulmustur. Son soru ise 3.1 islemine dair
4 2

iic sorudan olusmustur: Ilk olarak &gretmenlerden Ogrencilerin bu islemi g¢dzerken
yapabilecekleri hatalari listelemeleri, sonra bu hatalarin nedenlerini agiklamalari, son olarak
da bu islem ile temsil edilebilecek bir problem yazmalar1 istenmistir. Biitiin 6gretmenlerin
tiim sorular1 tamamen ve dogru sekilde yanitladiklari, sadece iki hesaplama hatasinin oldugu
goriilmiistiir. Ilk asama testi 6gretmenlerin problem ¢dzmek icin yeterli konu alan bilgisine
sahip oldugunu gosterirken, kesirlerle bolmenin 6gretiminde pedagojik alan bilgilerinin
yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Ogretmenler PAB testindeki ilk soruda kesirlerle bdlmenin

neden payr paya, paydayr da paydaya bolerek yapilamayacagi konusunda anlamli
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aciklamalar getirememislerdir. ikinci sorunun a sikkini iki 6gretmen harig tiim 6gretmenler
cevaplandirmis ve en yaygin kullanilan strateji kesir bloklarinin gorsel temsilini kullanmak
olmustur. Ikinci sorunun b sikkinda 10 6gretmenden yedisi agiklama yapabilmistir. iki
Ogretmen bu sonuclarin nasil elde edilebilecegini agiklamak i¢in iki islem i¢in baglamlar
olusturmustur. Esitlikleri agiklamak ig¢in yalnizca bir 6gretmen Once ters cevir-carp
stratejisini kullanmigtir. PAB’1 6lgmek i¢in kullanilan iigiincii soruda 6gretmenler yaptiklar
aciklamalarda cogunlukla basit ornekler ya da ayrmtili olmayan kisa sozlii agiklamalar
kullanmislardir. Son sorunun ilk kisminda alt1 6gretmen 6grencilerin olas1 hatalarindan biri
olarak “ortak paydanin bulunmasi”ni ifade etmistir. Alt1 6gretmen arasindan sadece bir
tanesi bunun yanlig bir strateji olmadigini, sadece ¢oziim i¢in daha fazla zamana ihtiyag

oldugunu belirtmistir. Pay1 paya bolme ve paydayi paydaya bolme dort 6gretmen tarafindan
ifade edilen diger bir 6grenci hatasidir. Ogretmenlerin yaris %+% islemi i¢in anlaml bir

problem yazamamislardir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin kesirlerle
carpma ve bdlme konusunda genel olarak kavramsal anlamaya sahip olmadiklar
goriilmiistiir. Verilen islemleri ya da problemleri islemsel olarak dogru bir sekilde
yapabilmelerine ragmen yapilanlarin kavramsal bilgisinden yoksun olduklar1 ortaya
cikmistir (Arslan- Kilcan, 2006; Borko ve dig., 1992; Li ve Huang, 2008; Li ve Smith, 2007;
Ozel, 2013; Simon, 1993). Islemsel bilgiye sahip olan Ogretmenlerin ve Ogretmen
adaylarinin Ggrencilerine de islemsel bilgiye dayali 6grenme ortamlari sunabilecekleri
diistiniilmiistiir (Arslan-Kilcan, 2006). Ayrica 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin verilen
islemlere uygun problemler olusturmakta (Arslan-Kilcan, 2006; Azim, 1995; Ball, 1990; ve
uygun temsiller olusturmakta (Arslan-Kilcan, 2006; Ball, 1990; Borko ve dig., 1992; Li ve
Smith, 2007) zorlandiklar1 da yapilan ¢alismalar neticesinde ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda

yapilacak c¢aligmalar ile 6gretmen adaylarinin kesirlerle ¢carpma ve bdlme konularindaki
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kavramsal anlamalarinin derinlesebilecegi de goriilmistir (Cluff, 2005). Alanyazin
incelendiginde 6gretmen adaylarinin kesirlerle ¢arpma ve bolme islemlerinde o6zellikle
model kullanimma yonelik bilgilerini inceleyen calismalarda bir eksiklik oldugu dikkat
cekmistir.
2.2.4. Kesirlerde Model Kullanimu ile Tlgili Arastirmalar 3

Toluk-Ugar (2009) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci 6gretmen adaylarinin kesir
kavramlarini anlamada problem kurmanin etkisini arastirmaktir. 95 6gretmen adayindan 50
tanesi deney grubunu olustururken, 45 tanesi ise kontrol grubunu olusturmustur. 10 agik uglu
sorudan olusan kesir testi, sorulara cevap verirken kendilerini nasil hissettiklerine iliskin
giiven sorular1 ve 6gretmen adaylarinin haftalik matematik giinliikleri veri toplama araci
olarak kullanilmistir. Kesir testi ve giiven sorular1 6n test ve son test olarak uygulanmaistir.
Ogretmen adaylarindan verilen matematiksel ifadeyi hesaplamalar1 (1-4. sorular), bir
problem ile ve resimsel olarak temsil etmeleri (1-6. sorular) ve olusturduklar1 temsilleri
aciklamalar1 (1-6. sorular) istenmistir. Yedi ve sekizinci sorularda 6gretmen adaylarindan

daha biiytik olan kesri bulmalar1 ve gerekgelendirmeleri, dokuzuncu soruda model ile temsil
edilmis kesri iki farkli yoldan adlandirmalari; 10. soruda ise verilen biitiiniin %’ﬁnﬁn

bulunmasi beklenmistir. On test ve son test 14 hafta ara ile uygulanmistir. Deney grubunda
problem kurma bir 6gretim stratejisi olarak kullanilmistir. Testte yer alan sorular islem
adimlarinin dogru uygulanmasi esasina gore puanlanmistir (0-4 arasi), temsiller (problemler,
resimler, aciklamalar) matematiksel ifadenin anlaminin uygunluguna gore puanlanmigtir.
Aciklama olarak algoritma verilmis ise sifir puan verilmistir. Katilimeilar islemin anlamini

ele alarak veya temsillerinin ardindaki gerek¢elendirmelerini acgiklayarak c¢oziimlerini

3 Tezin bu kisminda kesirlerde model kullanimu ile ilgili yapilmis ¢alismalara kronolojik bir sira ile

yer verilmistir.
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acikladilarsa bir puan almislardir. Besinci ve altinci sorular da benzer sekilde puanlanmistir,
alabilecek en yiliksek puan lgtiir. Yedi, sekiz ve dokuzuncu sorularda alinabilecek en
yiiksek puan iki, 10. soruda ise birdir. Bu nedenle testten alinabilecek en yiliksek puan 29°dur.
Ogretmen adaylar1 tarafindan olusturulan temsiller en sik yapilan hatalar1 belirlemek igin
daha ayrintili analiz edilmistir. On test sonuglar1 deney grubunun kontrol grubundan biraz
daha yiiksek oldugunu gostermistir. Yapilan t-testi sonucu gruplar arast anlamli bir farklilik
olmadigi ortaya ¢cikmistir. Deney ve kontrol grubunun 6n test ve son test sonuglari arasinda
onemli bir farklilik oldugu ve son test sonuglarinda deney ve kontrol grubu arasinda deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu goriilmiistiir. Son testte kontrol
grubundaki katilimcilarin resimsel temsillerinde (model) cok az bir degisim meydana
gelmistir, ¢ok az sayida dgretmen adayi denk kesir maddelerinden biri hari¢ hepsinde
temsillerinin altinda yatan anlamlar1 agiklayabilmistir. Kontrol grubundaki bazi 6gretmen
adaylar1 cevaplarinin dogrulugundan emin olduklarini ve bu nedenle aciklama yapmaya
ithtiya¢ duymadiklarini belirtmislerdir. Kontrol grubunun aksine dogru resimsel temsiller
olusturan deney grubundaki katilimcilarin ¢ogu dislincelerini agiklayabilmislerdir ve
aciklamalarinda kontrol grubunun aksine kavramsal olarak dogru gerekg¢elendirmelerde
bulunmuslardir. Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin kesirlerle toplama, ¢ikarma ve
denk kesirler igin olusturduklar1 uygun olmayan resimsel temsiller ¢aligmanin baglangicinda
referans birimi ile ilgili yasadiklar1 zorluklar1 yansitmistir. Kesirlerle islemleri temsil etmede
en sik yapilan hata esit olmayan biitiinler kullanmak olmustur. Kontrol grubunun aksine
deney grubundaki ogretmen adaylarmin g¢ogu son testte bu zorlugun istesinden
gelebilmistir. Kesirlerle ¢arpma ve bdlme sorularinda kontrol grubundaki Ogretmen
adaylarinin ¢ogu resimsel bir temsil olusturamamis, bazilari hicbir fikrinin olmadigini
bazilar ise hi¢ diistinmediklerini belirtmislerdir. Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin

cogu olusturduklar1 problemlerdeki modellerden hareket ederek temsillerini agiklamislardir.
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Her iki gruptaki 0gretmen adaylarinin olusturduklart temsillere bakildigi zaman alan
modelinin baskin olarak kullanildigi, son testte nadir olarak kiime ve sayr dogrusu
modellerinin kullanildig1 ortaya ¢ikmugstir. Ogretmen adaylarinin olusturduklar temsillere
iliskin yaptiklar1 agiklamalar matematikte bir sey bilmenin ne anlama geldigine iliskin
goriiglerini yansitmigtir. Son testeki bazi sorulardan elde edilen sonuglar, olusturduklar
temsiller i¢in yaptiklar1 agiklamalarin ¢ogunun basitce, kurallarin yeniden diizenlemesini
icermesinden dolay1 kontrol grubundaki katilimcilarin neredeyse tamaminin ve deney
grubundaki katilimcilarin yaklasik olarak yarisinin matematigi kurallari hatirlama ve
standart islemleri kullanabilmeyi bilme olarak gordiiklerini ortaya ¢ikarmigtir.

Contreras ve Martinez-Cruz (2014) tarafindan 29 6gretmen adayi ile gergeklestirilen

calismada 6gretmen adaylarina iki anket verilmistir. Biitiin 6gretmen adaylar1 ilk anketi

L\ g \

tamamladiktan sonra ikinci anket verilmistir. Tlk ankette “seklin tarali kismi ( o )hangi

kesir ya da kesirleri temsil edebilir? Yanitlarinizi gerekcelendirin ve uygunsa diyagrami

¢izin” sorusu ikinci ankette ise “Asagidaki diyagramin ( ) tarali kismi Z’ﬁ temsil

etmek i¢in kullanilabilir mi? Cevabiniz1 gerekg¢elendirin. Uygunsa, 1’1 temsil eden diyagrami

3 3 .11
2212z

¢izin” sorusu ve =,—, 1=,
5710° 72" 2

ve 1 i¢in de ayn1 sorular yer almistir. Her 6gretmen adayinin
cevabina icerik analizi uygulanmistir. Ik anket sorusu igin katilimcilarin ¢ogu diyagramin

3. . - s .
tarali kismim < ile gostermistir. Yazili yanitlarinin analizi, 6gretmen adaylariin diyagrami

tam bir daire olarak diisiindiigiinii, bes esit parcadan igiliniin tarali oldugunu, ortaya

koymustur. Bes 6gretmen adayr diyagramin tarali kisimlarinin dort ya da bes parca olup

olmadigina bakmaksizin % ya da E ile temsil edilebilecegini, bir 6gretmen aday1 ise

diyagramin eksik kisminin tarali olup olmadigina bagl olarak % ya da % ile temsil edilen
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diyagrami diisiinmiislerdir ikinci ankette beklenildigi gibi 27 6gretmen aday1 diyagramin

tarali kisminin % ile temsil edilecegini ifade etmislerdir. “Hayir” yazan Ogretmen
adaylarindan biri %’iin bu sekle gore bir biitiin olusturamadigini yazmistir. Diyagramin tarali

kisminin %’e karsilik gelip gelmemesi hususunda 17 kisi olumlu yanit verirken, 11 6gretmen

aday1 “hayir” demis ve birisi de “evet ve hayir” olarak belirtmistir. “Evet” diyen 6gretmen
adaylarinin tamami dairenin tamamlanmasi gerektigini ifade ederken, “hayir” diyen
Ogretmen adaylarinin ¢ogu yalnizca dort parca oldugunu ve bunun ii¢iliniin tarali oldugunu
belirtmistir. Son olarak “evet ve hayir” yazan 0gretmen adayr eksik parcanin tarali olup

olmadigina bagh oldugunu 6ne siirmiistiir. Ugiincii ihtimal olarak, biitiin katilimcilar
diyagramin tarali kismini temsil etmek ig¢in lio’ﬁn kullanilamayacagint sdylemistir.

Katilimcilarin verdikleri tipik agiklama 10 degil sadece dort par¢anin oldugu olmustur. Bazi

Ogretmen adaylar1 daireyi tamamlayarak ve her bir kismi iki pargaya ayirarak 10 parganin

olabilecegini, fakat bu durumda tarali kismin 13—0 degil de 1% ile temsil edilebilecegini ifade

etmistir. Ikinci anketin dérdiincii etkinliginde 6grencilere diyagramin tarali kisminin 1% ile
temsil edilip edilemeyecegi sorulmustur. Ogretmen adaylarinin ¢ogu “haymr” olarak
belirtirken yedi tanesi ise “evet” olarak cevaplamistir. Ogretmen adaylarinin biligsel

stireglerini daha derinlemesine anlamak adina yazili gerekgeleri incelenmistir. 1%’deki

durumun aksine yalnizca ii¢ 6gretmen adayr diyagramin tarali kisminin % ile temsil
edilebilecegini belirtmistir.

Noh ve Sabey (2014) tarafindan ylriitiilen ¢alismada 164 Ogretmen adayinin
kesirlerle carpma anlayislar1 bir problem yazma ve kesirlerle carpmay1 gdsteren sembolik
ifadeler i¢in ¢izilen modelleri yorumlama baglamlarinda incelenmistir. Bu ¢alismanin diger

yonii, 0gretmen adaylarinin ¢izilen modelleri yorumlama kabiliyetinin kesirlerle ¢arpmay1
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yorumlama yaklagimlariyla nasil iligkili oldugunu arastirmaktir. gx; icin bir problem

. . . . 1_2 D
yazmalar1 istenmistir ve verilen modellerden hangisinin 1EX§ = 1’1 gostermede

kullanilamayacag1 sorulmustur. Sonu¢ olarak 164 ogretmen adayindan 49 tanesinin
problemi yazmada gegerli bir yorumlama kullandig1, par¢anin pargasinin en sik kullanilan
gecerli yorum oldugu goriilmiistiir. ikinci soruda 6gretmen adaylarmin ¢ogu say1 dogrusu
modeli ile gosterimin kullanilmayacagini belirtmis, bunun nedeni olarak da diger ii¢
secenekte alan modeli kullanilmasi olarak gériilmiistiir. Ogretmen adaylarmin %65’i bu
soruya dogru cevap verememistir. Parcanin parcast yorumunun kesirlerde ¢arpma igin
cizilen modeller hakkinda akil yiiriitmek i¢in en faydali yorum oldugu hipotezi ileri
stiriilmistiir. Kesirlerde ¢carpma modeli yorumlaniyorken parcanin pargasi mantikli ve uygun
bir yorum olarak goriinmesine ragmen, 28 0gretmen adayinin bu yoruma basvurmadigi
gorilmiustir.

Erdem ve digerleri (2015) tarafindan yiiriitiilen calismanin amaci ortaokul matematik
O0gretmen adaylarmin kesirlerle carpma ve bolme islemlerinde modelleme becerilerini
incelemektir. Yapilan ¢alisma mevcut durumu incelemeyi amacladigi i¢in betimsel aragtirma
niteligine sahiptir. ki devlet iiniversitesinde Egitim Fakiiltesi Matematik Ogretmenligi
Béliimii'nde 6grenim gérmekte olan Ozel Ogretim Yontemleri I-11 dersini almis 104 son
sinif dgretmen aday1 ¢alismanin katilimcilarini olusturmustur. Ug soru kesirlerle ¢arpma, iic
soru kesirlerle bolme olmak iizere alt1 sorudan olusan “Kesirlerde Modelleme Testi” veri
toplama araci olarak kullanilmistir. Ogretmen adaylarina testi cevaplamalari igin 50 dakika
stire verilmistir. Verilerin analizinde betimsel istatistik kullanilmistir. Her soru ayr1 ayri
incelenmis ve degerlendirilmis, her soru igin frekans ve yiizde tablolar1 verilmistir.
Alanyazin yardimiyla (Forrester ve Chinnappan, 2010; Toluk-Ucar, 2009) gelistirilen rubrik
katilimeilar tarafindan verilen cevaplarin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Cevaplar

incelendiginde katilimcilarin yarisindan fazlasinin tamamen dogru cevap verdigi, genellikle
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kesirlerle carpmada kesirlerle bolmeye gore daha iyi performans gosterdikleri, katilimeilarin
en 1yl performansi 2><§ isleminde gosterdikleri, en ¢ok g + % isleminde zorlandiklar1 ve bu

soruda olusturduklar1 modellerde en az agiklamayi yaptiklari, bir dogal sayi ile basit kesrin

carpilmasini ve boliinmesini gerektiren islemlerde daha dogru ifadeler kullandiklar1 ve daha

iyi modeller olusturduklar1 bulunmustur. Ogretmen adaylarinin ¢ogu 2 X % isleminde iki tane
% olusturma bilgisine sahiptirler ve olusturduklari modellerde bu bilgiyi kullanmiglardir.

% X % islemini temsil etmek icin 6gretmen adaylar1 6nce bir ¢arpant geometrik sekil {izerinde
dikey olarak gostermis, sonra diger ¢arpani geometrik sekil lizerinde yatay olarak géstermis

. - . .2, .
ve sonra da kesisimlerini almistir. Baz1 6gretmen adaylari ise g’mn yarisini almis ve buna

gore bir model olusturmustur. E X % islemi 6gretmen adaylarinin model olusturmada en ¢ok
zorlandiklar1 ¢carpma islemi olmustur. Katilimcilarin ¢ogu bu islem igin alan ya da bolge

modeli, baz1 6gretmen adaylar1 ise dogru olmayan uzunluk modelleri kullanmiglardir. 2+ %

islemi i¢in bazi 6gretmen adaylarinin iki biitlinlin i¢inde kag¢ tane %’lik oldugunu sayma
bilgisine sahip oldugu, bazi O6gretmen adaylarimin ise bu islem i¢in dogru modeller

olusturamadiklar1 ve kesirlerle bdlme kuralin1 uyguladiklart goriilmiistiir. % +% islemi i¢in
verilen cevaplar incelendiginde bazi 68retmen adaylarinin % kesrini bir 6l¢ek olarak
diisiinebildikleri, g—% islemini § kesri ile belirtilen biiyiiklik icinde % ile belirtilen

biiyiikliikkten ka¢ tane oldugunu sayarak bulduklari gozlemlenmistir. Diger taraftan bazi

Ogretmen adaylar1 bu islem i¢in bir model olusturamamis ve yine sadece kesirlerle bolme
kuralin1 uygulamislardir. %—% isleminde katilimcilarin ¢ogu g ile temsil edilen biiyiikliik
icinde %’lik biiylikliiklerden ka¢ tane oldugunun sayilarak bulunabilecegini

kavrayamamaislardir.
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Son ve Lee (2016) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmanin amaci 6gretmen adaylarinin {i¢
farkli baglamda (s6zlii problem, sadece sayisal problem, grafik gdsterim) kesirlerle carpma
anlayislarini inceleyerek, 6gretmen adaylarinin matematiksel yeterlik profillerini karakterize
etmektir. Calismanin katilimcilarint Amerika’da biiyiik bir Giineydogu iiniversitesine kayitl
yaslar1 22-27 arasi olan 2. smif 60 Ogretmen adayr olusturmustur. Calismada onceki
calismalara (Bezuk ve Armstrong, 1995; Ma, 1999) dayanan bir etkinlik tasarlanmis ve
kullanilmistir. Bu etkinlik katilimcilarin tamamlamasi gereken ii¢ sorudan olusmustur.
Birinci ve ii¢lincii sorular katilimcilarin alan bilgisini (6zel alan bilgisi) degerlendirmeyi,
ikinci soru ise kesirlerle carpmay1 igeren sozlii problemleri 6gretmek i¢in kullanilabilecek
olas1 6gretim yaklagimlarini sunmalarini isteyerek pedagojik stratejilerini (alan ve 6gretim
bilgisi) degerlendirmeyi amacglamaktadir. Birinci soruda 6gretmen adaylarina bir problem
verilmis ve onu nasil ¢dzecekleri sorulmustur. ikinci soruda kendilerine verilen problemi
besinci siiflarda nasil kullanacaklar1 sorulmus ve 6grencilere anlamli hale getirmek i¢in
resimler, ¢izimler gibi grafiksel temsiller kullanabilecekleri belirtilip, problemi bazi

temsiller kullanarak 6grencilere agiklamalari istenmis, 6grencilerin bu problemi ¢ozmede
hangi kavramlar1 bilmeleri gerektigini diisiindiikleri sorulmus, Ogrencilerin zaten %’ﬁn
anlamini bildikleri belirtilmis ve miimkiin oldugunca aciklamalari istenmistir. Ugiincii
soruda % X % islemini nasil ¢ozecekleri sorulmus sozel ifadeler, ¢izimler, kesir cubuklart gibi

coklu temsillerle cevaplarin1 gerekgelendirmeleri istenmistir. Verilerin analizi dort
asamadan olusmustur: Ik asamada &gretmen adaylarmin cevaplari okunmustur, sonra
cevaplarin dogrulugu belirlenmis, {i¢iincii olarak kullanilan strateji, aciklama ve model
tiirleri kesfedilmis ve son olarak da veriler nicel ve nitel olarak yorumlanmistir. Verilerin
analizi sonucunda, katilimcilarin yaklasik %40’ 1mnin kesirlerle ¢carpmay1 igeren bir baglam
olarak bir sozel problemi fark ettigi, temsilleri dogru bir sekilde kullandig1 ve dogru bir

carpma ifadesine doniistiirdiigii goriilmiistiir. Ogretmen adaylari uzunluk modeli, kiime
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modeli ve alan modeli olmak iizere ¢esitli grafiksel temsiller kullanmistir. Cok az katilimct
kesirlerde carpmanin altinda yatanin oranin orani kavrami oldugunu fark etmesine ragmen,
¢ogu altinda yatan anlami standart geleneksel algoritmaya dayandirmistir. Katilimcilarin
%731 kesirlerde carpmay1 dogru grafiksel temsiller kullanarak gostermistir. S6zel problemi
dogru sekilde cevaplayan katilimcilarin %89’u verilen sdzel problemi uygun bir temsil ile
¢Ozmiistiir. Bununla birlikte %11°1 verilen sozel problemi ¢ézmede grafiksel gosterimler
kullanarak diisiincelerini agiklamada zorluk g¢ekmistir. Grafiksel gosterimler arasindan
Ogretmen adaylar1 ¢ogunlukla kesir cubuklari kullanmayi, ardindan alan modeli kullanmay1

tercih etmislerdir. 16 katilimci verilen problemi c¢ozmede dogru grafiksel temsil
kullaniminda basarisiz olmustur. Ogretmen adaylarinin %’iin g’ini grafiksel temsiller ile

gostermesindeki zorluklar ii¢ kategoride Ozetlenmistir: bazi 6gretmen adaylari tek bir
biitiinle iligkili olarak bolmeyi diisiinmiisler, biitiiniin pargasini parcalamaya uygulamamaiglar
ve bu nedenle iki kesri farkli temsiller tizerinde gdstermislerdir. Diger hata tiirti 6gretmen

adaylarinin parcanin pargasini tanimlayamamasina iliskindir. Grafiksel temsillerle iliskili
liciincli hata ise %’ﬁn %’inin temsilini anlamadaki eksiklikle ilgilidir. Ogretmen adaylari

temsile nereden baslamalar1 gerektigini bilmemektedirler.

Yapilan calismalar incelendiginde 6gretmen adaylar tarafindan kesirlerde model
kullanimi1 konusunda en ¢ok tercih edilen modelin genellikle alan modeli oldugu (Erdem ve
dig., 2009; Toluk-Ugar, 2009), kesirlerle ¢arpma isleminin kesirlerle bolme islemine gére
model ile daha kolay ve dogru sekilde temsil edildigi (Erdem ve dig., 2015), kavramsal
anlamada eksikliklerinin olmasi nedeni ile kesirlerle carpma ve bdlme islemlerini modeller
yardimiyla agiklamak yerine standart islemlerden faydalandiklari goriilmistiir (Erdem ve

dig., 2015; Son ve Lee, 2016; Toluk-Ugar, 2009).
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2.3. Alanyazin Taramasi Ozeti

Onceki calismalar incelendigi zaman dgretmen bilgisi iizerine yapilan calismalara
yogun bir ilgi oldugu goriilmiistiir. Farkli arastirmacilar tarafindan iyi bir 6gretim i¢in gerekli
olan 6gretmen bilgisi tiirleri ve bilesenleri farkli sekillerde tanimlanmistir, bazi ortak
bilesenler de yer almigtir. PAB ilk olarak Shulman (1986) tarafindan ortaya atilmis ve
Shulman’dan sonra bir¢ok arastirmaci PAB bilesenleri iizerinde ¢alismalar yapmislardir.
Arastirmacilarin PAB bilesenleri incelendigi zaman benzerlikler ve farkliliklar oldugu
goriilmistiir. Cok sayida arastirmaci 6grenci bilgisi tizerinde durmustur (An ve dig., 2004,
Baker ve Chick, 2006; Baki, 2010; Ball ve dig., 2008; Grossman, 1990; Fennema ve Franke,
1992; Hashweh, 2005; Kennedy ve dig., 1993; Kovarik, 2008; Lee, 2006; Shulman, 1987).

PAB ile ilgili ¢alismalar incelendiginde 6gretmenlerin ve O0gretmen adaylarinin
PAB’lariin genel olarak PAB bilesenleri agisindan incelendigi goriilmiistiir (Akkas, 2014;
Altayli, Konyalioglu, Hizarci ve Kaplan, 2014; Bastiirk ve Donmez, 2011a, 2011b; Bukova-
Giizel, 2010; Gokkurt, 2014; Gokkurt, Sahin, Soylu ve Dogan, 2015; Giiler, 2014;
Karahasan, 2010; Kim, 2004; Sahin, Erdem, Basibiiyiik, Gokkurt ve Soylu, 2014; Yesildere
ve Akkog, 2010). Ogretmenlerin ya da Ogretmen adaylarimin PAB’larimi gelistirmeye
yonelik calismalara ise daha az rastlanmistir (Lannin ve dig., 2013). Alanyazinda
ogretmenlerin/6gretmen adaylariin kesirlerde alan bilgisi ve PAB’1na, kesirlerle carpma ve
bolme islemlerine yonelik bilgilerine (AB, PAB) dair ¢ok sayida ¢alismaya da rastlanmistir
(Aksu ve Konyalioglu, 2015; Arslan-Kilcan, 2006; Azim, 1995; Ball, 1990; Borko ve dig.,
1992; Chestnut-Andrews, 2007; Chinnappan ve Desplat, 2012; Cluff, 2005; De Castro,
2008; Gokkurt ve dig., 2013; Isiksal ve Cakiroglu, 2011; Leinhardt ve Smith, 1985; Li ve
Huang, 2008; Li ve Smith, 2007; Newton, 2008; Ozel, 2013; Simon, 1993). Model kullanimi
ile ilgili ¢aligmalar oldugu da goriilmiis (Contreras ve Martinez-Cruz, 2014; Erdem ve dig.,

2015; Noh ve Sabey, 2014; Son ve Lee, 2016; Toluk-Ugar, 2009), fakat kesirlerle garpma
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ve bolme islemlerinde model kullanimina yonelik AB ve PAB’1 inceleyen bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu nedenle s6z konusu tez caligmasi gretmen adaylarimin kesirlerle
carpma ve bolme islemlerinde model kullanimina iliskin AB’lerini ve PAB’larini incelemeyi
ama¢ edinmistir. Ogretmen adaylarinin PAB’larinin incelenmesinde tasidiklari &nem
dikkate alinarak 6grenci bilgisi ve matematiksel temsiller bilgisinin PAB bilesenleri olarak

alinmasina karar verilmistir.
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UCUNCU BOLUM: YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, arastirmada yer alan katilimcilar, kullanilan veri

toplama araglar1 ve veri analizi hakkindaki bilgiler ayr1 ayr1 bagliklar halinde agiklanmaistir.
3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin kesirlerde model kullanimina
yonelik alan bilgileri ve kesirlerle carpma ve bolme islemlerinde model kullanimina yonelik
PAB’lart ile kesirlerle ¢arpma ve bolme islemlerinde model kullanimina yonelik alan
bilgilerini 6gretimlerine nasil yansittiklarinin ayrintili olarak incelenmesi gerektigi i¢in nitel
arastirma yaklagimlarindan biri olan durum c¢aligmasi deseninden yararlanilmistir.

Yildirim ve Simsek (2013) nitel aragtirmayr gézlem, goriisme ve dokiiman analizi
gibi nitel veri toplama araglarinin kullanildigi, algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekgei
ve biitiinciil bir bi¢imde ortaya konmasina yonelik nitel bir siirecin izlendigi aragtirma olarak
tanimlamistir. Denzin ve Lincoln (2005’den akt. Merriam, 2013) tarafindan ise nitel
arastirma “Gozlemleyici diinyanin tam ortasina konan yerlesik bir aktivite” olarak
tanimlanmistir  (s.13). Denzin ve Lincoln (2005’den akt. Merriam, 2013) nitel
arastirmacilarin, olgular1 dogal ortaminda ¢alistiklarini ve boylece olgular anladiklarini ya
da insanlarin onlara ne gibi anlamlar yiiklediklerini yorumladiklarini ifade etmislerdir.

Creswell (2014) nitel arastirmay1 s0yle tanimlamaktadir:

Nitel aragtirma sosyal ya da beseri bir probleme bireylerin veya gruplarin atfettigi anlamlari
kesfetme ve anlamaya yonelik bir yaklagimdir. Arastirma siireci; sorularin ve iglem basamaklarimin
gelistirilmesi, genellikle katilimcilarin kendi ortamlarindan veri toplanmasi, 6zel durumlardan genel
temalara ulasilarak tiimevarimsal veri analizi yapilmasi, arastirmacilarin verilerin anlamini
yorumlama asamalarini kapsamaktadir. Yazilan son rapor esnek bir yapiya sahiptir. Bu gergevede
arastirma yapan kisiler, tlimevarimsal iisluba, bireysel anlama odaklanmaya ve bir durumun
karmagikligini yorumlamaya onem veren aragtirma tarzini desteklemektedirler (s.4).

Merriam (2013) nitel arastirmanin dogasini anlamada dort 6zelligin anahtar
niteliginde oldugunu ifade etmistir: Temel vurgu siire¢, anlayis ve anlam iizerinedir;
arastirmaci, veri toplama ve analizinde temel belirleyicidir; siire¢ tiimevarimsaldir; iirin

etrafli ve zengin betimlenmelidir. Genellikle verilerin katilimcilarin kendi ortamlarindan
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toplanmasi, verilerin analizinde tlimevarimsal veri analizi yapilmasi, verilerin anlamin
yorumlama ¢aligmalart ve elde edilen bulgularin kapsamli bir sekilde betimlenmis olmasi
sebebiyle tez calismasinda nitel aragtirma yontemi se¢ilmistir.

Nitel aragtirma yaklasimlari farkli arastirmacilar tarafindan farkli sekilllerde
siiflandirilmakta ve bir ya da birden fazla olayin, ortamin, programin, sosyal grubun ya da
diger birbirine bagli sistemlerin derinlemesine incelendigi durum ¢aligmalari (Biiyiikoztiirk,
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2013) nitel arastirma yonteminin desenlerinden biri
olarak kabul edilmektedir. Durum ¢alismasi; Cohen, Manion ve Morrison (2005) tarafindan
tek bir 6grencinin, smifin, okulun karakteristiklerinin derinlemesine incelenmesi olarak
tanimlanmaktadir. Giincel bir olguyu kendi gergek yasam ¢ercgevesi i¢ginde ¢aligsan, olgu ve
icinde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin hatlariyla belirgin olmadigi ve birden
fazla kanit veya veri kaynagiin mevcut oldugu durumlarda kullanilan, gorgiil bir arastirma
yontemidir (Yin, 1984’den akt. Yildirim ve Simsek, 2013). Durum ¢alismasinin “nasil” ve
“nicin” sorularin1 temel alan, aragtrmacinin kontrol edemedigi bir olgu ya da olay1
derinligine incelemesine olanak veren arastirma yontemi oldugunu sdylemek miimkiindiir
(Yildirim ve Simsek, 2013).

Nitel durum c¢aligmasinin en 6nemli 6zelliginin bir ya da birka¢ durumun derinligine
arastiritlmasi oldugu ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013). Yani bir duruma iligkin
etkenler (ortam, bireyler, olaylar, siirecler vb.) biitlinciil bir yaklagimla arastirilarak ilgili
durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri tizerine odaklanilmaktadir.
Durum ¢aligmalarinda genellikle birden fazla veri toplama yontemi kullanilmaktadir. Bu
sayede zengin ve birbirini teyit edebilecek veri cesitliligine ulasmak hedeflenmektedir.
Durumlar birbirinden farkli oldugu i¢in sonuglarin genellenmesi s6z konusu olmamaktadir
(Yildirnm ve Simsek, 2013). S6z konusu tez calismasinda incelenmis olan durumun

katilimcilarin model kullanimina yonelik AB’leri, PAB’lar1 ve AB’lerini PAB’larina nasil
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yansittiklart oldugu gbz oniine alindiginda, ortaya ¢ikan yorumlamalar ve acgiklamalar ilgili
duruma 6zgii olup genelleme amac1 tasimamaktadir. Ogretmen adaylarinin model kullanima
yonelik AB’lerini ve PAB’larini ortaya ¢ikarmak i¢in gézlem, goriisme ve dokiimanlar veri
toplama araci olarak kullanilarak veri cesitliligine ulasilmak hedeflenmistir. Ayni1 zamanda
O0gretmen adaylarinin model kullanimlar1 derinlemesine incelenerek ayrintili bir sekilde
betimlenmistir. Bu nedenlerle tez c¢alismasinin yontemi olarak “durum ¢alismasi”nin
secilmesine karar verilmistir.

Yin (2002) durum g¢aligmasinin biitiinciil tek durum deseni, i¢ ige gegmis tek durum
deseni, biitiinciil coklu durum deseni ve i¢ i¢ce gecmis ¢coklu durum deseni olmak {izere dort
tiirii oldugunu belirtmektedir. Biitiinciil tek durum deseninde tek bir analiz birimi vardir. i¢
ice geemis tek durum deseninde tek bir durum i¢inde birden fazla alt tabaka veya birim
olabilir. Biitiinciil ¢oklu durum deseninde her durum kendi basina biitiinciil olarak ele alinir
ve daha sonra birbiriyle karsilastirilir. I¢ ice ge¢mis ¢oklu durum deseninde de yine birden
fazla durum vardir. Ele alinan her bir durum kendi icinde alt birimlere ayrilarak
calisilabilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmada 6gretmen adaylarinin kesirlerde
ve kesirlerle carpma ve bolme islemlerinde model kullanimina yonelik AB’leri ve PAB’lar1
incelenmis, AB’leri alan modeli, kiime modeli ve uzunluk modeli baglaminda ayr1 ayri
incelenmis, PAB’lar1 68renci bilgisi ve matematiksel temsiller bilgisi bilesenleri baglaminda
ele alinmig, sonrasinda AB’lerinin Ogretimlerine yansimasi incelenmistir. Bu nedenle
arastirmada i¢ ige gegmis ¢oklu durum deseni kullanilmistir.

3.2. Katihmecilar

S6z konusu tez ¢alismasinda 0gretmen adaylariin kesirlerde model kullanimina
yonelik AB’leri, kesirlerle ¢arpma ve bdlme islemlerinde model kullanimina yonelik
PAB’lar1 ve AB’lerini 6gretimlerine nasil yansittiklari incelemek amaglandigr i¢in 6gretmen

adaylarinin kesirlere ve kesirlerde model kullanimina iliskin bilgilerinin olmasi gerektigi
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diisiiniilmiistiir. Ogretmen adaylarinin programda kesirlerle carpma ve bolme islemlerinin
nasil islendigi hakkinda bilgi sahibi olmalar1 beklendigi i¢in ortaokul matematik dgretim
programina da asina olmalari istenmistir. Ayni zamanda 6gretmen adaylarinin ders planinin
nasil yapilacagi hususunda da bilgi sahibi olmalar1 gerekmektedir. Bu nedenle ¢aligmanin
katilimeilarini secerken Ozel Ogretim Yontemleri I ve II derslerini almis olmak bir kriter
olarak belirlenmis ve c¢alismanin katilimcilarin1  belirlemede amacgli  6rneklem
yontemlerinden olan &l¢iit Srnekleme yontemi kullanilmustir. Olgiit 6rneklemin mantiginda
daha 6nceden belirlenmis bazi 6nem 6lgiitlerini karsilayan tiim durumlari ¢alisma ve gézden
gecirme yatmaktadir. Olgiit 6rneklemdeki asil nokta segilecek olan durumlarin bilgi verme

acisindan zengin olmasidir (Patton, 2014).

Kriterlerde belirtilen Ozel Ogretim Yontemleri I ve II derslerinin igerigi su

sekildedir:

Ozel Ogretim Yontemleri I Ders Icerigi: Alana 6zgii temel kavramlar ve bu kavramlarin alan
ogretimiyle iliskisi, alan 6gretiminin genel amaglari, kullanilan yontem, teknik, 6grenme — ogretme
yaklasimlari, arac-gere¢c ve materyaller. Ilgili Ogretim Programmin incelenmesi (amag, kazanim,
tema, iinite, etkinlik, v.b.). Ders, dgretmen ve 6grenci ¢alisma kitab1 drneklerinin incelenmesi ve
degerlendirilmesi.

Ozel Opretim Yéntemleri 11 Ders Igerigi: Problem ve problem ¢dzme nedir? Problem ¢dzmenin
onemi, problemlerin siniflandirilmasi, problem ¢dzme dgretiminin amaglart ve problem ¢ozme siireci;
dort islem problemlerinin ¢éziimiiniin 6gretimi, siradigi problemleri ¢ozme stratejileri. Dogal sayilar
ve dogal sayilarda islemler, kesirler ve 6gretimi, dlgiiler ve 6gretimi, veri isleme, geometri dgretimi.
Proje Tabanli Ogrenme. Ders plan1 hazirlama, sunma ve degerlendirme.

Ozel Ogretim Yoéntemleri I ve II derslerinde ayrica Van de Walle ve digerlerinin
(2013) ilkokul ve Ortaokul Matematigi kitab1 kullanilmistir. Bu kitapta kesirlerin nasil
Ogretilmesi gerektigine ve kesirlerde model kullanimima yonelik bilgiler yer almaktadir.
Ayrica Ozel Ogretim Yontemleri II ders dgrenme kazamimlarinda “Ilkdgretim 6-8. simf
matematik dersi 6gretim programinda yer alan bir konuda ders plani tasarlar ve uygular”

ifadesi yer almaktadir.
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Belirlenen kriterler dogrultusunda 2015-2016 Egitim-Ogretim yilinda Tiirkiye'de bir
devlet tiniversitesinin Egitim Fakiiltesi Matematik Egitimi Anabilim Dali’nda 6grenim
gormekte olan ve Ozel Ogretim Yontemleri I ve II derslerini almis 4. simif dort dgretmen
aday1 calismanin katilimeilarini olusturmustur. Katilimeilarin ikisi erkek, ikisi kadindir.
Ogretmen adaylarmin Ozel Ogretim Yontemleri II dersi final siavinda yer alan kesirlerle
bolme isleminde model kullanimt ile ilgili soruya vermis oldugu cevaplara gore bir se¢im
yapilmak istenmis ve ¢alismanin alt1 6gretmen aday: ile yiiriitiilmesi planlanmig, fakat
Ogretmen adaylarinin isteksiz oluslari nedeni ile ¢alisma goniilli 6gretmen adaylart ile
yirltilmistir. Calismada 6gretmen adaylarinin isimleri gizli tutulmus, kendilerine iliskin
bilgiler verilirken ve veriler analiz edilirken belirlenen takma isimler kullanilmistir.
Calismada yer alan 6gretmen adaylarinin takma isimleri ilker, ipek, Cemil ve Hale olarak
belirlenmistir. Ogretmen adaylarindan Ipek iiniversite sinavina ikinci girisinde bu programi
kazanmis, Cemil ve Hale lise mezuniyeti sonrasi ilk sinavlarinda bu programu tercih etmis,
Ilker ise yabanci 6grenci siavi ile bu programa kayit yaptirmistir. Ipek Anadolu Ogretmen
Lisesi’nden Hale diiz liseden ve Cemil Anadolu Lisesi’nden mezun olmuslardir. Katilimc1
ogretmen adaymdan Ilker yabancidir ve Tiirkge iletisim becerileri sinirlidir. Bu nedenle de
ders esnasinda ogrencilerle iletisim kurmakta ve dgrenciler tarafindan anlasilmakta diger
ogretmen adaylarma kiyasla daha fazla zorluk ¢ekmistir. Ilker anabilim dalmmn yedinci
yartyilinda yer alan se¢meli derslerden “Hata Kaynaklar1” dersini alan tek 6gretmen adayidir
ve bu derste de 6grencilerin kesirler konusundaki kavram yanilgilarini inceleyecen bir proje
yapmustir. Ogretmen adaylarmin Ozel Ogretim Yontemleri I ve II ders notlar Tablo 3.1°de

yer almistir.

Tablo 3.1

Osretmen Adaylarinin Ozel Ogretim Yontemleri I-11 Ders Notlar:
Dersin Adi/Ogretmen Adayi ilker Ipek Cemil Hale
Ozel Ogretim Yontemleri I 56 77 73 72

Ozel Ogretim Yontemleri I 63 77 91 66
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3.3. Veri Toplama Araglari

Nitel arastirmalarda ¢ok sayida yontem ve kaynak kullanilarak insan deneyimlerine
iliskin sozlii ve yazili anlatimlar ya da kayitlar incelenmektedir. Tek bir nitel arastirma
projesinde birden ¢ok veri toplama kaynagi kullanilabilmektedir (Punch, 2011). Nitel
arastirmalarda en c¢ok kullanilan veri toplama araglarinin basinda goériisme, odak grup
goriismesi, gozlem ve dokiiman incelemesi gelmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Durum c¢alismasinda veriler genellikle goriismeler, alandaki gozlemler ve
belgelerden elde edilmektedir (Merriam, 2013). Durum ¢alismalarinda miimkiin oldugu
Olciide birden fazla veri toplama yontemi kullanmasi dnerilmektedir, boylece arastirmanin
veri tabaninin zenginlesecegi, arastirmanin sonunda ulasilacak sonuglarin daha genis bir
bakis acisiyla yapilmasi veya alternatif yorumlara ulasilmasini miimkiin kilacagi, sonug
olarak da aragtirmada gegerlik ve gilivenirligin 6nemli derecede artacagi ifade edilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2013). S6z konusu tez ¢alismasi kapsaminda aragtirmanin gegerlik ve
giivenirligini arttirmak amaciyla goriismeler, gézlemler ve dokiimanlar veri toplama araci

olarak kullanilmstir.

AB’ye yonelik veriler 6gretmen adaylarinin kesirlerde model kullanima yonelik
AB’lerini ortaya ¢ikarmak amacli her bir 6gretmen adayiyla bir kez olmak tlizere yapilan dort
goriisme, AB goriisme formuna ait dort video kaydi, AB goriisme formu dokiimanlarindan
elde edilmistir. PAB’a yonelik veriler 6gretmen adaylarinin kesirlerle ¢arpma ve bdlme
islemine yonelik gerceklestirdikleri derslere ait {i¢ 6gretmen adayinin iki ders saati, bir
Ogretmen adayinin ise ii¢ ders saati gézlem verisi olmak {izere dokuz gozlem verisi,
Ogretmen adaylarinin hazirlamig olduklari toplam sekiz ders plani, iki 6gretmen adaymin
ders i¢in hazirlamis oldugu ders notlar1 (kesirlerle ¢arpma ve bolmede toplam dort adet), bir
Ogretmen adayinin dgrencilere vermis oldugu iki caligma kagidi, bu ¢alisma kagitlari izerine

yapilmis bir gorligme ve goriismeye ait video kaydinin incelenmesinden olusmustur.



90

3.3.1. Goriismeler

Gorlisme, sosyal bilimler alaninda yapilan ¢alismalarda kullanilan en yaygin veri
toplama yontemidir. Bu durum goériisme yonteminin; bireylerin deneyimlerine, tutumlarina,
goriiglerine, sikayetlerine, duygularina iligskin bilgi edinmede olduk¢a etkili bir yontem
olmasindan kaynaklanmaktadir (Briggs, 1986’dan akt. Yildirim ve Simsek, 2013). Stewart
ve Cash (1985) goriismeyi “Onceden belirlenmis ve ciddi bir amag i¢in yapilan soru sorma
ve vyanitlama tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir iletisim siireci” olarak
tanimlamislardir (s. 7). Patton’a (2014) gore goriismenin amaci, bir bireyin i¢ diinyasina
girmek ve onun bakis agisini anlamaktir. Nitel goriismeler diger insanlarin bakis agilarinin
anlamli, bilinebilir ve agiga cikartilabilir oldugu varsayimi ile baslamaktaktadir (Patton,
2014). Patton (2014) goriismelerin bir insanin zihninden neler gegtigini agiga ¢ikarmak ve
insanlarin hikayelerini bir araya getirmek i¢in yapildigini ifade etmektedir. Goriisme,
gozlemleyemedigimiz davranmiglar, duygular veya insanlarin etraflarindaki diinyayir nasil
nasil ifade ettiklerini 6grenmek icin gereklidir (Merriam, 2013). Veri toplamanin temel sekli
olan goriisme tekniginin kullanilmasinin, istenilen verinin ¢esidi ve goriisme tekniginin o
bilgiyi alabilmek i¢in en iyi yol olup olmadigi sorusuna bagli oldugu ifade edilmektedir
(Merriam, 2013).

Ogretmen adaylarmin kesirlerde model kullanimina yonelik AB’lerini ortaya
cikarmak i¢in 6gretmen adaylarina dokuz sorudan olusan yari-yapilandirilmis AB goriisme
formu (EK 2) uygulanmigtir. Ogretmen adaylarinin tiimiiyle bu form {izerine bir gériisme
gerceklestirilmistir. AB goriisme formu en basta 12 sorudan olugmustur. Alinan iki uzman
goriisii dogrultusunda sorularin ayni amaca hizmet ederek O6lgme aracinin gegerligini
olumsuz yonde etkilemesi ve soru sayisinin fazla olmasi nedeni ile 6gretmen adaylarindan
bikkinliktan istenilen cevabin alinamamasi diisiinceleri ile dokuz soruya indirilmis ve

sorulardan birinde diizeltme yapilmistir. Uzman goriis formunda her soru i¢in “Bu soruyu
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aragtirmanin amaci i¢in yeterli olup olmadigina gore nasil puanlarsiniz?” ve “Agiklik, netlik
ve anlagilirhi@ina gére bu soruyu nasil puanlarsiniz?” sorulart yer almis ve uzmanlardan
sorular1 0=en az, 5=en ¢ok olacak sekilde puanlamalar1 istenmistir. Ayrica her bir soru ile
ilgili goriis ve Onerilerini belirtmeleri istenmistir.

AB goriisme formunun hazirlanmasinda literatiirden yararlanilmistir. Alan bilgisi
goriisme formunda yer alan birinci soru Chestnut-Andrews (2007) 6rnek alinarak (soru
ifadesi olarak) hazirlanmis, ikinci soru Lamon’dan (2006), {i¢iincii soru Hurrell’den (2013),
yedinci soru Noh ve Sabey’den (2014), sekizinci soru Biitiin’den (2005), dokuzuncu soru
Lee’den (2010) alinmistir. Calismada yer alan dordiincii soru denklik kavraminin kesirler
icin 6onemli oldugu diisiincesi ile Chestnut-Andrews (2007) 6rnek alinarak (soru ifadesi
olarak), besinci soru Birgin ve Giirbiiz (2009) o6rnek alinarak, altinct soru da Isik’in (2011)
calismasi Ornek alinarak aragtirmaci tarafindan olusturulmustur (EK 2). AB goriisme
formunda yer alan tiim sorular literatiirden se¢ilirken 6gretmen ya da 6gretmen adaylarina
uygulanmis olmasina dikkat edilmistir. AB goriisme formunda yer alan sorularin ilk ti¢ii (1-
3. sorular) verilen kesirlerin model ile temsiline yonelik, iki soru (4-5. sorular) denk
kesirlerin model ile temsiline yonelik, iki soru (6-7. sorular) kesirlerle ¢carpma isleminin
model ile temsiline yonelik ve iki soru (8-9. sorular) da kesirlerle b6lme isleminin model ile
temsiline yoneliktir. Birinci, dordiincii, altinci ve sekizinci sorular 6gretmen adaylarinin
istedikleri modelleri kullanmalarina olanak verdigi i¢in acik uclu sorular olarak
degerlendirilebilir. Ikinci soruda 6gretmen adaylarinin kiime modeline yonelik AB’leri,
liclincli soruda alan modeli ve kiime modeline yonelik AB’leri, besinci soruda uzunluk
modeline yonelik AB’leri, yedinci ve dokuzuncu sorularda da alan modeli ve uzunluk
modeline yonelik AB’leri degerlendirilmek istenmistir. Goriisme formunda model ile temsil

edilmis sorular da yer aldig1 i¢in 6gretmen adaylariin model kullanimlarini etkilememek,
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kendilerinde var olan bilgilerini ortaya ¢ikarabilmek amaci ile tiim sorular tek tek verilmis
ve cevaplanan soruya bir daha geri dontilmemistir.

Ogretmen adaylarinda var olan bilgiyi daha net ortaya cikarabilmek ve daha
derinlemesine bilgi edinebilmek i¢in goriisme tekniginin uygun olduguna karar verilmistir.
Ogretmen adaylarina her soruda “Model ile gdsterebilir misin?”, “Farkli bir model ile
gosterebilir misin?, “Yaptiklarini agiklayabilir misin?”’ seklinde standart sorular yoneltilmis
fakat 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplara gore diislincelerini ortaya ¢ikarmak amaci
ile ilave sorular da yoneltilmistir. Bu nedenle tez ¢alismasinda yari-yapilandirilmig goriisme
kullanilmuastir.

Tez caligmast kapsaminda her 6gretmen adayi ile bir kere olmak tizere toplam dort
bireysel goriisme gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarmin her biri ile yapilan goriismeler
yaklagik olarak 2,5 saat slirmiistiir. Goriigmeler Matematik Egitimi Anabilim Dali’nin
yiiksek lisans dersliginde gerceklestirilmistir. Bu derslikte U seklinde yerlestirilmis masa ve
sandalyeler, bunlarin karsisinda da bir tahta yer almaktadir. Ayrica Anabilim Dali’na ait bir
kitaplik ve de projeksiyon bulunmaktadir. Bu derslik fakiiltede lisans derslerinin islendigi
dersliklerden kiiciik olup, yaklasik 15 kisilik bir kapasiteye sahiptir. Goriismeler 6gretmen
adaylarindan alinan izin dogrultusunda video kamera ile kayit altna alinmistir. Ogretmen
adaylarina uygulanan alan bilgisi goriisme formu EK 2’de verilmistir.

Ogretmen adaylarindan Ipek kesitlerle carpma ve bdlme islemlerine yénelik
gerceklestirdigi derslerinde Ogrencilere calisma kagitlart dagitmis ve dersten sonra bu
calisma kagitlarii toplamustir. Ipek ile ders sonrasi dgrencilerin calisma kagitlar iizerine
yari-yapilandirilmig bir gorlisme gergeklestirilmistir. Bu goriisme arastirmacinin ofisinde
yapilmis olup yaklasik olarak bir saat siirmiistiir. Ogretmen adaymnin izni dogrultusunda,
yapilan goriisme video kamera ile kayit altina alinmistir. Bu goriisme i¢in bir goriisme formu

hazirlanmamustir. Ogretmen adayma “Ogrenciler burada ne yapmis olabilir, ne diisiinmiis
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olabilir?”, “Burada Ogrencilerin sahip oldugu kavram yanilgilar1 hakkinda bir sey
sOyleyebiliyor musun?” sorular1 yoneltilmistir. Tiim ¢alisma kagitlar1 tek tek incelenmistir.
3.3.2. Gozlemler

Gozlem nitel arastirmalarda en yaygin olarak kullanilan bir diger veri toplama
yontemidir ve herhangi bir kurumda veya ortamda olusan davranisi ayrintili olarak
tanimlamak amactyla kullanilmaktadir. Gézlemler davranigi oldugu gibi kaydetme imkani
saglamaktadir ve gozlemlerin en dnemli 6zelligi arastirmaciya veriye ilk elden ulagsma
olanagi saglamasidir (Yildirim ve Simsek, 2013). Gozlem tekniginin en 6nemli 6zelliginin
gozlenilenlerin kendi dogal ortamlar: i¢inde bulunmasi oldugu belirtilmektedir (Karasar,
2010).

Tez calismasi kapsaminda 6gretmen adaylarinin “6.1.4.4. iki kesrin ¢arpma islemini
yapar ve anlamlandirr” ve “6.1.4.7. Iki kesrin bdlme isleminin yapar ve anlamlandirir”
kazanimlarina yonelik 6. siniflarda gergeklestirdikleri dersler o6gretmen adaylarinin
kesirlerle ¢arpma ve bolme islemlerinde model kullanimina yonelik PAB’larint ayrintili
olarak tanimlamak amaciyla gdzlemlenmistir. Ogretmen adaylarinin dersleri Okul Deneyimi
ve Ogretmenlik Uygulamas1 dersleri kapsaminda gittikleri uygulama okullarinda
gozlemlenmistir. Ogretmen adaylarmmn calismaya dahil olmasindaki gecikme nedeni ile
belirlenen kazanimlar altinct siniflarda yillik planda belirlenen zamanlarda degil de her bir
Ogretmen adayr icin c¢alismaya katildiklar1 zamanlara gore farkli tarihlerde
gerceklestirilmistir. Hale kesirlerle ¢arpma dersini 24.12.2015 tarihinde, kesirlerle bolme
dersini 17.05.2016 tarihinde, Ilker kesirlerle carpma ve bdlme derslerini 05.05.2016
tarihinde, Ipek kesirlerle ¢arpma ve bdlme derslerini 29.12.2015 tarihinde ve Cemil
kesirlerle carpma dersini 14.01.2016, kesirlerle bolme dersini 14.04.2016 tarihinde
gerceklestirmistir. Gozlemlenen derslerde 6gretmen adaylar1 genellikle soru-cevap seklinde

devam eden klasik bir 6gretim gergeklestirmislerdir. Hicbir 6gretmen aday1 teknolojiden ya
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da bagka herhangi bir dgretim materyalinden faydalanmamustir. Yalmzca ipek calisma
kagitlarini her bir sirada bir tane olacak sekilde verdigi i¢in bir nevi grup ¢alismasi yapmak
istemistir. Siniflar ard arda siralanmis siralarin ve karsilarinda tahtanin yer aldigr yaklagik
olarak 30 kisiden olusan standart siniflardir. Arastirmact 6gretmen adaylarmin derslerine
miidahele etmeden sadece ders esnasinda yapilanlart gozlemlemis ve not almistir.
Arastirmaci derse herhangi bir miidahalede bulunmadig i¢in siniftaki 6grenciler iizerinde
herhangi bir etkisi olmamigtir. Ogretmen adaylarmin PAB’lar1 belirli zamanlarda ve kisa
stireli (i¢ 6gretmen adayi igin iki, bir 6gretmen aday1 igin {i¢ ders saati) ornekler alinarak
gozlendigi icin arastirmada aralikli gézlem kullanilmistir. Boylelikle arastirma kapsaminda
dokuz saatlik ders gdzlemi gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarindan Hale uygulamasini
Okul Deneyimi dersi kapsaminda gittigi okuldaki Seg¢meli Matematik dersinde
gerceklestirdigi i¢in okuldaki danigman 6gretmen tarafindan 6gretmen adayina iki ders saati
uygulama imkani taninmistir. Segmeli Matematik dersi olmasi nedeni ile siifta yaklagik
olarak 20 6grenci yer almistir. Ders gozlemlerinde belirli bir gézlem formu kullanilmamus,
sadece derslere ait notlar tutulurken 6gretmen adaylarinin ders esnasinda 6grencilere karsi
davraniglari, 6grencilere verdigi cevaplar, 6gretmen adaylar1 ve 6grenciler arasinda gecen
diyaloglar, 6grencilerin ve 0gretmen adaylarinin model kullanimlarina dikkat edilmistir.
Aragtirmaci 6gretmen adaylarindan uygulama oncesi ders planlarini kendisine géndermesini
istemis ve hazirlanan planlar1 incelemistir. Ogretmen adaylarma geri bildirimde
bulunulduktan sonra planlarin siifta uygulamasi gerceklestirilmistir.
3.3.3. Dokiimanlar

Dokiiman incelemesi arastirilmasi hedeflenen olgu veya olaylar hakkinda bilgi i¢eren
yazili materyallerin analizini kapsamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013). Dokiimanlar
arastirmactya katilimcilarin dili ve kelimelerini elde etme imkani vermektedir (Creswell,

2014). Nitel aragtirmalarda dogrudan gozlem veya goriismenin olanakli olmadigi
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durumlarda veya aragtirmanin gegerligini arttirmak amaci ile ¢alisilan arastirma problemi ile
iligkili yazili ve gorsel materyaller ve malzemeler de arastirmaya dahil edilebilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Hangi dokiimanlarin 6nemli oldugu ve veri kaynagi olarak
kullanilabilecegi arastirma problemi ile yakindan ilgilidir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Tez calismasi kapsaminda Ogretmen adaylarinin alan bilgisi goriigme formlari,
“6.1.4.4. Iki kesrin ¢arpma islemini yapar ve anlamlandirir” ve “6.1.4.7. ki kesrin bolme
isleminin yapar ve anlamlandirir” kazanimlarina yonelik hazirlamig olduklar1 toplam sekiz
ders plan1 ve iki 6gretmen adaymin ders i¢in hazirlamis olduklar1 toplam dort ders notu ve
bir de 6gretmen adaylarindan Ipek’in 6grencilere vermis oldugu ¢alisma kagitlar1 dokiiman
analizine tabi tutulmustur. Ayn1 zamanda gozlemlenen derslere ait gozlem verileri ve
O0gretmen adaylariyla yapilan goriismelere ait video kayitlarinin yaziya aktarilmis formlar
da calismanin diger dokiimanlarini olusturmustur. Bu dokiimanlar analizlerin teker teker
yapilabilmesini kolaylastirmis ve bulgular1 desteklemek amaciyla derslerden kesitler
verilmesinde de bu dokiimanlardan yararlanilmistir. Ogretmen adaylar1 ders planlarini Ozel
Ogretim Yontemleri I dersi kapsaminda hazirladiklar1 plan formatini (bk. EK 3) dikkate
alarak hazirlamislardir. Bu ders planlart 6gretmen adaylarinin uygulamasit 6ncesinde
arastirmaci ile incelenerek diizenlenmistir. Ogretmen adaylarinin hazirlamis olduklar: ders
planlar1 EK 3’te verilmistir.

3.4. islem Basamaklar1

Arastirma kapsaminda ilk olarak, katilimc1 6gretmen adaylaria ¢alisma hakkinda
bilgilendirme yapilmistir. Bilgilendirme yapildiktan sonra dort 6gretmen adayiyla farkl
zamanlarda kesirlerde model kullanimma ydnelik AB’lerini ortaya ¢ikarmak amaciyla
goriismeler gerceklestirilmistir. Her bir 6gretmen adayiyla yapilan gortismeler yaklasik 2,5

saat siirmiis ve video kamera ile kayit altina alinmastir.
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Goriismelerin ardindan 6gretmen adaylarindan “6.1.4.4. Iki kesrin ¢carpma islemini
yapar ve anlamlandirir” ve “6.1.4.7. Iki kesrin bolme islemini yapar ve anlamlandirir”
kazamimlarina ydnelik ders planlari hazirlamalar istenmistir. Ogretmen adaylarinin Okul
Deneyimi ve Ogretmenlik Uygulamasi dersleri kapsaminda staja gittikleri okullardaki
danisman G6gretmenleri ve okul miidiirleri yapilacak olan c¢alisma hakkinda
bilgilendirilmistir. Ogretmen adaylar1 farkli zamanlarda ve farkli okullarda planlarin
uygulamuslardir. Ogretmen adaylarinin kesirlerle ¢arpma ve bdlme islemlerinde model
kullanimina yonelik PAB’larint ortaya ¢ikarmak amaci ile li¢ 6gretmen adaymin ikiser
saatlik dersleri ve bir 6gretmen adayinin da ii¢ saatlik dersi gdzlemlenmistir. Bu 6gretmen
aday1 uygulamasin1 Se¢gmeli Matematik dersinde gerceklestirdigi i¢in uygulama okulundaki
danigsman 6gretmen tarafindan kesirlerle ¢arpma islemine yonelik dersini iki saat uygulama
imkani taninmuistir.

3.5. Verilerin Analizi

Verilerin analizinde icerik analizi kullanilmustir. Icerik analizi Cohen, Manion ve
Marrison (2005) tarafindan eldeki yazili bilgilerin temel igeriklerinin ve igerdikleri
mesajlarin 6zetlenmesi ve belirtilmesi islemi olarak tanimlanmaktadir. Biiyiikoztiirk ve
digerleri (2013) igerik analizinin ¢alisma metni veya metinlerinden olusan bir kiimenin
icindeki belli kelimelerin veya kavramlarin varligini belirlemeye yonelik yapildigim
belirtmektedirler. Yildirnm ve Simsek (2013) igerik analizinde temelde yapilan islemin
birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ergcevesinde bir araya getirmek ve
bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi bir bigimde diizenleyerek yorumlamak oldugunu ifade
etmektedirler.

Ogretmen adaylarinin model kullanimi1 konusundaki AB’lerini ortaya ¢ikarmak
amaci ile goriismeler gerceklestirilmistir. Bu goriismelerin video kayitlar1 birebir yaziya

aktarilarak incelenmistir. Alan bilgisi goriisme formunun verileri formda yer alan sorulara
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gore Ogretmen adaylarinin verilen kesirleri model ile gostermelerine yonelik AB’leri,
kesirlerin denkligini model ile gostermelerine yonelik AB’leri, kesirlerle carpma isleminde
model kullanimina yonelik AB’leri ve kesirlerle bolme isleminde model kullanimina yonelik
AB’leri kategorileri altinda ayr1 ayr1 incelenmistir. Her bir kategori 6gretmen adaylarmin
sirasiyla alan modeli, kiime modeli ve uzunluk modelini nasil kullandiklarini ayrintili olarak
aciklayan alt kategorilere ayrilmistir. Ogretmen adaylarinin olusturduklar modeller ve
modelleri olustururken neye dikkat ettikleri ayrintili olarak incelenerek her bir kategori
altinda 6gretmen adaylarinin alan modeli, kiime modeli ve uzunluk modeline dair AB’lerini
yansitan sekillerden yararlanilmistir. Ogretmen adaylarinin alan bilgisi gériisme formlarinda
olusturduklar1 temsiller ve goriisme verilerinden dogrudan alintilar yapilmistir. Ogretmen
adaylariin kesirlerde model kullanimina yonelik AB’lerini yansitan tablolar 6gretmen
adaylarindan AB goriisme formu araciligiyla elde edilen veriler dogrultusunda
olusturuldugu i¢in igerik analizinden faydalanmilmistir. Ayrica alan bilgisi goriisme
formundan elde edilen veriler bir uzman tarafindan da analiz edilerek tutarlik saglanmaya
calisilmistir. Ogretmen adaylarmin alan bilgisi goriisme formundan elde edilen verilerin
analizi sonucu elde edilen kodlar Tablo 3.2, Tablo 3.3, Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’te yer almistir.
Tablo 3.2 ‘

Ogretmen Adaylarimin Verilen Kesirleri Model ile Gostermelerine Yonelik AB lerine lligkin

Olusturulan Kodlar
Kategoriler Kodlar

Alan modeli Kesrin paydasinin es parcalarin tamami oldugunu bilme, kesrin payinin es par¢alardan
alinacak kismin oldugunu bilme

Kesrin paydasi kadar nesne grubu olusturma ve bu nesne gruplarindan pay kadar nesne

grubunu segme

Kiime modeli e . . L . .
Bir biitiindeki nesne sayisin1 belirlerken ve istenilen kesri temsil ederken oran-oranti

kullanma

Uzunluk modeli  Cuisenaire ¢ubuklari ile kesrin pay1 kadar uzunlugu ug uca ekleme

iki say1 arasimi kesrin paydasi kadar es pargaya ayirma ve edilen uzunlugu kesrin pay1
kadar yineleme




Tablo 3.3
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Ogrretmen Adaylarimin Kesirlerin Denkligini Model ile Géstermelerine Yonelik AB lerine
1liskin Olusturulan Kodlar

Kategoriler

Kodlar

Alan modeli

Kiime modeli

Uzunluk modeli

1ki kesrin temsili sonucu olusan tarali alanlarin aym yere denk geliyor olmasi

iki kesre gore gruplanabilmesi icin paydalarin EKOK ’lar1 kadar sayma nesnesi alma,
bu nesneleri kesirlerin paydalarina gére es gruplara ayirip, pay kadar grubu segme,
iki durumdaki nesne sayilarim karsilastirma

Iki say1 arasimi kesrin paydasi kadar es parcaya ayirma ve edilen uzunlugu kesrin pay1
kadar yineleme, olusan uzunluklari ikinci kesrin payina gore de es pargalara ayirma,
pay kadar yineleme, say1 dogrusu iizerinde ayni1 yere denk geliyor olmalarina dikkat
etme

Denk kesirleri elde etmek i¢in genisletme islemi yapma

Tablo 3.4

Ogretmen Adaylarimin Kesirlerle Carpma Islemini Model ile Géstermelerine Yonelik
AB’lerine Iliskin Olusturulan Kodlar

Kategoriler

Kodlar

Alan modeli

Kiime modeli

Uzunluk modeli

Kesrin paydasinin es parcalarin tamami oldugunu bilme, kesrin payinin es parcalardan
almacak kismin oldugunu bilme, segilen parganin yeni biitiin oldugunu bilme, ikinci
kesrin paydasi kadar es pargalara ayirma ve payi kadar alma, sonucu yorumlarken
bastaki biitiinii dikkate alma

Dogal say1 ile kesrin ¢arpiminda kesri temsil etme ve es parcalar olmasindan hareketle
pargalari bir araya getirerek biitiine tamamlamaya ¢aligsma

Payda kadar grup olusturma ve pay kadarini alma/se¢me, segilen parganin yeni biitiin
oldugunu bilme, tekrar olusturdugu gruplar i¢inde 2. kesri olusturabilecek sekilde
nesne se¢gme, elde edilen nesne sayisinin toplam nesne sayisina oranini ¢garpma
isleminin sonucu olarak ifade etme

Dogal sayi ile kesrin ¢arpiminda dogal say1 kadar nesneyi kesrin paydasi kadar es
gruba ayirma ve pay kadar grubu se¢me

Dogal say1 ile kesrin ¢arpiminda; say1 dogrusu iizerinde iki say1 arasini kesrin paydasi
kadar es araliga ayirma, kesrin pay1 kadar uzunlugu dogal say1 adedince yineleme
Kesrin paydasi kadar es par¢alama yapma, elde edilen uzunluklar pay kadar yineleme,
elde edilen pargalar1 yeni biitiin olarak alip ikinci kesrin paydas1 kadar uzunluk
icerisinden pay kadar uzunlugu se¢gme, sonucu ilk biitiine gére yorumlama
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Tablo 3.5

Ogretmen Adaylarimin - Kesirlerle Bolme Islemini Model ile Gostermelerine Yonelik
AB'’lerine Iligkin Olusturulan Kodlar

Kategoriler Kodlar

Kesrin paydasinin es parcalarin tamami oldugunu bilme, kesrin payinin es pargalardan
almacak kismin oldugunu bilme, se¢ilen parganin i¢inde ikinci kesirden kag tane

Alan modeli oldugunu bulma
Dogal saymin kesre bdliimiinde dogal say1 kadar biitiinii kesrin paydas1 kadar parcaya
ayirma, pay kadarlik ka¢ parca oldugunu sayma

Kiime modeli Payda kadar grup olusturma ve pay kadarini alma/se¢me, tekrar olusturdugu gruplar
icinde 2. kesir kadar kag¢ nesne grubu oldugunu belirleme

Dogal say1y1 kesrin paydasi kadar es parcaya ayirma, pay kadar uzunlugun kag kere ug

uca eklenerek dogal sayiya ulasilabilecegini 6l¢me

Uzunluk modeli Iki kesrin boliimiinde kesirleri ortak payda haline getirerek islemi dogal sayilarda

bo6lme iglemi haline getirme, bolen kadar uzunluklar ile béliinen uzunlugu 6lgme

Ders gozlemlerine iliskin gézlem verileri analiz edilirken, elde edilen yazili veriler
ayrintili olarak incelenmis ve PAB bilesenlerine iliskin g¢er¢eve goz Oniine alinarak
derslerdeki ilgili kesitler belirlenmistir. Gozlem verileri “6grenci bilgisi” ve “matematiksel
temsiller bilgisi” bilesenlerine gére ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Ogrenci bilgisi Shulman’m
(1986) PAB tanimi1, Kovarik’in (2008) PAB ¢ercevesi dikkate alinarak “6grenci 6n bilgisi”,
“6grenci zorluklar”, “68renci hatalari/kavram yanilgilar1”, “anlamanin degerlendirilmesi”
ve Ogrenci diigiincesini anlamanin, 6grencilere diigiincelerini agiklama imkani vermenin
oneminden hareketle “6grenci diislincesine odaklanma” alt kategorileri altinda
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin  &grenci bilgilerini  degerlendirmek igin
literatiirden faydalanarak (An ve dig., 2004; Gokkurt, 2014; Ozaltun, 2014) baz1 kriterler
belirlenmis ve bazi kriteler de arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Ogrenci

hatalari/kavram yanilgilarinda yer alan kriterler belirlendikten sonra ayni kriterler 6grenci

zorluklart i¢in olusturulmustur. Belirlenen kriterler Tablo 3.6’da yer almistir.
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Tablo 3.6
Osremen Adaylarimin Ogrenci Bilgisini Incelemek icin Olusturulmus Kriterler

Alt Bilesenler Kriterler

Ogrencilerin konu ile ilgili 6n bilgilerini belirleme
. o Ogrencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikaracak sorular sorma
Ogrenci 6n bilgisi On bilgi ile yeni bilgi arasinda baglanti kurma
Dersi planlarken 6grencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilar1 ve hatalar1 goz
6ntinde bulundurma

Ders esnasinda 6grencilerin sahip oldugu hata ve kavram yanilgilarini fark

Ogrenci hatalari/kavram edebilme

yamlgilari Ogrencilerin sahip oldugu hata ve kavram yanilgilarinin nedenlerini belirleme
Ogrencilerin sahip oldugu hata ve kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak icin
¢Oziimler iiretme

Ogrencilerin sahip oldugu hata ve kavram yanilgilarim ortaya ¢ikaracak uygun
sorular sorma

Dersi planlarken 6grencilerin zorlanabilecegi hususlar1 g6z 6niinde bulundurma

o ) Ders esnasinda dgrencilerin zorlandiklar1 noktalar: fark edebilme
Ogrenci zorluklari L ) e
Ogrenci zorluklarini ortadan kaldirmak i¢in ¢dziim {iretme

Ogrenci zorluklarinin nedenlerini belirleme

Ogrencilerin zorlandiklar1 noktalar1 ortaya ¢ikaracak uygun sorular sorma

Ogrencilerin 6n bilgilerini degerlendirme/dlgme
Ogrencilerin konuyu anlayip anlamadiklarini degerlendirme

Anlamanm Ogrencilerin sahip oldugu hata/kavram yanilgilarim sinif ici diyaloglardan ve
degerlendirilmesi Ogrencinin yazili dokiimanlarindan tespit etme

Ogrencilerin sahip oldugu hata/kavram yanilgilarinin farkina varmalarin
saglayacak sekilde doniit ve diizeltmeler yapma

. Ogrencilerin diisiincelerini ortaya ¢ikarmak icin soru sorma
Ogrenci diislincesine

Ogrencilere diisiincelerini agiklama imkan1 tanima
odaklanma

Ogrencinin olusturdugu modeli anlama ve agiklama
Ogrencileri farkli modeller olusturmaya tesvik etme

Gozlemlenen derslerde 6grenci bilgisi kategorisi ile ilgili 6gretmen adaylarindan elde
edilen veriler belirlenen kriterler dogrultusunda her 6gretmen adayi i¢in ayri ayr ele
alimmistir. Ogretmen adaylarinin hazirlamis olduklar1 ders planlar1 ve ders notlar1 da
O0gretmen adaylarinin kesirlerle carpma ve bolme islemlerinde model kullanimlarina yonelik
PAB’larin1 ortaya ¢ikarmak amaci ile analiz edilmistir. Bu veriler de “6grenci bilgisi” ve
“matematiksel temsiller bilgisi” bilesenlerine goére ayr1 ayri analiz edilerek olusturulan
kategoriler icerisine dahil edilmistir. Ayrintili betimlemeler yaparak, ders planlarindan, ders

notlarindan ve de gozlem verilerinden dogrudan alintilar yaparak veriler 6rneklendirilmistir.
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Ayrica bir 6gretmen adayinin d6grencilere vermis oldugu ¢alisma kagitlarinin incelenmesine
yonelik 6gretmen adayi ile bir goriisme gerceklestirilmistir. Bu goriismelerden 6gretmen
adaymin “6grenci bilgisi” ve “matematiksel temsiller bilgisi’ne yonelik veriler elde edilmis
ve analize dahil edilmistir. Ogretmen adaylarindan 6grenci bilgisine yonelik elde edilen
veriler belirlenen kriterler baglaminda ele alinmig, her bir kriter altindaki tepkileri
belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin matematiksel temsiller bilgisi tablolar yardimi ile
Ozetlenmistir. Bu tablolar derslerden elde edilen gozlem verileri, 6grenci ¢alisma kagitlari
lizerine yapilan goriismeler ve ders notlarindan  elde edilen veriler yardimiyla
olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin kesirlerle ¢arpma isleminde matematiksel temsiller
bilgisi 6gretmen adaylarinin derste modelleri hangi amacla kullandiklarina bagl olarak dnce
“carpma iglemi yapmanin bir yolu olarak model kullanimi” ve “carpma algoritmasini
kesfettirmek amacl model kullanimi1” olarak kategorilendirilmistir. Ogretmen adayi verilen
problemlerin ¢6ziimiiniin model yardimi ile bulunmasinin ardindan 6grencilerden bir de
algoritma ile sonucun bulunmasini istiyor ve algoritma ile model arasinda bir baglanti
kurmaya c¢alismiyorsa ‘“‘carpma islemi yapmanin bir yolu olarak model kullanimi”
kategorisinde yer almigtir. Ardindan 6gretmen adaylarinin derslerinde, ders planlarinda ve
ders notlarinda yer verdikleri problemlere bagli olarak “dogal say1 ile kesrin ¢arpimi” ve “iki
kesrin ¢arpimi1” alt kategorilerine ayrilmis ve problemlerin ¢éziimiinde yer verdikleri
modellere gore bu kategorilerde alan modeli, kiime modeli ve uzunluk modelinin kullanimi
ayr1 ayr1 analiz edilmigtir. Kesirlerle bolme isleminde matematiksel temsiller bilgisi de yine
O0gretmen adaylarinin derslerinde model kullanma amaclarina bagl olarak “bolme islemi
yapmanin bir yolu olarak model kullanim1” ve “ters ¢evir-¢arp algoritmasini kesfettirmek
amacl model kullanim1” olarak kategorilendirilmistir. Ogretmen aday1 verilen problemlerin
¢ozlimiiniin model yardimi ile bulunmasimin ardindan ogrencilerden ters gevir-carp

algoritmasi kullanarak da ¢oziimiin yapilmasini istiyorsa ve algoritma ile model arasinda bir
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baglant1 kurmaya c¢aligmiyorsa “bdlme islemi yapmanin bir yolu olarak model kullanim1”
kategorisi igerisinde yer almistir. Olusturulan kategoriler 6gretmen adaylarinin derslerinde,
ders planlarinda ve ders notlarinda yer verdikleri problemlere bagli olarak “dogal saymin
kesre boliimiinde”, “kesrin dogal sayiya boliimiinde”, “iki kesrin boliimiinde” olmak iizere
alt kategorilere ayrilmig ve bu kategorilerde alan modeli kullanimlar1 ayri ayri analiz
edilmistir.

Son asamada 6gretmen adaylarinin kesirlerle carpma ve bolme islemlerinde model
kullanimina yonelik AB’lerini 6gretimlerine nasil yansittiklarini incelemek amaclanmistir.
Bu amagla alan bilgisi goriisme formuna verilen yanitlar ve gozlem verileri birlikte
kullanilmistir. Veriler “kesirlerle carpma isleminde model kullanimina yonelik AB’sinin
Ogretime yansimasi” ve “kesirlerle bolme isleminde model kullanimina yonelik AB’sinin
Ogretime yansimasi” olarak iki ayri baslik altinda analiz edilmistir. Her bir 6gretmen
adaymnin AB’sini Ogretimine nasil yansittifi kesirlerle carpma ve bolme islemleri
baglaminda ayr1 ayr1 incelenmistir.

3.6. Arastirmanin Gecerligi ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarda gecerligi ve giivenirligi tanimlayan terimlere ve gegerlik ve
giivenirligi saglama siireclerine iligkin farkli yaklagimlar bulunmaktadir (Creswell, 2014).
Creswell (2014) nitel arastirmalarda gecerligi bulgularin dogrulugunu degerlendirme,
giivenirligi farkli projeler ve farkli aragtirmacilar agisindan da arastirmacinin yaklagiminin
tutarlig1 olarak ifade etmektedir. Lincoln ve Cuba (1985°den akt. Yildirim ve Simsek, 2013)
“i¢ gecerlik” yerine “inandiricilik”, “dis gegerlik” yerine “aktarilabilirlik™, “i¢ giivenirlik”
yerine “tutarlik” ve “dis giivenirlik” yerine de “teyit edilebilirlik” kavramlarini kullanmakta
ve nitel aragtirmalarda niteligi arttirabilecek bir takim stratejiler 6nermektedirler.

Lincoln ve Cuba (1985) inandiriciligin saglanmasinda uzun siireli etkilesim, derin

odakli veri toplama, c¢esitleme, uzman incelemesi ve katilimci teyidinin kullanmasini
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onermektedirler (akt. Yildirim ve Simsek, 2013). Uzun siireli etkilesim ile arastirmacinin
veri kaynaklari (katilimcilar, gozlenen ortamlar, dokiimanlar vb.) ile uzun siireli bir etkilesim
icinde olmasi gerektigi (Yildirim ve Simsek, 2013) ve etkilesim i¢inde olunmasi gereken
stirenin aragtirmanin dogasina ve veri kaynaklarinin 6zelligine gore degisebilecegi ifade
edilmektedir (Yildirrm ve Simsek, 2013). S6z konusu tez c¢alismasinda katilimcilar,
gbzlenen ortam ve ¢alismadan elde edilen dokiimanlar ile ¢alismanin amaci dogrultusunda
yeteri kadar vakit gecirerek inandiricilik saglanmaya caligilmistir. Merriam (2013)
arastirmanin inandiricili@ini arttirmada kullanilabilecek en ¢ok bilinen ve uygulanan
stratejinin ¢esitleme oldugunu ifade etmektedir. Denzin (1978) veri toplamada c¢oklu
yontemin kullanilmasi, ¢oklu veri kaynaklarindan yararlanilmasi, birden fazla aragtirmacinin
katilimi1 veya ortaya c¢ikan bulgulart karsilastirma, kontrol etme ve onaylamada
yararlanilacak ¢oklu kuramlarin ise kosulmasi olarak dort ¢esitleme tiirii onermektedir (akt.
Merriam, 2013). Tez calismasinda 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerden elde edilen
bulgularin desteklenmesinde alan bilgisi goriisme formu dokiimanlari, 6gretmen adaylarinin
PAB’larin1 ortaya ¢ikarmada ders planlart ve ders gozlemleri de birlikte kullanilarak
arastirmanin inandiricili§i saglanmaya c¢alisilmistir. Yine alan bilgisi goriisme formu
hazirlandiktan sonra alaninda uzman iki kisinin goriislerine basvurulmustur. En bagta 12
sorudan olugmast planlanan alan bilgisi gorlisme formu alinan uzman gorisleri
dogrultusunda sorularin ayni amaca hizmet ederek arastirmanin gegerligini olumsuz yonde
etkilemesi ve Ogrencilerde bikkinlik meydana getirerek istenilen cevaplara ulasamama
diisiinceleri ile dokuz soruya indirilmistir. Arastirma deseni, toplanan veriler, bunlarin
analizi ve yazimma kadar olan siirecte tez danigsmaninin goriislerine basvurup geri
bildirimleri dogrultusunda diizeltmelerde bulunulmustur.

Nitel arastirmalarda dis gecerlik yerine “aktarilabilirlik” kavrami kullailmaktadir.

Aktarilabilirligi saglamak icin ayrintili betimleme ve amagli 6rnekleme olmak iizere iki
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yontem Onerilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013). Merriam (2013) tarafindan da nitel bir
calismaya ait sonuglarin baska bir duruma uyarlanabilme olasilifinin arttirilmasinda
kullanilabilecek cesitli stratejilerden birinin zengin ve yogun tanimlama oldugu ifade
edilmektedir. Zengin ve yogun tanimlama, “ortamin ve katilimcilarin tanimlanmasi kadar
katilimcr goriismelerinden, arastirma notlarindan ve dokiimanlardan yapilan alintilar
biciminde sunulan uygun kanitlarla desteklenen bulgularin detayli tanimlanmas1” anlamina
gelmektedir (Merriam, 2013). Creswell (2014) nitel arastirmacilarin ortamin detayli
betimlemesini sagladiklarinda sonuclarin daha gercekci oldugunu ve zenginlestigini ifade
etmektedir. S6z konusu tez ¢aligmasinda bulgularin sunulmasinda ayrintili betimlemeler
yapilarak, 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerden, ders gozlemlerinden ve arastirmada
kullanilan dokiimanlardan dogrudan alintilar verilerek ve ¢alismanin amaci dogrultusunda
dordiincii sinif 6gretmen adaylar segilerek “aktarilabilirlik” saglanmaistir.

Arastirmada bir yabanci 6grenci yer almistir. Bu 6grenci arastirma igin belirlenen
Olctitleri sagladig diislincesiyle arastirmaya dahil edilmistir. Ayn1 zamanda bu 6grenci
hakkinda yeterli tanimlamalar yapilmistir. Bu nedenle ¢alismada yabanci 6grencinin yer
almasinin gegerligi olumsuz yonde etkilemedigi diisiiniilmektedir.

Bir nitel arastirmaci tutarliligt saglamak igin g¢esitleme, uzman incelemesi,
arastirmacinin konumu ve denetleme teknigi stratejilerini kullanmaktadir (Merriam, 2013).
Lincoln ve Guba (1985°den akt. Merriam, 2013) bagimsiz bir okuyucunun arastirmacinin
kullandig1 yol ve yontemi takip ederek bir ¢aligmanin bulgularint dogrulayabilecegini
belirtmektedirler. Nitel bir aragtirma kapsaminda denetleme teknigi verilerin nasil
toplandigin1 ve kategorilerin nasil olusturuldugunu inceleme siiresince kararlarin nasil
verildigini detayl bir sekilde ortaya koymaktadir. Denetleme teknigi bir kitap veya tez
biiyiikliigiindeki aragtirma raporlarinda genellikle yontem boliimii icerisinde bulunmaktadir.

Bu da caligmanin nasil gerceklestirildigi ve verilerin nasil analiz edildiginin deteyl bir
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anlatimi olarak ifade edilmektedir (Merriam, 2013). Erlandson, Harris, Skipper ve Allen
(1993) de tutarligin saglanmasi i¢in tutarlik incelemesi yapilmasini 6nermekte ve tutarlik
incelemesinin aragtirmaya disaridan bir gozle bakilarak arastirmacinin bastan sona
gerceklestirdigi  etkinliklerde tutarli davranip davranmadigini  ortaya koydugunu
belirtmektedirler (akt. Yildirim ve Simsek, 2013). Tez calismasinda ¢esitleme kullanilarak
ve alan bilgisi goriisme formundan elde edilen verilerin baska bir uzman tarafindan da analizi
yapilarak tutarlik saglanmaya calisilmistir. Ayn1 zamanda arastirmanin hazirlik asamasinda
ve arastirma boyunca, veri toplama araglarinin olusturulmasinda ve verilerin toplanmasinda
arastirmacinin tutarli davranip davranmadigi tez danigmani tarafindan kontrol edilerek
tutarlik saglanmaya calisilmistir.

Yildirnm ve Simgek (2013) dis giivenirligin saglanmasina yonelik olarak su
Onlemlerin alinabileceginden bahsetmistir: arastirmaci, arastirma siirecindeki kendi
konumunu acik hale getirmeli, arastirmada veri kaynagi olan bireyler agik bir bicimde
tanimlanmali, arastirma siirecinde olusan sosyal ortamlar ve siirecler tanimlanmali, elde
edilen verilerin analizinde kullanilan kavramsal ¢erceveler ve varsayimlar tanimlanmali, veri
toplama ve analiz yontemleri ile ilgili ayrintili agiklamalar yapilmali. Dis glivenirligi (teyit
edilebilirligi) saglamak i¢in arastirmacinin aragtirmanin yontemlerini ve agamalarini agik ve
ayrintili bir sekilde tanimlayip tanimlamadigi, c¢alismanin farkli asamalarinda neler
yaptiginin anlagilip anlasilamadigi, sonuglarin ortaya konan verilerle acgik bir sekilde
iligkilendirilip iligkilendirilmedigi, arastirmacinin bireysel varsayim, On yarglt ve
yonelimlerinin farkinda olup olmadigi, arastirmanin ham verilerinin saklanmis olup
olmadig1 sorularina cevap vermesi gerektigi ifade edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013,
s.). Arastirmada arastirmacinin rolii ve arastirmanin katilimcilari agik bir bi¢imde

tanimlanmistir. Veri toplama ve analiz yontemleri de ayrintili olarak agiklanmistir. Tez
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calismasinda arastirmanin yontemi acgik bir sekilde tanimlanmis, sonuglar ortaya konan
verilerle iligkilendirilmis ve ham veriler arastirmaci tarafindan saklanmistir.
3.7. Arastirmacinin Rolii

Arastirmaci, ilk olarak &gretmen adaylariyla gerceklestirilecek olan Alan Bilgisi
Gortisme Formunu hazirlamis ve uzman goriisiine sunmustur. Alinan uzman goriisleri
dogrultusunda Alan Bilgisi Goriisme Formuna son halini vermistir. Tez calismasina
baslamadan once ilk olarak dordiincli sinif 6gretmen adaylarina ¢aligma hakkinda bilgi
vererek c¢alismaya katilimlart konusunda ikna etmeye calismistir. Calismaya katilacak
Ogretmen adaylarinin belirlenmesinin ardindan katilimcilarin  Okul Deneyimi ve
Ogretmenlik Uygulamas1 dersleri kapsaminda staja gittikleri okullardaki danisman
Ogretmenleri ile midiirlerini bilgilendirmis ve izinlerini almigtir. Sonrasinda Pamukkale
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii ve Denizli il Milli Egitim Miidiirliigii’nden 6gretmen
adaylarinin gittigi staj okullarinda arastirma yapabilmek icin gerekli olan resmi iznin
verilmesine iligkin bagvuru yapmistir. Bu esnada 6gretmen adaylarina Alan Bilgisi Goriisme
Formu uygulanmistir.

Bu arastirmada, 6gretmen adaylariyla yapilan yari-yapilandirilmis goériismelerin
yiiriitiilmesi ve video kaydina alinmasi, 6gretmen adaylarinin derslerinin gézlemlenmesi ve
gozlem  verilerinin  olusturulmas1  arastirmacinin  bizzat  kendisi  tarafindan
gerceklestirilmistir. Gozlem silirecinde arastirmaci, 6gretmen adaylarinin ve 6grencilerin
smif i¢i davranglarint etkilemeyecek ve sinifta dogal ortami bozmayacak bir yere
oturmustur.

Arastirmanin etik olmasi agisindan, 6gretmen adaylarina isimlerinin gizli tutulacag,
goriismeler ve gozlemler ile elde edilen verilerin baska bir yerde farkli bir amag ile

kullanilmayacag1 aciklanmistir.
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DORDUNCU BOLUM: BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde 6gretmen adaylarinin kesirlerde model kullanimina yonelik AB’leri,
kesirlerle carpma ve bodlme islemlerinde model kullanimina yonelik PAB’larinin nasil
oldugunu ve kesirlerle carpma ve bdlme islemlerinde model kullanimina yonelik AB’lerini
Ogretimlerine nasil yansittiklarini belirlemek amaciyla toplanan verilerin analizinden elde
edilen bulgulara yer verilmektedir. Bulgular sunulurken d6gretmen adaylarinin AB’lerini ve
PAB’larin1 daha net ortaya ¢ikarmak amacl derslerin ve goriismelerin yaziya aktarilmis

formatlarindan alinan kesitlere yer verilmektedir.

4.1. Ogretmen Adaylarmin Kesirlerde Model Kullanimina Yénelik AB’lerine iliskin

Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarinin kesirlerde model kullanimina yonelik AB’leri sunulurken,
Ogretmen adaylarina yoneltilen dokuz sorudan olusan AB goriisme formunun bulgularina
yer verilmektedir. AB goriisme formunun birinci, ikinci ve {iglincii sorularinda 6gretmen
adaylarindan verilen kesirleri model ile gostermeleri, dordiincii ve besinci sorularda
kesirlerin denkligini modelden faydalanarak gostermeleri istenmistir. Altinc1 ve yedinci
sorularda kesirlerle carpma isleminde model kullanimma yonelik AB’leri incelenirken
sekizinci ve dokuzuncu sorularda kesirlerle bolme isleminde model kullanimina yonelik
AB’leri incelenmistir. Ogretmen adaylarindan her bir soruda yaptiklarini agiklamasi
istenmistir. Ayn1 zamanda bir model ile temsil ettikten sonra farkli bir model ile de temsil
etmeleri istenmistir. Tablo 4.1°de 6gretmen adaylarmin hangi sorularda hangi modelleri

kullandiklarina yer verilmistir.



Tablo 4.1

Ogretmen Adaylarinin AB Gériisme Formu Sorularinda Kullandiklar: Modeller
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Soru Sorunun Igerigi Alan modeli Kiime modeli Uzunluk Modeli

No

1 Verilen kesri Ilker, Ipek, Cemil, Ilker, Ipek, Hale [lker, Hale
model ile Hale
gosterme

4a Kesirlerin [Iker, Ipek, Cemil, Ilker, Ipek, Cemil, Ilker
denkligini model Hale Hale
ile gosterme

4b Kesirlerin Ilker, Ipek, Cemil, Ilker, Ipek, Cemil, [lker
denkligini model Hale Hale
ile gdsterme

6a Kesirlerle carpma ipek, Cemil, Hale Ilker, 1pek, Cemil [lker
islemi

6b Kesitlerle carpma  Ilker, Ipek, Cemil, Ilker, Ipek, Cemil
islemi Hale

6C Kesirlerle carpma Ilker, 1pek, Cemil 1pek, Hale [lker, Cemil
islemi

8a Kesirlerle bolme Ilker, Ipek, Cemil, Ipek, Cemil
islemi Hale

8b Kesirlerle bolme Ipek, Cemil Cemil
islemi

8¢ Kesitlerle bolme  Ipek, Cemil, Hale Ilker Cemil

islemi

Ogretmen adaylarinin bir biitiinii referans alarak kesri yorumlama, es parcalama ve

miktar anlamlarina sahip olmalarindan dolay1 kesirlere yonelik AB’leri burada ayrintili

olarak analize tabi tutulmamistir. Ogretmen adaylarinin sadece model kullanimma yénelik

AB’leri dikkate alinmigtir. Model kullanimina yonelik AB’leri alan modeli, kiime modeli ve

uzunluk modeli baglaminda ayr1 ayr1 ele alinmistir.

4.1.1. Ogretmen Adaylarimin Verilen Kesirleri Model ile Gostermelerine Yonelik

AB’lerine Iliskin Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarinin verilen kesirleri model ile gdstermelerine yonelik AB’leri su

sorular kullanilarak analiz edilmistir:

e 13 .. e
AB goriisme formu 1. Soru: ~ kesrini model ile gosteriniz.

AB gorisme formu 2. Soru:
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e . 5,. . 1 .
15 sayma nesnesi bir kiimenin Jlise 1 5 kesri sayma

nesneleri ile nasil gosterilebilir?

AB goriisme formu 3. Soru: Asagida yer alan tiim sekillerin %’sini gosteriniz.

4 5 6
Bu sorularda 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 alan, kiime ve uzunluk modelleri
ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin ifadelerinden kesitler verilerek modeli

kullanirken neye dikkat ettiklerinin daha net bir sekilde ortaya konmas1 amaglanmastir.

Birinci soruda bir 6gretmen adayr hari¢ digerleri oncelikle alan modeli kullanma

yoluna gitmislerdir. Diger ogretmen adaylarindan farkli olarak Ilker oncelikle kiime
modelini kullanmayz tercih etmistir. Cemil sadece alan modeli kullanirken, Ilker ve Hale ?
kesrini her {ic modeli kullanarak temsil etmis, Ipek ise alan modeli ve kiime modelini
kullanmistir. Tablo 4.2°de 6gretmen adaylarinin verilen kesirleri model ile gostermelerine
yonelik AB’leri yer almistir. Ardindan 6gretmen adaylarinin her bir modele iliskin AB’leri

ayrintili olarak ele alinmustir.
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Tablo 4.2
Osretmen Adaylarinin Verilen Kesirleri Model ile Gostermelerine Yonelik AB leri
Kategoriler Kodlar Ogretmen Adayi
Alan modeli  Kesrin paydasinin es pargalarin tamami oldugunu bilme, Ilker, Ipek, Cemil, Hale
kesrin payinin es pargalardan alinacak kismin oldugunu
bilme
Kesrin paydasi1 kadar nesne grubu olusturma ve bu nesne Ipek, Hale

gruplarindan pay kadar nesne grubunu se¢me
Kiime modeli ) ) ) o ) . )
Bir biitiindeki nesne sayisini belirlerken ve istenilen kesri Ilker, Cemil

temsil ederken oran-orant1 kullanma

Uzunluk Cuisenaire ¢ubuklar ile kesrin pay1 kadar uzunlugu ug uca Hale
modeli ekleme
Iki say1 arasim kesrin paydasi kadar es parcaya ayirma ve Ilker, Ipek, Cemil, Hale

edilen uzunlugu kesrin pay1 kadar yineleme

4.1.1.1. Ogretmen adaylarinin verilen kesirleri alan modeli ile gostermelerine
yonelik AB’lerine iliskin bulgular. Ogretmen adaylar1 verilen kesri alan modeli ile temsil
etmede payda kadar es parcalama yapma ve bu es parcalar arasindan pay kadarlik es

pargay1 secme bilgisini kullanmislardir.

Ilker iigiincii soruda verilen sekillerin g’sini nasil gosterdigi soruldugu zaman bes
parcadan ikisini segmesi gerektigini, bu nedenle daireyi de bes es parcaya ayirmaya ¢alisarak
bu es pargalardan iki tanesini sececegini ifade etmistir. Ilker iigiincii soruda yer alan

dordiincii sekil tizerinde % kesrini gostermek isterken zorlanmistir. Bes es par¢aya ayirmast

gerektiginin farkinda olan Ilker, sekil ii¢ es parcaya ayrilmis bir halde verildigi i¢in 6nce bes
parcaya nasil ayirmasi gerektigi konusunda birtakim zorluklar yasamistir. Verilen sekil
lizerindeki {ic es parcayr cesitli sekillerde es parcalara ayirmayi deneyen ilker bu

pargalamalar sonucu alt1 es parca elde etmistir. Bir siire sonra Ilker dikey olarak ii¢ es
pargaya ayrilmis sekli yatay olarak bes es parcaya ayirabilecegini fark etmistir. % kesrini
temsil etmek icin de bu bes es parca arasindan iki par¢asini taramistir. Sekil 4.1°de ilker’in

2 .. J
s kesrini temsili yer almistir.
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Sekil 4.1. Tiker’in dikey olarak ii¢ es parcaya ayrilmis sekli yatay olarak bes es parcaya

ayirarak : kesrini temsil etmesi, AB goriisme formu-3. Soru
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Ipek’ten iiciincii soruda yer alan sekiller iizerinde % kesrini nasil temsil ettigini ifade

etmesi istendiginde, Ipek ilk seklin zaten bes parcaya ayrildigini, geriye sadece iki parcasini

se¢mek kaldigim belirtmistir. Iipek diger tiim sekillerde de bes parga igerisinden iki parcayi

sectigini ifade etmistir. Dordiincii sekil 6grencilere dikey olarak {i¢ es parcaya ayrilmis bir

sekilde verilmistir. Ipek, dikey olarak ii¢ es parcaya ayrilmis sekli yatay olarak bes es parcaya

ayirip, bu bes es parca arasindan iki es parg¢ay1 segmistir. Yine biitiin olarak verilen ti¢lincii

sekli de kendisi bes es parcaya ayirip bu es parcalar arasindan yan yana iki tanesini se¢mistir.

Sekil 4.2°de ipek’in % kesrini alan modeli ile temsillerine yer verilmistir.

a. % kesrini alan modeli ile
temsili

I
i | [
%7#7/*7/}

kA 7]

b. Dikey olarak ii¢ es
parcaya ayrilmig sekli yatay
olarak bes es pargaya
aylrarakg kesrini temsil

etmesi

2

IZIZ]

]

c. Biitiin olarak verilmis sekil

. 2 .. .
uzerinde s kesrini temsil
etmesi

Sekil 4.2. Ipek’in g kesrini alan modeli ile temsilleri, (AB goriisme formu- 3. Soru)

Ipek g kesrini farkli bir model ile gostermek istediginde Sekil 4.3 teki gibi ¢icek

yapraklarmi kullanmayi diisiinmiistiir. Fakat aklinda alan modelinde oldugu gibi es
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pargalama fikri olan Ipek biitiinii bdlme fikrini veremeyecegini diisiinerek bdyle bir temsil

kullanmaktan vazge¢mistir.

Arastirmacu: Farkl sekilde de gosterebilir misin?

Ipek: Farkl sekildeee.... (diisiintiyor). Yuvarlagi kullanabilirim. Yok bu olmaz herhalde.
Cicek yapmay diisiinmiistiim de. Her ¢icegin yedi yapragi olur falan seklinde.

Arastirmacu: Niye vazgegtin?

Ipek: Iu. Ciinkii bunda bélmiis olmayacaktim. Cicek zaten yedi yaprakli olacakti. Bir

biitiinii bolme fikrini veremeyecektim. (AB goriisme formu- 1.s0ru)

Sekil 4.3. Ipek’in g kesrini temsil etmek i¢in ¢igek yapraklarini kullanmak istemesi, (AB
goriisme formu- 1. Soru)

% kesrinin ne anlam ifade ettigini bilen Cemil, iigiincii soruda dikey olarak ii¢ es

parcaya ayrilmis bir sekil ile karsilastigi zaman bu seklin bes es parcadan olusmasi adina

sekli yatay olarak pargalamayi tercih etmistir. Olusturdugu yatay bes es grup arasindan yatay

iki es grubu segerek Sekil 4.4 teki gibi E kesrini temsil etmistir.

)
N,
)
\
\

.

Sekil 4.4. Cemil’in % kesrini temsili, (AB goriisme formu- 3. Soru)

Hale AB goriisme formunun birinci sorusunda yer alan ? kesrini % = ; + g seklinde
ifade etmis, once alan modeli ile bir tam1 gdstermis ardindan da gkesrini temsil etmistir. Bir

tami ifade ederken biitlinli yedi es pargaya ayirmis ve yedi parcanin tamamini se¢mistir. g

kesrini gostermek i¢in ise bir biitiinii yedi es pargaya ayirmis, bu yedi es par¢anin alt1 es
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pargasini segmistir. Hale’nin 1—73 kesri i¢in alan modeli ile olusturdugu temsil Sekil 4.5teki

gibidir.

1

1/

Y ¥ ¥

Sekil 4.5. Hale’nin lg kesrini alan modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 1. Soru)

Hale tiglincii soruda daire seklinden yola ¢ikarak % kesrini temsil etmek istedigi

zaman es parcalama bilgisine sahip olmasindan dolay1 daireyi bes es parcaya ayirmak
istemistir. Fakat besin tek say1r olmasindan yola ¢ikarak bes es parcaya ayiramayacagini

diisiinmiistiir. Bu diisiincesi lizerine de daireyi 10 es parg¢aya ayirma yoluna gitmistir. 10 es

parcaya ayiracagl zaman temsil edecegi kesrin 110 oldugunu ifade etmektedir. Daire

tizerindeki temsilde Hale denk kesir bilgisine bagvurmustur.

Hale: Gergekten sunu 10°a bolemedim.

Arastirmacu: Neden 10’a bélmeye ¢alisiyorsun?

Hale: Ya % siya 110 inii gostericem yine ayni sey olucak.

Arastirmacu: Neden illa ki 10 ama?

Hale: Ama iste 10. Yani nasil bélecegim? Sonugta esit par¢aya da bélmem lazim ya o

yiizden. (ABAB goriisme formu, 3. Soru)

Hale, birinci soruda 1—73 kesrini dncelikle alan modeli ile temsil etmistir. Hale’ye neden

farkli bir model degil de bu modeli kullandig1 sorulmustur. Hale kendisine en mantikli gelen
modelin bu model oldugunu, baska birine anlatacak olsa da yine bu modeli kullanarak bir

anlatim gergeklestirecegini ifade etmistir.



114

Ogretmen adaylarindan tiglincii soruda, verilen sekiller iizerinde s kesrini

gostermeleri istenmistir. Tim Ogretmen adaylar1 yan yana pargalar tarayarak g kesrini

gosterme yolunu tercih etmislerdir. Neden bu sekilde bir gosterimi tercih ettikleri

sorulmustur ve 6gretmen adaylarinin her birinin cevabi ayri ayri ele alinmistir.

[lker iiciincii soruda % kesrini alan modeli ile temsil ederken payda kadar es pargaya

ayrilmis bir biitiinde pay kadarlik bir es parcayr se¢mistir. Bu se¢cimde hep yan yana es
parcalar1 tercih etmistir. Fakat yan yana pargalar degil de pay kadar farkli farkli parcalar da
secse es parcalar olmasindan dolayr degisen herhangi bir durum olmadigini, olusturdugu

modelin yine ayn1 kesri temsil edecegini bilmektedir.

Arastirmacu: Peki, gosterirken sen hep su en bastaki kisumlar: taradmn. Bak hep yan yana. Fark
ettin mi?

Tlker: Evet.

Arastirmacu: Neden éyle yaptin?

Ilker: Onu yani ¢izmek kolay olsun diye. Ama normalde bu boyle de olabilir, bir sunu
tararim, béyle de tarayabilirim, boyle de tarayabilirim. Sonug fark etmez.

Arastirmaci: Bunlar (digerleri) i¢cin de gecerli mi bu?

llker: Bunlar icin de gegerli. Esit ya... Mesela bunlart aldim, bunlar: da alabilirdim ayni

sekilde. (AB goriisme formu, 3. Soru)

Ipek de Ilker gibi % kesrini temsil ederken bes es parga arasindan yan yana bulunan
es parcalari1 kullanmayi tercih etmistir. Bunun nedenini bir arada durmalarinin giizel oldugu
seklinde ifade etmistir Farkli iki parca sec¢se de E kesrini temsil edebilecegini, ¢linkii tim

parcalarin es parcalar oldugunu belirtmistir.

Cemil iigiincii sorudaki birinci, ikinci ve besinci sekiller lizerinde é kesrini, bes es
parga arasindan ilk iki parcayi tarayarak temsil etmeyi tercih etmistir. Ugiincii ve dordiincii

sekiller tlizerinde < kesrini temsil etmek istedigi zaman bes es parc¢a arasindan ikinci ve
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liclincii parcalar1 se¢mistir. Yine Cemil de es parcalar olmast nedeni ile farkl iki parcanin

secimi ile de ayn1 kesrin temsil edilebilecegini bilmektedir.

Cemil: Simdi bunu genelde en basta gésteririm zaten de hani farkli olsun diye simdi ortada
falan da gésterdim.

Arastirmaci: Yani surada géstersen, burada gostersen de ayni sey olur muydu?
Cemil: Tabi ki olur ya. Bitisik olmasina da gerek yok. Farkli farkly gosterimleri olabilir.
Arastirmaci: Sen sadece aliskanliktan bu sekilde gosterdin.

Cemil: Kolaylik diyelim yani aliskanlik degil de. Biraz daha kolay diisiinme gibi. (AB
goriigme formu- 3. Soru)

Cemil % kesrini temsil ederken yan yana bulunan iki es pargayr se¢gmeyi tercih

etmesine ragmen 6gretimde sadece bu sekilde bir gésterimin tercih edilmemesi gerektigini,
aksi taktirde bu durumun 6grencilerin sadece o sekilde bir temsilin oldugunu diisiinmelerine

neden olacagini belirtmistir.

Hale, ii¢iincii soruda yer alan tiim sekiller tizerinde % kesrini temsil etmek i¢in bes es

parcadan olusan biitiinilin ilk iki pargasin1 taramistir. Neden bu sekilde yaptigr soruldugu

zaman ise “aligkanlik” tan bu sekilde bir gosterimi tercih ettigini belirtmistir.

Tiim 6gretmen adaylar1 verilen kesri alan modeli ile gdsterirken biitiinii payda kadar
es parcalama yoluna gitmektedirler. Biitiinli es parcalama ve bu parga sayisi 6gretmen
adaylarinin alan modelini kullanirken tercih edecekleri sekli belirlemistir. Payda tek oldugu
zaman Ogretmen adaylar1 daireyi es parcaya ayiramayacaklarini diisiinerek oncelikle alan

modelini dikddrtgen kullanarak temsil etmeyi tercih etmislerdir.

Ipek’in g kesrini ifade ederken alan modeli kullanmasina yonelik tercihi asagidaki
kesit ile belirtilmistir ve Sekil 4.6’da ? kesrini alan modeli ile nasil temsil ettigi

gosterilmistir.

Arastirmaci: Neden bdyle gostermeyi tercih ettin?
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Ciinkii yuvarlak ¢izmis olsaydim yediye bolmek zor olacakti, yedi es par¢aya
bélmek. Hani tam olarak tutturamayabilirim falan diye diisiindiim. O yiizden bu
sekilde gosterdim. Bunlar: kullanmak daha kolay. (AB goriisme formu-1. soru).

I 34

I J

Sekil 4.6. Ipek’in g kesrini alan modeli ile gostermesi, (AB goriisme formu- 1. Soru)

Cemil de 17—3 kesrini alan modeli ile gosterirken paydasi tek olmasindan dolay1, esit

pargalara ayirmasi gerektigini bildigi icin, daire ile temsil etmede zorlanacagini ifade

etmistir. Sonrasinda ise esit parcalar oldugunu farz ederek g kesrini ile temsil etmistir.

Cemil:

Arastirmaci:

Cemil:

Arastirmaci:

Cemil:

Arastirmaci:

Cemil:

Nasil gosterecegiz? (diistiniiyor) Modelleri hatirlayamadim ki. Alanda da yani 7 tek
oldugu igin.

Tek olmasi ile nasil alakast var?

Nasil alakast var mi?

Evet.

Yani tek oldugu igin nasil 7 parcaya bolecegiz?
Bélemez misin?

Bdleriz de sey olmaz hani. Cok sey olmaz, mi. Esit olmaz. Béyle direk ¢izecegimize
boyle 7’yi hesaplamamiz lazim buradan (dairenin merkezinden) 3’e bolme gibi
diistiniip onu hesaplamamiz lazim. Esit oldugunu farz etmemiz lazim. Boleriz yediye
ya, niye bolmeyelim. (AB goriisme formu- 1. Soru)

4.1.1.2. Ogretmen adaylarinn verilen kesirleri kiime modeli ile gostermelerine

yonelik AB’lerine iliskin bulgular. Ogretmen adaylarmin verilen kesirleri kiime modeli ile

gostermelerine yonelik AB’leri incelenirken ilk {i¢ sorunun tamami dikkate alimistir. ipek

ve Hale’nin kiime modeli ile temsilde gruplama bilgisine basvurdugu goriilmiistiir.

Ogretmen adaylar1 payday1 dikkate alarak bir tam1 ifade eden kiimeyi belirlemislerdir. Ipek

ve Hale payda kadar es grup olusturmuslar ve bu es gruplardan pay kadarlik grubu
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se¢mislerdir. Ilker ve Cemil ise islemsel diizeyde bir bilgi kullanmistir. Gruplama bilgisi
kullanmak yerine oran-oranti kullanarak bir kiimedeki nesne sayisini belirlemisler ve bir

tamdan hareketle istenilen kesri temsil etmede yine oran-oranti kullanmislardir.

Ilker ikinci soruda yer alan g kesrinin kiime modeli ile temsilinden hareketle 1%

kesrini kiime modeli ile temsil edecegi zaman, once bir tami1 temsil eden kiimeyi bulmaya

caligmistir. Bunun icin bir tami ifade eden kiimenin kag¢ sayma nesnesinden olustugunu oran-

orant1 kullanarak belirlemistir. Bir tamda ka¢ sayma nesnesi oldugunu bulduktan sonra %

kesrinin bir tamin yarist oldugunu diisiinerek 18’1 ikiye bolmiistiir. Boylelikle % kesrinin

dokuz sayma nesnesinden olustugunu ifade etmistir.

Tlker: z’ini vermig. Yani benden bir tamu istiyor, bir de yarisini istiyor.

Arastirmaci: Hihi, evet.

llker: 15 tane oluyorsa... Boyle....

Arastirmaci: Nasul yaptin?

Tlker: [k once Z, 15 tane oluyorsa demek ki bir tam olmasi igin 18 olacak. 18 bir tam

olmus. Ondan sonra yarisi da...18’in yarisi kactir? 9’dur. Boyle yaptim. (AB
goriigme formu- 2. Soru)

Ilker iigiincii soruda, verilen kiimenin g’sini bulurken islemsel diizeyde bir bilgi

kullanmustir. Besin iic ile genisletilmesi sonucu 15 elde edildigini diisiinen ilker, ikiyi de ii¢

ile genisleterek alt1 sonucunu bulmustur. Bunun {izerine verilen kiime {izerinde alt1 sayma
nesnesini segerek % kesrini kiime modeli ile temsil etmistir. Fakat yine de alti sayma
nesnesini secerken toplam alt1 sayma nesnesini segmek yerine her grupta ii¢ sayma nesnesi
olacak sekilde iki grup nesne se¢meyi tercih etmistir. Ilker’in % kesrini kiime modeli ile

temsili Sekil 4.7°deki gibidir.

Burada zaten toplam (kiime modelinde) 15 tane var. 15 tanenin ....aa 20 tane mi yapryor? Bir dakika
(nesneleri saymaya basliyor). Hih 15 tane var. 15 tane ne demek, yani ii¢ ile genisletilmis demek. Evet
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. 2 . .
ti¢ ile genisletilmis demek. Ug, alti. Alti da 15'in E'SI oluyor burada. (Ilker- AB goriisme formu,3.
Soru)

Sekil 4.7. iker’in E kesrini kiime modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 3. Soru)
Ipek iiciincii soruda yer alan kiime {izerinde % kesrini temsil etmek isterken daginik

halde verilen 15 sayma nesnesini payda kadar gruptan olusacak sekilde ifade etmek
gerektigini diisiinmiistiir. 15 sayma nesnesi ile bes es grup olusturulacaksa her bir es grupta

lic sayma nesnesinin yer alacagini belirlemistir. Bu ii¢lii bes es grup arasindan iki tane grubu
secmistir. Boylece % kesrini Sekil 4.8”deki gibi temsil etmistir. Ipek’in g kesrini kiime modeli

ile gostermesine yonelik bir kesit agagida verilmistir:

Bir nevi bolme islemi gibi. Her kesri bélme islemi gibi diigiintiiyorum. Ve bolen bes oldugu icin, bege
béliinen bir grup, bu grubun bege boliinen bir grup oldugunu diistintiyorum. Yani bese gruplayacagim
bir sayma nesnesi grubu. O yiizden besli ii¢ grup elde ettim. Pardon ii¢lii bes grup. Karigti biraz. Beg
grup ti¢ var burada dedim. Ve o bes grubun arasindan da ikisini, iki grubunu aldim ii¢lerin. Alti tane

sayma nesnesi bu grubun E’si oldu. (ipek- AB gériisme formu, 3. Soru)

e 8
9354 sqraf
OO
(e o)
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Sekil 4.8. Ipek’in E kesrini kiime modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 3. Soru)
Cemil ikinci soruda 1 % kesrini kiime modeli ile temsil edecegi zaman Once bir tami1
belirten kiimeyi belirlemek istemistir. Bunu belirlerken oran orantidan faydalanmis, bir

tamda kac¢ nesne olacagini bulmustur. 1 %’yi “bir tam+tamin yarist” (bk. Sekil 4.9) seklinde

ele almistir. Bir tamin 18 sayma nesnesinden olustugunu bulmus, % kesrinin de tamin yarisi
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olmasinda dolayr dokuz nesne kullanilarak temsil edilebilecegini, yani 1% kesrinin

gosteriminin 27 sayma nesnesi ile gerceklestirilebilecegini ifade etmistir.

Cemil 27 sayma nesnesini kiime modeli ile temsil etmede, biitiin nesneleri bir

kiimede mi yoksa iki ayr1 kiime seklinde mi gdstermesi gerektigi konusunda bir kararsizlik

yasamistir. Daha anlasilir olacagini diisiinerek ayr1 kiimeler seklinde gostermeye karar

vermistir. Cemil’in yasadigi bu kafa karisikligi kiime modeli ile ilgili bilgisinin yeterli

diizeyde olmadigin1 gostermektedir. Cemil’in 1% kesrini kiime modeli ile temsili Sekil 4.9°da

yer almistir.

Cemil:

Arastirmacu:

Cemil:

Arastirmacu:

Cemil:

A kiimesinin (bir tam olarak belirttigi kiimeyi A kiimesi olarak isimlendiriyor) 1 % 'si
diyelim, esittir diyelim.

Yani 27 tane ¢izecegiz. Bir tam diye aywracak miyiz?

Aywracak miyiz sence?

Aywrabiliriz de ayirmayabiliriz de. Soruda bize hani g diye gosterdigi icin ayiralim

yva, ayirmak daha mantikli. Ama sorudaki gosterim seyi benim kafami karistird.

Neden?

Simdi ben bunu ayirirsam yani bir kiimenin 12’51’ oldugunu ifade etmis olurum
burada.

Iste o zaman ben ayirayim, daha sey olsun. Daha anlasilir olsun. Ayrica daha
anlagilir olur gibi geliyor bana, herhalde. (AB goriisme formu-2. Soru)

Sekil 4.9. Cemil’in 1 ; kesrini kiime modeli ile gosterimi, (AB goriisme formu- 2. Soru)

Hale’nin kiime modeli konusunda en basta kafasi biraz karismistir. Hale bir biitiin

almasi gerektigini bilmektedir, fakat bu biitiinii nasil belirleyecegini kestirememistir. Birinci

soruda Hale payda kadar nesneden olusacak sekilde, aslinda her biri tek nesneden olusan
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yedi es grup seklinde bir tami1 ifade eden kiimeyi belirlemis ve bir tamdan yola ¢ikarak 7£‘y1

temsil etmistir. 7£‘y1 temsil etmek i¢in yedi es grup arasindan alt1 grubu se¢mistir. Fakat en

basta kullandig1 bu temsil ona sagma gelmis, yaptigi seyi anlamlandiramamis, sonrasinda ise

17—3 kesrini yaptig1 sekilde ifade edebilecegini belirtmistir. Hale’nin ? kesrini kiime modeli

ile temsili Sekil 4.10°da verilmistir.

Hale:

Arastirmacu:

Hale:

Arastirmacu:

Hale:

Hale:

Arastirmacu:

Hale:

0000
000

Liam

+

Kiime modelinde sey degil mi, yani boyle bir sey oluyordu onu gruplayabiliyorduk.
Ama iste burada direk o kesri kiime modeli ile nasil gésteririm bilmiyorum.

Yani orda kiime olarak ne alyyorsun, yani biitiin olarak neyi altyorsun?

Yani orda bir biitiin almam lazim. Burada neyi alacagim? Kafama gére mi yine bir
biitiin alacagim?

Burada da bir biitiin yok mu? Bir biitiinden bahsedemiyor musun 1 g igin?

Bir biitiin var tamam. Yani o zaman gene aymi olacak suna bir biitiin diyecegim.
Sonra digerini de yani bu sekilde mi olacak?

Bu ne anlam ifade edecek ama? Ama ben buna bir tam diyebilirim, kafama gore bir
tam dedim mi yani simdi? Tamam bu sekilde olur ama bu hi¢ mantikli degil bence.

Ya farkiy sekilde yapilyyor ama su an benim aklima gelmiyor. Su an aklima gelen
bu, ama bu da hi¢ mantikli gelmiyor. Burada bir tam, burada g mi var yani? Ama
aslinda olabilir ya. Yani bu sekilde de olabilir belki.

Neden belki?

Ya simdi kiime var soyle. Yedi tane sey var. Ben buna bir tam dedim. Sonra
aymisindan alti tane aldim. O da g yapti. Tamam iste artik bu ikisi 1—73 yapti. Su an

ben g’yi gostermis oldum. (AB goriisme formu, 1. Soru)

Sekil 4. 10. Hale’nin % kesrini kiime modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 1. Soru)

5 - . . o et gees 1 - :
A kesrinin 15 sayma nesnesi yardimi ile temsil edildigi ve 15 kesrinin temsil

edilmesinin istendigi ikinci soruda, Hale 15 sayma nesnesinin yinelenen iigerli bes gruptan
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olustugunu diisiinmiistiir. Bu soru i¢in, bir tamda payin alt1 oldugu bilgisinden yola ¢ikarak

alt1 tane yinelenen tglii grup olusturmustur. Hale, bir tam1 dikkate alarak ; kesrini ifade
etmesi gerektigini belirtmistir. % kesrinin bir tamin yarisi olmasi nedeni ile bir tam i¢in
olusturdugu grubun yarisini almistir ve boylelikle 1% kesrini kiime modeli ile Sekil 4. 11°deki
gibi temsil etmistir.

Yani ben bu 15°i bes par¢aya sey yaptim. Yani su 15, beserli boldiigiimde iicerli sekilde parc¢aladim.
Sonra bir par¢a da kendim koydum. Ciinkii altidaymis. Bir tane oradan. Bu ana kiime oldu su an.

Hani buna gére bunu belirleyecegim (bir tama gore, 3 i). O zaman zaten bir tami, kendisini buraya

koydum. Sonra bunun yarist da bu. Bu da 1 % (Hale- AB goriisme formu, 2. Soru)

looo 1A
Y 0o =
000 00 + %oo F =
{ g

Sekil 4.11. Hale’nin 1 % kesrini kiime modeli ile temsili, (AB gériisme formu- 2. Soru)

4.1.1.3. Ogretmen adaylarimn verilen kesirleri uzunluk modeli ile
gostermelerine yonelik AB’lerine iliskin bulgular. Uzunluk modeli, 6gretmen adaylarinin

verilen kesirleri model ile temsil etmede en az basvurduklar1t model olmustur. Hale birinci
soruda g kesrini temsil etmek icin Cuisenaire cubuklarimi kullanirken, ilker ? kesrini temsil

etmede sayr dogrusunu kullanmistir. Diger iki 6gretmen adayinin ise verilen ii¢ sorudan

hareketle uzunluk modeli hakkindaki AB’leri incelenememistir.

Ilker, g kesrini uzunluk modellerinden olan sayr dogrusunu kullanarak temsil

etmistir. Ilker’in kullandig1 tek uzunluk modeli say1 dogrusu olmustur. ? kesrinin bir tamdan
fazla oldugunu bildigi i¢in bu kesrin bir ve iki sayilart arasinda yer aldigini bilmektedir.

Ilker, bir ve iki sayilar1 arasim yedi es parcaya bdlmiistiir ve %’lik uzunlugu alt1 kere
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yineleyerek, bu pargalardan altincisinin geldigi noktayr kesrin bulundugu yer olarak

belirlemistir.

Hale Cuisenaire ¢ubuklarindan bahseden tek 6gretmen adayr olmustur. Cuisenaire

cubuklarinda %’lik uzunlugun var oldugunu ifade etmistir. 1—73 kesrini ; +§ seklinde
diisiinmiistiir Bir tam1 gostermek i¢in bu ¢ubuklardan yedi tane kullanilmasi, yani bu %’lik

uzunluktan ug uca yedi tane eklenmesi gerektigini ifade etmistir. g kesrini de bu ¢ubuklardan
uc uca alt1 tane ekleyerek gostermistir. Bu olusturdugu model Hale’nin uzunluk modelinin
temelinde yatan yineleme fikrini burada ortaya koydugunu gostermektedir. Hale’nin g

kesrini kesir ¢ubuklar ile temsiline Sekil 4.12°de yer verilmistir.

Ya kesir ¢ubuklart var su Causaniere bir sey diyorlar ondan. Orda zaten %’likler var ya, onun mesela

7 tanesini dizdigimizde, sonra bir de 6 tane.
Soyle ;’likler tizerinde zaten yaziyor. Bunlardan 7 tane dizdigimde bir tam olacak zaten.
Sonra bundan iste gene ayni bir de 6 tane.

Zaten bir tami da gosteren ¢ubuk da var. Bu bir tam, 1% bu gekilde. Bunlarin hepsi iste ; (her bir
parcayt kastediyor). (Hale- AB goriisme formu, 1. Soru)

= Kesim ¢ ovgd

BT T 1 T T ] ttm

Sekil 4.12. Hale’nin 1—73 kesrini kesir gubugu ile temsili, (AB goriisme formu- 1. Soru)

Hale, birinci soruda uzunluk modeli kullanmadan Once 1—73 kesrini alan modeli
kullanarak temsil etmistir. Hale asagidaki diyalogda yer aldig1 sekilde alan modelinde de
%’lik birimler olustugunu ve bunlarin pay adedince yinelendigini, bu nedenle olusturdugu

temsilin her iki modele de uygun oldugunu belirtmistir. Hale, uzunluk modeli ve alan modeli

konusunda kafa karisiklig1 yasayan tek 6gretmen adayidir.
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Hale: Simdi g bilesik kesir. ; + g den. Bu ; iste. Bir biitiin yedi par¢aya béliinmiig. Sonra
buradan da yedi par¢aya boliinmiis altist alinmus. S de bu. Toplam bu ikisi g yani.

Arastirmact: Sen simdi burada nasil géstermis oldun bunu?

Hale: Bunu nasil gostermis oldum? Model ile gostermis oldum.

Arastirmaci: Modelle gésterdin ama nasil bir modelle gésterdin? Hangi modeli kullanmis
oldun?

Hale: Hu.. uzunluk modeli mi? Degil mi? Alan modeli mi oluyor? Yani bilmiyorum ikisini.

Uzunluga da giriyor aslinda alana da giriyor.
Arastirmact: Neden éyle diistindiin?

Hale: Ya simdi hani boyle tarali alan falan yapryoruz ya alan modeli gibi oluyor. Uzunluk
da sonucta hani uzunluk bunlarin her biri iste ;, ; ikisi de bence oluyor gibi. (AB
goriisme formu-1. Soru)

4.1.2. Ogretmen Adaylarinin Kesirlerin Denkligini Model ile Gostermelerine Yonelik

AB’lerine iliskin Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarmin kesirlerin denkligini model ile gdstermelerine yonelik AB’leri

su sorular kullanilarak analiz edilmistir:

v e . . 2 6 3 9 . ..
AB goriisme formu 4. Soru: Denk kesir ne demektir? cVe—, ~ve— kesirlerinin

denk olup olmadigint model yardimiyla gdsteriniz.

AB goriisme formu 5. Soru:

Yukaridaki say1 dogrusu iizerinde ifade edilen A kesrine denk olan dort kesri say1

dogrusu kullanarak gosteriniz. Yaptiginiz islemlerin agiklamalarini yapiniz.

Doérdiincli soruda 6gretmen adaylarindan verilen kesirlerin denk olup olmadigini
model yardimi ile belirlemeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin kullandiklar1 modellerden
yola ¢ikarak kesirlerin denkliginde o modeli kullanmalarina yonelik AB’leri incelenmistir.
Besinci soruda ise bir say1 dogrusu verilmis ve bu say1r dogrusundan hareketle A kesrine

denk olan kesirleri yine sayr dogrusunda gostermeleri istenmistir. Bu soruda 6gretmen
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adaylarinin hem uzunluk modeline yonelik bilgilerine hem de kesirlerin denkliginde uzunluk

modeli kullanmalarina yonelik bilgilerine ulagilmistir.

Kesirlerin denk olup olmadigmin model yardimi ile belirlenmesinin istendigi
dordiincii soruda 6gretmen adaylar1 yine ilk olarak alan modelini kullanma egiliminde
olmuslardir. ipek, Hale ve Cemil alan modelinin yan1 sira kiime modelini kullanirken, ilker
her ii¢ modeli de kullanarak kesirlerin denk olup olmadigmi gdstermistir. Ogretmen
adaylarinin kesirlerin denkligini model ile gdstermelerine yonelik AB’leri Tablo 4.3°te yer
almistir. Ardindan 6gretmen adaylarinin kesirlerin denkligi (ya da denk olmadiklarini)
gostermede model kullanimina yonelik bilgileri alan, kiime ve uzunluk modeli baglaminda

ayr1 ayr1 incelenmis ve 6gretmen adaylarinin ifadelerinden kesitler verilerek desteklenmistir.

Tablo 4.3

Osretmen Adaylarimin Kesirlerin Denkligini Model ile Gostermelerine Yonelik AB leri
Kategoriler Kodlar Ogretmen Adayi
Alan modeli  Iki kesrin temsili sonucu olusan tarali alanlarin ayn1 yere denk Ilker, Ipek, Cemil, Hale

geliyor olmasi

Iki kesre gore gruplanabilmesi icin paydalarin EKOK’lar1 kadar  llker, Ipek, Hale

sayma nesnesi alma, bu nesneleri kesirlerin paydalarina gore es

gruplara ayirip, pay kadar grubu segcme

Iki durumdaki nesne sayilarini karsilastirma Ilker, Ipek, Hale, Cemil

Kiime modeli

Iki say1 arasim kesrin paydasi kadar es parcaya ayirma ve edilen  Ilker, Hale
uzunlugu kesrin pay1 kadar yineleme, olusan uzunluklari ikinci

Uzunluk kesrin payina gore de es pargalara ayirma, pay kadar yineleme,
modeli say1 dogrusu iizerinde ayni yere denk geliyor olmalaria dikkat
etme
Denk kesirleri elde etmek icin genisletme islemi yapma Ilker, Ipek, Cemil

4.1.2.1. Ogretmen adaylarinin Kesirlerin denkligini alan modeli ile
gostermelerine yonelik AB’lerine iliskin bulgular. Ogretmen adaylar1 verilen kesirlerin
denk olup olmadigini alan modeli yardimu ile belirlerken tarali kisimlarin ayn1 yere denk
geliyor olmast bilgisini kullanmislardir. ipek ve Cemil ayn1 biitiinii iki kesrin paydasina gore
es parcaya ayirmis ve pay kadar es parcasini taramis, bu secilen es parcalarin ayn1 yere denk

geliyor olmas1 bilgisini kullanmislardir. Hale ve Ilker ise paydasi kiiciik olan kesrin
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paydasina gore bir es parcalama yapmis ve ardindan biitiin ikinci kesrin paydasi kadar es
par¢adan olusacak sekilde bir pargalama daha gergeklestirmistir. iki parcalama sonucunda
kesirlerin temsil ettigi miktarlar1 karsilastirmislardir. Ogretmen adaylari ayn1 zamanda denk
kesirlerde biitiiniin ayn1 oldugu bilgisine de sahiptirler. Olusturduklari modeller bu bilgiye
sahip olduklarmi gostermektedir. Ogretmen adaylarinin kesirlerin denkliginde alan modeli

kullanimina yonelik bilgileri incelenirken her iki kesir grubu i¢in de ayni yaklagimi

kullandiklar1 igin ipek ve ilker’in % ve 1% kesirlerinin denkligini gdsterdikleri, Cemil ve

Hale’nin de % ve % kesirlerinin denk olmadigini gosterdikleri modeller dikkate alinmistir.

Tker é ve 1% kesirlerinin denk olup olmadigini alan modeli kullanarak belirlerken
biitiinii dikey olarak bes es parcaya ayirmis ve bu es parcalar arasindan iki tanesini segmistir.
Dikey olarak bes es pargaya ayirdigi modeli yatay olarak da ii¢ es parcaya ayirmis ve
boylelikle 15 es parca elde etmistir. ilker burada paydalar1 dikkate alarak bir parcalama
gerceklestirmistir. Dikey olarak taradig: alanlar1 ve en son 15 parcaya ayrilmis haldeki tarali
alanlar1 birbiri ile kiyasladigi zaman her iki durumda da tarali kisimlarin ayni yerler

oldugunu fark etmis ve bu kisimlarin ayni1 biiyiikliikte oldugunu, yani ayni biiytikliigi temsil
ettigini sadece farkli parcalarla gosterildigini belirtmistir. ilker’in % kesrini temsil eden
model {lizerinden 1% kesrini temsil etmeye ¢alismasi denk kesirlerde biitiiniin ayn1 oldugu
bilgisine sahip oldugunu gostermektedir. Sekil 4.13te ilker’in % ve % kesirlerinin denkligini

alan modeli ile nasil temsil ettigine yer verilmistir.

2 ,
Bunu mesela séyle diisiincem: yani yatay olarak diisiinecek olursam; 5 oluyor. Iste ondan sonra bu

R 6 .
dikdortgen dikdortgen olarak diistinecek olursam kag tane 1,2,3,4,5,6. Iste 5 oluyor. Yani bunlar

denktir. Ayni biiyiikliikte ama sadece parcalar: farkl gibi. (ilker- AB gériisme formu, 4. Soru)
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Sekil 4.13. llker’in = ve = kesirlerinin denkligini alan modeli ile temsili, (AB goriisme
formu- 4. Soru)

ipek = ve — kesirlerinin denk olup olmadigm belirlerken énce = kesrini alan modeli
ile temsil etmistir. Biitlinli dikey olarak bes es parcaya ayirmis ve bu es parcalardan iki

tanesini se¢mistir. % kesrini temsil eden modelin altina yine ayni biitiinden hareketle,

1% kesrini temsil eden bir model ¢izmistir. Ayn1 biitiinii bu defa 15 es parcaya ayirmis ve bu

15 es parca arasndan alti tanesini se¢mistir. Iki modeli karsilastirdigi zaman tarali

kisimlarinin ayni yerlere denk geldigini fark etmis ve bu nedenle de denk kesirler oldugunu
ifade etmistir. Ipek’in % ve 1% kesirlerinin denk olup olmadigini nasil belirledigine yonelik

alan modeli temsili Sekil 4.14°teki gibidir.

Burada g Ayni zamanda ben bu kesrin genisletildiginde yani paydalar: esitlenmis hallerini

diigtindiigiimde de nasil gériinecegini tam bolmesem de nokta nokta ile belirttim. Asagiya da 15
parcaya ayrimis bir biitiin ¢izecegim. Ama aym biitiin oldugunu belirtmek icin alt alta ¢izdim.
Birbirinin tamamen simr olarak aynisi. Bu kesirler denkse taranan kisimlart aym yerlere denk
gelmeli. Onlari sey yapacagim (nokta noktalar ile yukaridan uzatarak tam alt alta gelmesini sagliyor).

Bu beste iki, E kesri.

Burada da 16—5’1' gosterecegim. Ayni yere denk geliyor. Yani ikisi esit, yani bir biitiiniin esit par¢alart
oldugu i¢in. (Ipek- AB goriisme formu, 4. Soru)

Sekil 4.14. Ipek’in é ve 1% kesirlerinin denkligini alan modeli ile gostermesi, (AB goriisme
formu- 4. Soru)
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Cemil, model kullanimindan yola ¢ikarak kesirlerin denkligi hakkinda bir yorumda
bulunmadan 6nce sadelestirmeden yola ¢ikarak ; ve 114 kesirlerinin denk olmadigini ifade

etmistir. Zaten Cemil denk kesir nedir diye soruldugu zaman “iki kesrin en sadelestirilmis
halinin ayn1 olmasidir” seklinde bir cevap vermistir. Cemil kesirlerin denkliginin islemsel

olarak verdigi anlam1 sOylemistir.

Cemil de Ipek gibi kesirlerin denk olup olmadigini belirlerken alt alta ¢izilmis iki

modelden yararlanmustir. Iki modelin aym hizada olmasmi istemesinin denk kesirlerde
biitiiniin ayn1 oldugu bilgisinden kaynaklandigi disiintilmektedir. ; ve % kesirlerinin denk
olup olmadigini alan modeli yardimi ile belirlerken oncelikle biitlinti 14 es parcaya ayirmis
ve bu es parcalardan dokuz tanesini se¢mistir, yani Cemil once % kesrini temsil etmeyi

tercih etmistir. Ardindan ayni biitiinii yedi es parcaya ayirmis ve bu es parcalardan iig
tanesini se¢mistir. ki modeldeki tarali kistmlarm tam olarak birbirine denk gelmedigini
goren Cemil bu iki kesrin denk kesirler olmadigini belirtmistir. Sekil 4.15’te Cemil’in iki

kesrin denk olmadigini alan modeli ile nasil temsil ettigi yer almistir.

L1\ S
U

Sekil 4.15. Cemil’in % ve % kesirlerinin denk olmadiginin alan modeli ile temsil etmesi,
(AB goriisme formu- 4. Soru)

Hale, % ve 114 kesirlerinin denk olup olmadigini alan modeli ile belirlerken 6nce ;

kesrini temsil etmistir. Biitlinli dikey olarak yedi es parcaya ayirmis ve bu yedi es parcadan
li¢ tanesini se¢mistir. Dikey olarak yedi es parcaya ayirdigi dikdortgeni yatay olarak da iki
es pargcaya aywrarak 14 es parga elde etmistir. Hale, “denk kesirlerde biitiin aynidir”

bilgisinden hareketle yedi es parcaya boldiigii biitiinii 14 es pargadan olusan bir biitiin haline
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getirerek denkligin var olup olmadigini géstermek istemistir. En basta taradigi ii¢c parcanin,
14 es parga arasindan alt1 parcaya denk geldigini géren Hale, 14 es parcaya ayrilmis modelin
1% kesrini temsil ettigini bu nedenle de % ve % kesirlerinin denk olmadigini ifade etmistir.
Sekil 4.16’da Hale’nin %’ﬁn 1% kesrine denkligini alan modeli ile gosterdigi temsil yer

almstir.

AJ

Sekil 4.16. Hale’nin% kesrinin % kesrine denkligini alan modeli ile temsili, (AB goriisme
formu- 4. Soru)

4.1.2.2. Ogretmen adaylarimin kesirlerin denkligini kiime modeli ile
gostermelerine yonelik AB’lerine iliskin bulgular. Ogretmen adaylarindan ii¢ tanesi
kesirlerin denk olup olmadigini kiime modeli ile belirlerken gruplama bilgisinden
yararlanmiglardir. Her iki kesrin paydasina gore de gruplanabilecek sekilde bir biitiindeki
sayma nesnesi sayisini belirlemislerdir. Her iki kesrin paydasina gore es gruplamalar yapip,
bu es gruplardan pay kadar grubu se¢mislerdir. Her iki durumdaki nesne sayisinin esit olup
olmamasimi dikkate alarak kesirlerin denk olup olmadigini belirlemislerdir. Cemil ise
islemsel bilgi kullanarak, higbir gruplamadan bahsetmeden kesirlerin denkligi hakkinda
yorumlamalarda bulunmustur. Ogretmen adaylarinin kesirlerin denkligini kiime modeli ile

temsil etmelerine yonelik bilgileri ayrintili olarak incelenmistir.

Ilker iki kesrin denk olup olmadigmin model yardimi ile belirlenmesinin istendigi
dordiincii soruda alan modeli ile temsilin ardindan kiime modeli ile temsili tercih etmistir.
Kiime modelinde kiimede yer alacak nesne sayisini belirlemede kesirlerin paydalarim

dikkate almistir. Denkligi belirlemek icin nesneleri her iki grubun payda sayisina gore

2 6 S NP . . , .
gruplamistir. S Ve kesirlerinin denkligini kiime modeli ile temsil ederken 6nce bir tami
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belirten kiimeyi 15 sayma nesnesi ile olusturmayi diistinmiistiir. Bu 15 sayma nesnesini %

kesrini temsil etmek iizere bes es gruptan olusacak sekilde gruplara ayirmak istemistir. Her
bir es grubun {i¢ sayma nesnesinden olusacagini belirlemis ve bu tiglii gruplar1 payda kadar

yineleme sonucu yani, bes kere yineleyerek sirali sekilde yerlestirilmis tiglii bes grup elde
etmistir. Bu bes es grup arasindan iki tanesini segerek E kesrini temsil etmistir. % kesrinin

temsilinde alt1 nesne oldugunu fark etmistir. Ardindan 15 sayma nesnesini 15 es gruptan

olusacak sekilde diisiindligli zaman es gruplarin sadece tek bir nesneden olustugunu
gormiistiir. Bu es gruplardan alt1 tanesi secildiginde temsil edilen kesir 1% olmaktadir.

Dolayistyla Ilker, kesirlerin paydalarma gore farkli es gruplamalar yapip, bu es gruplamalar
arasindan pay kadar bir es grubu sectigi zaman nesne sayilarinin ayni oldugunu fark etmistir

ve bu noktadan hareketle iki kesrin denk kesirler oldugunu bulmustur. Sekil 4.17°de Ilker’in

% ve 1% kesirlerinin denkligini kiime modeli ile temsili yer almistir.

a—

S s
5

Sekil 4.17. Tlker’in % ve 1% kesirlerinin denkligini kiime modeli ile temsili, (AB goriigme
formu-4. Soru)

Kesirlerin denk olup olmadigini kiime modeli yardimi ile belirlemeye calisan Ipek,
nesnelerin dagmik bir sekilde duruyor oldugunu varsaymistir. Denk olup olmadiklari
belirlenecek iki kesri de payda kadar grup arasindan pay kadarlik grubu sececek sekilde
kiime modeli ile temsil etmistir. Bir tami1 temsil eden nesne sayisini her iki kesrin paydasina
gore de gruplayabilmek adina kesirlerin paydalarini dikkate alarak belirlemistir. Her iki
temsildeki nesne sayisinin esit olmasi ya da olmamasindan yola ¢ikarak kesirlerin denkligi

hakkinda bir ¢ikarimda bulunmustur.
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ipek = ve = kesirlerinin denkligini kiime modeli kullanarak gosterirken bes ve 15
es grup olusturabilmek adina bir biitiiniin 15 sayma nesnesinden olusmasina karar vermistir.
% kesrini temsil etmek adina 15 sayma nesnesini bes es gruptan olusacak sekilde gruplamayi

ve bu es gruplardan iki tanesini se¢meyi diisiinmiistiir. 15 sayma nesnesinin bes es grup
seklinde ifade edilebilmesi i¢in her bir es grupta li¢ sayma nesnesinin yer almasi gerektigini
bulmustur ve bu iiclii bes es gruptan iiclii iki grubu se¢mistir. Secilen {iclii iki gruptaki nesne
sayisinin alt1 oldugunu ifade etmistir. Ardindan 15 sayma nesnesini 15 es gruptan olusacak

sekilde gruplamak istemistir. 15 es gruba ayirdigi zaman her bir es grubun tek bir sayma
nesnesinden olusacagini belirlemistir. 1% kesrini temsil edebilmek adina bu 15 es grup

arasindan alt1 grubu se¢mistir. Sonrasinda her iki temsildeki sayma nesnelerinin sayisini

incelemistir. Sayma nesnelerinin sayisinin esitliginden yola ¢ikarak bu iki kesrin denk
kesirler oldugunu ifade etmistir. Sekil 4.18’de Ipek’in % ve 135 kesirlerinin denkligini kiime

modeli ile temsiline yer verilmistir.

Soyle olur mu acaba? O zaman da s6yle olmasi gerekirdi; baslangigtaki grubumuzun 15 ile baslamasi
gerekirdi. Hu, evet yapabilirdik, O zaman da bir biitiiniimiiz 15 tane sayma nesnesi olurdu. Karisik

bir sekilde duruyor olurdu. Ilk durumda onlart bes gruba ayirirdim ve onun é’sini, yani ii¢ tane. Bes
tane ii¢lii grup olustururdum. Ve bunlarin iki tane ti¢lii grubunu alirdim. Sayisini yazardim alti tane
diye. Ve 15°li, paydasi 15 oldugu icin 15 tane birlik grup olusacakti bu sefer. Alt alta 15 tane. Bunlarin
icinden yine 15’te altisini alirdim. Bu ikisinin egit olmasindan yine bunu ¢ikarip denk kesirleri
anlatabilirdik. (Ipek- AB gbriisme formu, 4. Soru)

Sekil 4.18. Ipek’ing ve 1% kesirlerinin denkligini kiime modeli ile temsili, (AB goriisme
formu- 4. Soru)

Cemil kesirlerin denk olup olmadiklarini kiime modeli ile temsil etmek istediginde

kendilerine soru olarak yéneltilen ikinci sorudaki gibi bir ifade kullanmistir. Cemil tipki ipek
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gibi iki ayr1 kiime olusturmustur. Bu kiimeler, verilen kesirleri temsil eden kiimelerdir. Her
iki temsildeki nesne sayisinin esit olmasi ya da olmamasindan yola ¢ikarak kesirlerin denk
olup olmadiklarini belirlemistir. Fakat Cemil kesirleri temsil eden kiimeleri olustururken

gruplama bilgisinden faydalanmamustir.

3.9 S - . , .

Cemil Sver, kesirlerinin denk olup olmadigini gésterirken kiime modelini islemsel
C e 1 .5, .
bilgi ile olusturmustur. Ikinci soruda yer alan “15 sayma nesnesi bir kiimenin o 1ise

ifadesinden hareketle %’un 9 sayma nesnesi ile temsil edildigini belirtmistir. %’un 9 sayma
nesnesinden olusmasi nedeniyle bir biitiiniin 14 sayma nesnesinden olustugunu ifade

etmistir. %’iin de 14’de altiya karsilik geldigini soyleyerek % kesrini 14 sayma nesnesi

arasindan yan yana duran alti tanesini segerek temsil etmistir (bk. Sekil 4.19). 1’;4 ve ;
kesirlerini temsil eden kiimeleri karsilagtirmig ve nesne sayilarmin farkli olmasindan yola
cikarak denk kesirler olmadiklarini belirtmistir. Sekil 4.19°da Cemil’in % ve % kesirlerinin

denk olmadigini kiime modeli ile nasil gosterdigine yer verilmistir.
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Sekil 4.19. Cemil’in - ve ﬁ kesirlerinin denk olmadigini kiime modeli ile temsil etmesi,
(AB goriisme formu- 4. Soru)

Hale kesirlerin denkligini kiime modeli yardimi ile incelemek igin oncelikle bir
biitiiniin ka¢ sayma nesnesi ile temsil edilebilecegini belirlemistir. Bu nesne sayisin

belirlemede, her iki kesrin paydasina gore de gruplayabilmek acgisindan, kesirlerin paydasi

etkili olmustur. % ve % kesirlerinin denk olup olmadigini belirlemek i¢in ilk olarak % kesrini
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kiime modeli ile temsil etmek istemistir. Bu temsilde 15 sayma nesnesini yinelenen bes es
grup seklinde ifade etmistir (bk. Sekil 4.20). Her bir grubun ii¢ sayma nesnesinden
olustugunu bulmustur ve tli¢lii gruplari bir biitlin olarak diisiiniip bu ti¢lii gruplarin bes kere

yinelenmesi sonucu bir kiime olusmustur. Bu yinelenen gruplar arasindan iki grubu secerek
% kesrini temsil etmistir. Bu 15 sayma nesnesini, nesnelerin her biri ayr1 bir grup olacak
sekilde gruplamak istediginde 15 es grup elde edilecegini, tekli gruplama sonucu tglii iki
gruptan tekli alt1 grup elde edildigini, bu temsilin de %’yl gosterdigini diistinmiistiir. Her iki
temsilde nesne sayilariin esit olmasindan yola ¢ikarak da kesirlerin denk oldugunu ifade
etmistir. Sekil 4.20’de Hale’nin % ve 1% kesirlerinin denkligini kiime modeli ile temsiline yer

verilmistir.

Su an ben bunlaryt mesela su ii¢lii gruplart bir biitiin olarak diisiindiigiimde su an bes par¢cam var. Su
an ben burayt aliyorum. goluyor. Ama her birini ayr: diisiindiigiimde 15 par¢am var. 15 'ten de altisini
almig oluyorum. Bu sekilde yaptim. (Hale- AB goriisme formu, 4. Soru)

Sekil 4.20. Hale’nin % ve 1% kesirlerinin denkligini kiime modeli ile temsili, (AB goriisme
formu- 4. Soru)

4.1.2.3. Ogretmen adaylarimn Kkesirlerin denkligini uzunluk modeli ile
gostermelerine yonelik AB’lerine iliskin bulgular. Ogretmen adaylarindan sadece Ilker
dordiincii soruda verilen kesirlerin denk olup olmadigint belirlemede uzunluk modelinden
faydalanmistir. Diger 6gretmen adaylarmin denk kesirleri gdstermede uzunluk modeli
kullanimina ydnelik bilgileri sadece besinci soru yardimiyla elde edilmistir. Ilk {i¢ soruda da
hi¢ uzunluk modeli kullanmamis olan Cemil ve Ipek’in uzunluk modeline ait bilgileri de

yine besinci soru yardimiyla elde edilebilmistir.
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Ilker % ve % kesirlerinin denkligini say1 dogrusu kullanarak temsil etmek icin 6nce
say1 dogrusu iizerinde é kesrini temsil etmek istemistir. Bunun i¢in sifir ve bir sayilar1 arasini
bes es parcaya ayirmis ve %’lik uzunlugun iki kere yinelenmesi sonucu bu es pargalarin ikinci

parcasini se¢cmistir. 1% kesrini temsil etmek i¢in de her bir es aralifi li¢ es pargaya daha

ayrrmustir. Ilker, burada kesirlerin paydalarini dikkate alarak bir parcalama yapmis ve es
araligin karsilik geldigi birimi pay kadar yineleyerek de kesri temsil etmistir. Her iki
paylasim sonucunda pay kadarlik yinelemeler sonucu ayni noktaya ulasiliyorsa bu kesirlerin

denk kesirler oldugunu ifade etmistir.

Ilker, besinci soruda her bir say1 arasindaki araligin kag es parcaya ayrildigina bakmus

ve yedi es parca oldugunu belirlemistir. A noktasina ulagsmak i¢in bu yedi es parcanin yani,

%’ lik uzunlugun ii¢ kere yinelendigini fark etmistir. A noktasi zaten bir ve iki sayilar1 arasinda

yer aldi81 i¢in kesrin bir tamdan fazla olmasi gerektigini bilmektedir. ilker, A noktasinin 1;

kesrine denk geldigini belirlemistir. Denk kesirler elde etmek i¢in her bir es araligi da es

pargalara ayrrmak gerektigini diisiinmektedir. Once asagida goriisme alntisinda gectigi

sekilde her bir es araligi iki es parcaya daha ayirmis ve 14 es aralik elde etmistir. Bu 11—4’1ik

uzunlugun kag¢ kere yinelendigini hesaplayarak A noktasinin % kesrine karsilik geldigini

gormiistiir. Sonrasinda her bir es araligi ii¢, dort ve bes araliga daha ayirmayi diisiinmiistiir.
Bu es parcalamalar sonucu elde edecegi denk kesirleri ise islemsel olarak diisiinmiistiir. Bu
kesirlerin denkligini belirlerken neye dikkat ettigi soruldugu zaman biiyiikliiklerinin zaten

ayn1 oldugunu, ne kadar kiiciik parcalara ayirsa da biiyiikliigiin degismedigini ifade etmistir.

Ilker: Yani iste par¢a par¢a...Kag tane par¢a yaparim?
Arastirmaci: Kag tane yaparsin?
Tlker: Sunu ikiser ikiser bolsek en basta. Soyle yapabilirim. Bu da denk kesir oluyor. Yani

1;. Burasi ise iste ne oluyor, yine ayni sekilde 1 ...
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Ikiser ikiser boldiim...
Arastirmacu: Yani hangi kesri elde ettin ikiser ikiser boldiigiinde?

Iiker: Ikiser ikiser béldiigiimde hangi kesri elde ettim? 14’te 1,2,...(say1y0r) o zaman
20°de 14 elde ettim ikiser ikiser yaptigimda.

Daért tane farkl degil mi?
Arastirmaci: Evet, dort farki:.

Ttker: O zaman bu ikiser ikiser yaptigimi da yine... Ikiser vazgectim, iicer iiger
yapabilirim. Ama yazmam gerekiyor. Uger ii¢er yapacagim zaman, 0 zaman demek
ki bu ne oluyor? Elde ettigim kesir ne olacak? % olacak, yani iiger iicer yaptigim

kesir. Dérder dérder yaptigim zaman ise sdyle olacak yani yine aymi sekilde %

olacak. Daha da mesela beser beser de yapabilirim. Beger beser yaptigimda da iste,
50
35

Arastirmaci: Peki bunlari yaparken neye dikkat ettin? Yani denk kesir olup olmadigini belirlerken
neyi dikkate aldin?

llker: Neyi dikkate aldim? Ciinkii bu biiyiikliigii zaten aymi. Yani sadece ne kadar
par¢alarsam da yani daha kiiciik kiigiik, minik minik par¢alar yapabilirim. Ama yine
de biiyiikliik degismeyecek, hep ayni kalacag icin istedigim bir biiytikliik alirim.
Istersem burasini (parcalanik kissmlart) 10 tane parcalayabilirim mesela. Yani hi¢
fark etmez, biiyiikliik degismez. Sadece parcalama degisecegine dikkat ederek oyle
yaptim yani. (AB goriisme formu- 5. Soru)

Ipek, besinci soruda A noktasina karsilik gelen kesri bulurken iki sayr arasmin kag
es parcaya ayrildigina dikkat etmistir. %’lik uzunlugun ti¢ kere yinelendigini fark etmis, A
noktasinin bir ve iki sayilar1 arasinda bulunmasindan hareketle de A noktasina karsilik gelen
kesrin 1% oldugunu bulmustur. Ipek uzunluk modelinde payda kadar es par¢aya ayirma ve
bu es pargalama sonucu olusan uzunluklarin pay kadar yinelenmesi bilgisini kullanarak A

kesrini elde etmistir (bk. Sekil 4.21). Denk kesirleri bulmak ig¢in 1% kesrini bilesik kesir

haline getirmistir. 17—0 kesrini iki, ii¢, dort ve bes ile genisletme sonucu denk kesirler elde

etmistir. Denk kesirleri 6nce islemsel bilgi kullanarak bulmus, ardindan bu kesirleri ti¢ farkl
say1 dogrusu kullanarak temsil etmistir. Verilen kesirleri sadece sayr dogrusu tlizerinde
gostermis, say1 dogrusundan yola ¢ikarak denk kesirler elde etmemistir. Burada Ipek’in
kesirlerin denkligini uzunluk modeli ile gostermesine yonelik AB’sinin zayif oldugu
goriilmiistiir. Sekil 4.21°de Ipek’in A kesrine denk kesirleri nasil temsil ettigine yer

verilmistir.
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Ipek:
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O kesri nastl buldun?

Eee. Sayi dogrusunda bir birimlik uzakliklarin her ikisinde de kaga béliindiigiine
baktim (0-1, 1-2 arasi). Ciinkii burasi farkly bir sayrya béliinseydi (0-1 arasi) gergi
bu fark etmezdi. Once suraya baktim (1-2 arasi). Sonra surayla da (0-1 aras)
kontrol ettim gibi bir sey oldu dyle. Burast bir tamd:i zaten. Buradan sonra 1 ile
2’nin arast kaga boliinmiis ona baktim. Yediye boliinmiis. O yiizden de 7 de iste

suralar kag¢inct par¢aya denk geliyorsa diye bu yiizden 1 ;, 1 %, 1 ; olarak saymaya
devam ettim. Bu kesrin 1 % oldugunu buldum.

Buna denk olan kesirleri bulabilmek icin bilesik kesre ¢evirmek benim icin daha
rahat geliyor. 1%, %’ye karsilik geliyor. Ben denk kesirleri bulabilmek igin

genisletme iglemi yapiyorum. O yiizden de %’yi 2 ile genisleticem once ve %

bulacagim. 3 ile genisletebilirim. Buna denk de baska... 1.kesrimiz bu denk olarak
20 P o .10 _ 30

(E)’ 2. Kesrimiz 3 ile genigletilmis hali =5 olsun.

% de 4 ile genisletilmis hali olsun. 5 ile genisletilmis hali de g . Bu da 4. Kesrimiz
olsun.

4 kesri de sayi dogrusu kullanarak gostermek istersem; sayr dogrusuna 1’den
baglarim ve 1’den sonra sunlari bilesik kesre ¢evirmem lazim tabi. 14 parc¢aya
aywracagim ve 6. parcayi isaretleyecegim (6.Par¢ayt bulmak icin sayryor). Burasi A
kesrine denk olan kesir.28 parcaya boliinmiis halini de aralarina tekrar (diyerek 14

es pargayi es iki parcaya daha aywdi, 14 liik kissmlart daha biiyiik, 28 ’lik kistmlar

da daha kiigiik ¢izgiler ile gosterdi) Denk olmus oluyor o zaman A’ya. %’i

gostericem simdi. Onun i¢in baska bir say1 dogrusu yapalim. Ciinkii o artik ¢ok
karisik olacak. Yine 1’den itibaren baslayalim. 21 parga elde etmem lazim. Burasi
2 olacak ve dokuzuncu pargay: isaretlemem gerekiyor (sayarak 9.parcaya ulasiyor).

Burast 1 %. 35°e bélmek icin de baska bir sayr dogrusu kullanacagim. 1’den
baglayalim (sayarak 35 par¢caya aywrdi) Burada da 15. par¢ayr alacagim. (3-6-9-1-
2-15 seklinde 3 erli sayarak ulastr) 1 g Buda1l g denk kesrine denk gelecek. (AB
goriisme formu, 5. Soru)
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Sekil 4.21. Ipek’in A kesrine denk kesirleri say1 dogrusu ile temsili, (AB gériisme formu-

5. Soru)

Cemil de diger 6gretmen adaylar1 gibi A noktasina karsilik gelen kesri belirlerken

asagida gorlisme alintisinda gegtigi sekilde iki say1 arasinin kag es pargaya ayrildigini, yani

ne kadarlik uzunluklara ayrildigini belirlemistir. %’lik uzunlugun ii¢ kere yinelendigini
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gormiis ve A noktasinin bir ve iki sayilar1 arasinda yer almasindan hareketle A noktasinin 1;

kesrine karsilik geldigini bulmustur. Cemil de uzunluk modelinde payda kadar es parcaya

ayirma ve bu es parcalama sonucu olusan uzunluklarin yinelenmesi bilgisini kullanmaktadir.

Cemil:

Arastirmaci:

Cemil:

Ug, alti, yedi oluyor (bir ve iki sayilar: arasimin kag es parcaya ayrildigini saydi). A
kesri egittir 1 tam yedide ii¢ (A= 1 %)

Bunu nasil belirledin?

Yani bu esit araliklarla olan ¢izgiler oldugu icin sayi dogrusunda bir tam zaten
burada var. Sadece burayt diistindiim. Burada da soldan saga dogru gidecegimiz
icin yediye ayrilmis ve ti¢iinii gegmis. Bir tam burada vardi, burada da ii¢. Yediye

ayrimigti. 1 % oluyor. Yani bu da % oluyor. (AB goriisme formu-5. Soru)

Cemil, denk kesirlerin ayni yerde oldugunu belirtmistir. A noktasinin iizerine B, C,

D ve E noktalarin1 eklemistir. Bu noktalarin karsilik geldigi kesirleri ayr1 ayri belirtmistir.

Bu kesirleri bulurken sadece genisletme islemi uygulamistir. islemsel olarak denk kesirleri

bulmustur. Buldugu kesirlerin say1 dogrusunda A noktasi ile ayni yerde oldugunu, ¢iinkii

aynt coklugu ifade ettiklerini belirtmistir. Bu denk kesirleri sayr dogrusunda nasil

gosterebilecegi soruldugu zaman oranlari degistirmesi gerektigini yedi pargaya ayrilmis olan

araliklar1 yine bolmesi gerektigini soylemistir.

Cemil:
Arastirmacu:
Cemil:

Arastirmaci:
Cemil:
Arastirmaci:
Cemil:

Denkler zaten ayni yerdedir de...

Bunlari nasil belirledin?

A kesrini baz alarak katlarini, yani az dnce de dedik pay ve paydanin esit katlar
olmast lazim kesirlerin denk olmasi i¢in. Ona bakarak belirledik. Bu B kesri 2 kati,
2 ile ¢carpmuis gibi pay ve paydayi. Bunu dortle (C ), bunu sekizle (D) bunu da ( E)
ti¢ ile ¢carpmis gibi diigiindiim. Ama say1 dogrusunda hepsi A kesrinin bulundugu
yerde bulunacaktir. Ciinkii ayni ¢oklugu ifade ederler.

Diyelim ki B’yi gostermek istedin sayi dogrusu tizerinde. Nasil gosterirdin?

Yani oranlari degistirmem gerekiyor. Tek tek paydalarin ¢izgilerini mi yapalim?
Nasil yapabilirsin? Buradan anlatabilirsin (soruda verilen sayt dogrusu iizerinden,).
Ee tamam. Ikiye béleriz direk. Her bir boslugu ikiye béliince, her bir alani ikiye
béoliince o zaman bir tam, yedi paydasini degil de 14 paydasini elde etmis oluruz.
Soyle; sayalim. 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14. Paydasi 14. B de 14 burada vard..

Alti da burada var. 14, alti daha 20. Yani % oluyor. (AB goriisme formu- 5. Soru)

Hale, besinci soruda A noktasina karsilik gelen kesri belirlemek icin araligin kag es

parcaya ayrildigini ve A noktasinin kag¢ kere yineleme sonucu olustugunu belirlemistir. A

noktasinin her bir es araligin ii¢ kere yinelenmesi sonucu olustugunu gérmiistiir. Hale, 1;
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kesrine denk kesirler elde etmek igin her bir es aralig iki es parcaya daha ayirarak 14 es

parca, yani i’lik uzunluklar elde etmistir. Bu i’lik uzunlugun kag kere u¢ uca eklendigini

sayarak g denk kesrini elde etmistir.

Hale, ikinci bir denk kesir elde etmek i¢in i’lik uzunluklari da iki es pargaya ayirarak
%’lik uzunluklar elde etmistir. A noktasina kadar bu %’lik uzunlugun kag kere yinelendigini

sayarak % denk kesrini elde etmistir. Farkli denk kesirler elde etmek i¢in de ayni islemi

uygulayabilecegini ifade etmistir. Hale, boldiigii araliklari asagida goriisme alintisinda
gectigi sekilde hep iki es araliga daha parcalamay diistinmektedir. 28 es araligi iki es araliga
daha bolerek 56 parga elde edebilecegini boylece de tigiincii denk kesir olarak g kesrini
bulabilecegini ifade etmistir. Neden her boldiigii araligi ikiye bolerek devam ettigi
soruldugunda esit olsun diye herhalde cevabini vermistir. Her aralig1 lige boldiigli zaman da

yine iige bolerek devam etmek gibi bir diisiinceye sahiptir. Fakat araliklarda farkl

parcalamalar yapsa da denk kesirler elde edebilecegini bilmektedir.

Arastirmacu: Neden hep béyle her boldiigiin araligi ikiye bélerek devam ediyorsun?

Hale: Bilmiyorum ki ya esit olsun diye herhalde.

Arastirmaci: Tamam araliklar: esit yapacaksin ama neden hep ikinin katlarina boliiyorsun?
Hale: Bilmiyorum su an. Neden iiger iicer bolmedim? Sebepsiz.

Arastirmact: Yani orda denk kesir elde etmeye ¢alisirken senin igin ikiye bolmek sonucunda mi

sadece denk kesir elde ediliyor?

Hale: Hayr tabi ki de. U¢ pargaya da bélebilirdim. Bilmiyorum yani, esit olsun diye
yaptim ama niye 6yle yaptim... Ya direk aklima o geldi. Ama tabi ikiye bolerek de
yapamam, yani sadece onla.

Arastirmaci: Mesela iige bolsen ne olurdu o araligi?

Hale: Olurdu, bir sey olmazdi. Ben ama yapmamisim. Ama o zaman daha boyle git gide
daha zor degil mi yani? Sonugta iice bolmek, ikiye bélmek yani. Ikiye bolmek daha
sey degil mi?

Arastirmact: Sen nasul diigiiniiyorsun simdi? Yani tice boleceksin ya o tice boldiigiin araligr daha

sonra tekrar mi tige bolmeyi diistintiyorsun stirekli olarak? Yani hep bir boldiigiin
seye mi devaminda bir daha bolmeyi diistiniiyorsun?
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Hale: Yani ama sonucta dort kesir bulmayacak miyydim? Ama oyle olunca yani oyle
olacak.

Arastirmaci: Yani denk kesir ne? Bu kesre denk kesirleri nasil elde edebilirsin?

Hale: Yani aymi biitiinii, ayni par¢ayr gostermesi gerekiyor.

Arastirmaci: Tamam. Uge bélsen ne olurdu mesela bu araliklari, ikiye degil de?

Hale: Olurdu. Ama bu sefer daha ilerisini bulacagim ya o zaman teker teker bir daha iice
bélecektim.

Arastirmaci: Iste onu demek istedim ben de. Sen hep bir béldiigiin seyi hep ona mi bolmen
gerektigini diisiiniiyorsun?

Hale: Yani ben su an dyle yaptim.

Arastirmaci: Bu kesre (% ) denk kesirler hangileri onu diisiin bi.

30 .

Hale: Meselazdlyellm.

Arastirmacu: Peki bu (%), bu da denk di mi?

Hale: Evet.

Arastirmacu: Bu? Bu da denk. Burada kaca béldiin? Dorde. Orda tice boldiin.

Hale: Evet.

Arastirmaci: Yani denk kesir degil mi? Bu da denk buna. Onu demek istedim. Hep aynisina mi
bolmen gerekiyor? Sen hep sey diistintiyorsun degil mi? Ikiye boliiyorsun, sonra dort
kesir dedigi i¢in sen o béldiigiin ikiyi bir daha ikiye béliiyorsun.

Hale: Evet hep éyle yaptim.

Arastirmacu: Burada dyle yaptin degil mi? Ama ikiye bolsen de bir kesri bulsan, sonra ii¢e bélsen
de ayni araligi, bulsan olmaz myydi? Sonra dorde bélsen, ya da mesela bese bolsen
ayni araligi, bulsan. O da denk kesir olmaz miydi?

Hale: Olurdu. Ama bese bolmek daha da kiiciilmeyecek mi yani?

Arastirmaci: Evet kiiciilecek.

Hale: Ben iste o araliklardan dolayr hani o sekilde diisiindiim. Ikiye bélmek daha kolay.

Arastirmaci: Evet. Daha kolay tabi. Ama sana her boldiigiin araligi ikiye bolmek kolay geliyor.

Hale: Hihi. (AB goriisme formu-5. Soru)

4.1.3. Ogretmen Adaylarimin Kesirlerle Carpma Isleminde Model Kullanimina

Yonelik AB’lerine iliskin Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarmin kesirlerle carpma isleminde model kullanima y6nelik AB’leri

AB goriisme formunda yer alan su sorular kullanilarak analiz edilmistir:
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AB goriisme formu 6. Soru:

a.-x1-
5774
b.2x2
375
c.2x10
5
islemlerinin ¢oziimii nasil yapilabilir? Agiklayiniz.

b. sikkinda verilen islemden yararlanarak kesirlerle ¢arpma algoritmasinin gelistirilmesi i¢in

nasil bir modelden yararlanabileceginizi agiklayiniz.

AB g0riisme formu 7. Soru:

1%)(%21 oldugunu gostermede asagidaki modellerden hangisi/hangileri

kullanilamaz?

Ogretmen adaylarinin her birinin kesirlerle carpma isleminde kullandiklar1 alan,
kiime ve uzunluk modelleri ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Ogretmen adaylarinin ifadelerinden
kesitler verilerek modeli kullanirken neye dikkat ettiklerinin daha net bir sekilde ortaya
konmasi1 amaglanmistir. Tablo 4.4’te 6gretmen adaylarmin kesirlerle carpma isleminde
model kullanimina yonelik AB’leri yer almistir. Ardindan her bir modele iliskin AB’leri

ayrintili olarak ele alinmustir.
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Tablo 4.4
Osretmen Adaylarinin Kesirlerle Carpma Islemini Model ile Gostermelerine Yonelik
AB’leri

Kategoriler ~ Kodlar Ogretmen Aday1
Kesrin paydasimin es pargalarin tamami oldugunu bilme, kesrin flker, Ipek, Cemil,
payinin es parcalardan almacak kismin oldugunu bilme, segilen Hale

parcanin yeni biitiin oldugunu bilme, ikinci kesrin paydas1 kadar es

parcalara ayirma ve pay1 kadar alma, sonucu yorumlarken bagtaki

biitiinii dikkate alma

Dogal sayi ile kesrin ¢arpiminda kesri temsil etme ve es pargalar [lker, Ipek, Cemil
olmasindan hareketle pargalar bir araya getirerek biitiine

tamamlamaya calisma

Alan modeli

Payda kadar grup olusturma ve pay kadarini alma/se¢me, segilen Ilker, ipek, Cemil
parganin yeni biitiin oldugunu bilme, tekrar olusturdugu gruplar
Kiime modeli  i¢inde 2. kesri olusturabilecek sekilde nesne secme, elde edilen
nesne sayisinin toplam nesne sayisina oranini ¢arpma isleminin
sonucu olarak ifade etme

Dogal sayi ile kesrin ¢arpiminda dogal say1 kadar nesneyi kesrin Ipek, Hale
paydasi kadar es gruba ayirma ve pay kadar grubu segme

Dogal sayi ile kesrin ¢arpiminda; say1 dogrusu iizerinde iki say1 flker, Cemil
arasini kesrin paydasi kadar es araliga ayirma, kesrin pay1 kadar
Uzunluk uzunlugu dogal say1 adedince yineleme

modeli Kesrin paydasi kadar es parcalama yapma, elde edilen uzunluklar1  Ilker, Ipek, Cemil,

pay kadar yineleme, elde edilen pargalari yeni biitiin olarak alip Hale
ikinci kesrin paydasi kadar uzunluk igerisinden pay kadar
uzunlugu se¢me, sonucu ilk biitiine gore yorumlama

Ogretmen adaylar1 verilen islemleri oncelikle carpma algoritmas: kullanarak
yapmislardir. Kendilerinden model kullanmalar1 istendigi zaman ise oncelikle alan modeli
kullanarak gostermeyi tercih etmislerdir. Yine tim Ogretmen adaylar1 kesirlerle carpma
islemini kiime modeli ile temsil etmeye calismislardir. Fakat sadece Ilker ve Cemil uzunluk

modeli kullanarak bir temsil ger¢eklestirmeyi diistinmiistiir.

[lker altinc1 soruda yer alan islemleri nasil yapacag: soruldugu zaman “carparim tabi

ki” cevabim1 vermistir. Yani ilk olarak algoritma kullanmay1 tercih etmistir. Carpma

isleminin normalde tekrarli toplama oldugunu ifade etmistir. %xl% islemini ‘%’in 1%’i
w2 _ 4. 2y . 4. C ey 2 . o 2
kagtir?”, 3X3 islemini 3 nin 7l kactir demek istiyor”, s X10 islemini de “10 tane : demek

istiyor burda” seklinde belirtmistir. Ilker, iki kesrin ¢arpma islemini “parcanin parcas1”
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seklinde yorumlarken, bir dogal say1 ile kesrin ¢arpimini da “kesri dogal sayir adedince

toplama/tekrarli toplama” seklinde ifade etmistir.

Ipek altinc1 soruda yer alan kesirlerle ¢arpma islemlerinin ¢dziimlerini dncelikle
algoritma kullanarak gerceklestirmis ve asagida goriisme alintisinda gectigi sekilde
islemlerin ne ifade ettigi soruldugu zaman iki kesrin ¢arpimini “parganin pargasi” olarak
yorumlamistir. Verilen iki kesirden biiyiik olandan yola ¢ikarak biiyiik kesrin belli bir
miktarmin (kiiclik kesri kadarinin) alinmasi seklinde ifade etmeyi tercih ettigini belirtmistir.

Ogrencilere anlatacagi zaman da yine biiyiik kesirden baslayarak hareket edecegini

sOylemistir.

Arastirmaci:  Bu iglemler ne ifade ediyor senin igin?

Ipek: Yani, ne ifade ediyor? g’in Z’i olabilir ya da I%, bir biitiin ve bir ¢eyregin %’inin
alinmast hani yorumlayacak olursam. Ya da surda (b sikki i¢in) gun g’si. Yani soyle
biz é’e. Pardon biz surdan baglayalim. Eee buna 5 ’te 4 evet.

Arastirmaci:  Neden oradan bashyorsun? ( % iin g’si olmasi)

Ipek: Clinkii ilk etapta sunu diisiinmek daha kolay geliyor, hani biitiinsel olan, biiyiik olan

bir seyin kiiciik parcasim almak. Kesirlere bu sekilde algtigimiz icin oradan
baslamak bana daha kolaymis gibi geliyor anlatmaya. Hani digerini kurgulamak
icin bir kati olarak diisiinmem gerekiyor. Hani o ayri bir sey olmus oluyor.
Anlatacak olsam biiyiik olandan baslarim yani 6grencilere. (AB goriisme formu- 6.
Soru)

Cemil, kesirlerle carpma islemlerini ilk basta carpma algoritmas: kullanarak

N s 1 1. . . "y o e
gergeklestirmistir. Cemil’e o X 1 " isleminin ne ifade ettigi sorulunca, “basit kesir ile bilesik
kesrin carpimi cevabini vermistir Ardindan %Xli isleminin %’ﬁn %’ini ifade ettigini

belirtmistir. Cemil de tipki ipek ve Ilker gibi kesirlerle carpma islemini ifade ederken
“parcanin pargast” yorumunu kullanmistir. Bir kesir ile dogal sayimin ¢arpimini ise “dogal
saymin bir miktarinin alinmasi, kesrin dogal say1 kadar kat1 ve tekrarli toplama” seklinde

ifade etmistir.
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Hale, diger ii¢c 6gretmen adaymin da yaptigi gibi kesirlerle carpma islemlerini
carpma algoritmasi kullanarak gerceklestirmistir. Dogal say1 ile kesrin ¢arpimini tekrarli
toplama seklinde ifade etmistir. Hale iki kesrin ¢arpma islemini yaparken “parganin parcasi”

yorumunu kullanmistir.

41.3.1. Ogretmen adaylarmin kesirlerde ¢carpma isleminde alan modeli
kullanmalarina yonelik AB’lerine iliskin bulgular. Ogretmen adaylarinin kesitlerle
carpma isleminde alan modeli kullanimina yonelik bilgilerini incelemede altinci sorudaki
islemleri temsil etmek icin olusturduklari modeller ve yedinci sorunun ilk ii¢ sikkinda
bulunan alan modeli ile olusturulmus temsiller kullanilmistir. Iki kesrin carpimi igin
olusturduklart modeller tiim 6gretmen adaylarinin kesrin paydasinin es pargalarin tamami
oldugunu bilme, kesrin paymin es pargalardan alinacak kismin oldugunu bilme, secilen
parganin yeni biitiin oldugunu bilme, ikinci kesrin paydasi kadar es parcalara ayirma (ya da
ilk kesrin pay1 kadar par¢anin se¢imi sonucu ikinci kesrin paydasi kadar es parca olusmussa
yeni bir parcalama yapmadan) ve payr kadar alma, sonucu yorumlarken bastaki biitiinii
dikkate alma bilgisine sahip olduklarini gdstermistir. Aym zamanda Ilker, Ipek ve Cemil
dogal say1 ile kesrin ¢arpiminda, dogal say1 kadar es biitlin alma, her bir biitiinde kesri temsil
etme ve es parcalar olmasindan hareketle pargalar1 bir araya getirerek biitiine tamamlamaya

calisma bilgisi ile modeller olusturmuslardir.

% X % islemini alan modeli ile temsil ederken Ilker dncelikle bir biitiinii {ic es par¢aya
ayirmis ve bu es pargalardan iki tanesini se¢mistir. Yani Ilker asagida goriisme alintisinda

gectigi sekilde ilk olarak % kesrini temsil etmeyi tercih etmistir. Artik g’ lik kismu biitiin olarak

alarak bunun {izerinden g kesrini gostermistir. Bu gosterimde modeli yatay olarak bes es

parcaya ayirmis ve dort es pargasini da se¢mistir. Toplamda 8 kesisen tarali es parca elde

eden Ilker, bu tarali pargalarin toplam parca sayis1 i¢indeki durumunu goz dniine alarak (yani
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ilk biitine gore yorumlayarak) carpma isleminin sonucunu alan modeli yardimi ile

bulmustur.

2, . . . 2, . 4,.
3 bdyle mesela. Bununla ¢arpma nasil gésterilir? Yani bu, bunun zaten soruda 3 nin i kagtir demek

istiyor soruda. Demek ki bunu bir sekilde soyle yapabilirim, soyle yapabilirim; (yatay olarak 5 eg

parcaya ayirdi)

4. oo 4 T - .
S il istiyor di mi burada? S ne demek burada? Yaniii, sdyle yaparum. Yani bize bunun biitiin olarak

alacak olursak 15 tane oluyor (saydi parg¢alary). Bir de ka¢ tane aldik biz burada, 8 tane. Yani 2

15

(flker- AB gériisme formu, 6. Soru)

Ilker % X 10 islemini alan modeli kullanarak temsil etmede dairelerden faydalanmistir

(bk. Sekil 4.22). Sonucun dort ¢ikacagini bildigi i¢in baslangigta sadece dort tane daire

¢izmistir. Sonucun nasil dort oldugunu gostermesinin gerektigi sdylenince 10 daire ¢izmeye

karar vermistir. Bu dairelerin her birini bes es parcaya ayirmig ve bu es parcalardan iki

tanesini se¢mistir. Ilker, bu islemin sonucunu bulmada tekrarli toplamadan faydalanmustir.

10 daireyi de ayni biitlinler olarak ele almistir ve bu dairelerdeki pargalarin es parcalar

oldugunu bilmektedir. Bu nedenle de dairelerde yer alan E’lik kisimlar1 bir araya getirerek

sonucu bulmustur. Sekil 4.22°de ilker’in %xlO islemini alan modeli ile temsiline yer

verilmistir.

Ttker:

Arastirmaci:

Ttker:

Hepsi bes parca olacak. Boyle esit oldugunu diisiinelim. Digerleri de ayni sekilde.
Hepsinin g’si.

Tamam 10 tane ¢izdin E Peki bunun sonucunu nasil buldun?

10 tane g’yl topluyorum. Diyorum ki séyle olacak, (alta bir daire daha ¢izdi) Iste

ikisini aldim buradan (ilk model), bu ikisini alip buraya koydum (ikinci modelden),
iste buradan bir tane aldim (iigiincii modelden). Tekrar bir bosluk ¢izeyim (bos bir
daire c¢izmeyi kastediyor). Bir tanesini aldim yerlestirdim burada (igiincii
modeldeki kalan diger tarali kisim). Diger ikisini aldim (dorvdiincii modelden)
yerlestiriyorum, bunun ikisini aldim (besinci modelden) yerlestiriyorum. Bir tane
daha bogsluk yapayim. Ikisini aldim (altinci modelden), ikisini aldim (yedinci
modelden), bir aldim (sekizinci modelden). (Yeni bir daire ¢izdi) birini aliyorum
(sekizinci modelden), ikisini alyyorum (dokuzuncu modelden), burasimin da ikisini
aldigimda (onuncu modelden) bunlarin toplami dort tam oluyor demek ki. (AB
goriigme formu- 6. Soru)
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Sekil 4.22. Tlker’in é %10 islemini alan modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 6. Soru)

Altinct soruda 6gretmen adaylarindan verilen islemler i¢in modeller olusturmalari
istenirken, yedinci soruda ise verilen modelleri yorumlamalari istenmistir. flker 1 % x% =1

islemi i¢in alan modeli kullanilarak gosterilen a ve b siklarinin uygun oldugunu ifade
etmistir. ¢ sikkinda es pargalara sahip olmamalarindan dolayi iki ayr1 model oldugunu, bu
nedenle de c¢ sikkinda yer alan modelin verilen islem i¢in uygun bir temsil olmadigini
belirtmistir. ilker modelleri yorumlarken payda kadar es par¢adan pay kadarlik parcanin
secilmesini, bunun artik yeni biitiin olarak alinip ikinci kesrin paydas: kadar es parga
arasindan yine pay kadar es parcanin secilmesi ve bu es parcalarin bastaki biitlin i¢cindeki

konumunu dikkate almistir.

Ipek, % x1 i islemini alan modeli ile gdsterecegi zaman, dncelikle 1 i’i temsil etmeyi
tercih etmistir. Bu temsilde bir tam ve bir de bir tamin i’ini gostermistir (bk. Sekil 4.23). Bu

temsilde payda kadar es kadar parcalama yapma ve pay kadarini segme fikrini kullanmistir.

1,. : . o : 1,. . g
12’1 temsil ettikten sonra, her iki modelin ayr1 ayri E’lm almig ve buldugu sonuglar

toplamistir. Burada artik 1 i’i yeni biitlin olarak alarak, her bir modelde ayirdig1 bes parca
tizerinden bir parcasini almistir. Sonucu yorumlarken son olarak elde ettigi kisimlarin
bastaki biitiine gére konumunu dikkate almistir. Sekil 4.23’te ipek’in %xli islemini alan

modeli ile temsili yer almistir.



Ipek:

Arastirmacu:

Ipek:
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Yani modelleyecek olursam, yani %u modelleyecek olursam; bir tam ve % olacak.
Tiim bunlarin %’ini almak daha kolay olacak. Su par¢anin i’ini alp, su parcanmin da

S ini alirsam, bu ikisini bir araya getirirsem...
Nasul alirsin onlari?

5 esit parcaya bélerim ve bir parcasini alirim. Su bir biitiiniin S olur zaten. Bu da

zaten % idi. Bu par¢anin %’ini almak icin tekrar bese bolmem lazim. Su sekilde
boldiigiimii farz ediyorum (yatay olarak 5 parc¢a). Bunun icinden de bir pargasini
almis olacagim bu sekilde. Soyle i parcanin él Zaten biitiinii dort es parcaya
ayrmistik. O da i parcayt bese ayirdigim icin digerlerini de bese ayirmam lazimdi
biitiin hakkinda yorum yapabilmem icin. Toplamda 20 parcaya ayrilmis oldu ve bu

- 1,1, , 1.1, .
20 parcanin iginde su aldigim S in bir par¢a. 20°de 1 par¢a yapryor. z ile 2o Vi
topladigim zaman % yapiyor. Onu da sadelestirirsem % yapryor. (AB goriisme
formu- 6. Soru)

N

(L

oL e
8 ) g’ L e —— T -
i 20~
s | (El ? ’90 u
3. L 7 Sl
Qo (
\\“\,

S

Sekil 4.23. Ipek’in § x1 i islemini alan modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 6. Soru)

Benzer sekilde Ipek, g X % islemini alan modeli ile temsil ederken bir biitlin almis, bu

etmistir.

biitiinii i¢ es pargaya ayirmis ve iki es parcasini almistir. Ardindan asagidaki goériisme
alintisinda yer aldig1 sekilde bu tarali kisimlari yeni biitiin olarak alip, olusturdugu modeli
dikey olarak da bes es parcaya ayirmig ve dort es pargasini taramistir. Kesisen taral

kisimlarin tiim parcalar i¢indeki oraninin da ¢arpma isleminin sonucunu verdigini ifade

2. 4,.. [ T . e 4,. ..
g'llkpargamn S alinacak. Bunlar diigiindiigiimiizde artik benim biitiiniim bu olacak. Bunun 5 tini

hesaplamam gerekiyor. O yiizden biitiiniimii artik boyle bolerim (dikey olarak) ve bunun g’iimi

bulabilmek igin bunu bese bélmem gerekiyor. Ama en bastaki biitiin hakkinda yine konusabilmek i¢in
de yine geriye kalan par¢alarin da bunlarin boliindiigii gibi bese boliinmesi gerekiyor. Béylelikle
biitiiniim 15 par¢aya béliinmiis oluyor. Once sunu bese béldiim, icinden dordiinii almam lazim. En
sonda elde ettigim kisim suralar. Yine bir biitiine oranini bulmak istiyorsam da 8 parca elde etmis

oluyorum. Son durumda 8 par¢anin tamamina orani da 18—5 oluyor. (ipek- AB goriisme formu, 6. Soru)
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Ipek, dogal sayi ile kesrin carpimini “tekrarli toplama” olarak ya da “dogal sayinin

belirli bir miktarinin alinmasi” olarak yorumlamaktadir. §x10 islemini yaparken 10 tane

biitiin almis ve her biitiiniin %’sini temsil etmek icin biitiinleri bes es parcaya ayirmis ve bu

es pargalardan iki tanesini almistir. Biitiinlerin ayn1 olmasindan yola ¢ikarak her biitiindeki

es parcalar1 bir araya getirerek bu es pargalarin ne kadar yaptigin1 hesaplamistir. Sekil

4.24°te Ipek’in % X 10 islemini alan modeli ile temsili yer almstir.

%Xl 0= ¢arpmanin anlamindan 10 tane g’i toplamak gibi diisiiniirsem...Ayni biitiin olduklarin

belirtmek igin boyle yaptim (ilk modelin kenarlarindan asagiya dogru nokta nokta iniyor)

Bunlarla kag¢ biitiin elde edebilecegimi bu parcayr yani su par¢alarin digerlerinin bosluklarini
doldurmaya ¢alismast gibi bir yontem izleyebiliriz. Bu ikisi suraya gelsin gibi diisiiniip bunu yok
sayabiliriz. Bu ikisinden bir tanesi burayr doldursa bir tanesini buraya aktarsak bu da gitti mesela.
Bu ikisini buraya aktardik. Sunlari sunlari bitirdik, suradan devam edelim (1. ve 2. Model tarandi,
suradan devam edelim dedigi dérdiincii model). Ikisini buraya aktardik, bunlar gitti. Sunun biri
buraya gitti, biri buraya gitti, bu gitti. Geriye iki parc¢a kaldi (en alttaki model iizerinde 2 tarali kisim
kaldi). Bunlari da buraya aktardigimda 4 tam elde edilir. Sonug dorttiir. (Ipek- AB goriisme formu,
6. Soru)

%xm = (oae %_'r hopic

m m edilic.
T Zam =

SN e
2404242
_2..4»,?;‘(‘ - - +2’-= —?;—t‘—i'“"—-\
5 g § g
ek
ey o

Sekil 4.24. Ipek’in E %10 islemini alan modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 6. Soru)
Ipek, yedinci sorunun a ve b siklarinmn lg Xg =1 islemini gdstermeye uygun

oldugunu, ¢ sikkinda ise pargalarin es parcalar olmamasindan dolay1 boyle bir temsilden s6z
edilemeyecegini ifade etmistir. Asagidaki goriisme alintisindaki Ipek’in ifadeleri es parca

fikrine sahip oldugunu gostermektedir.

Kullanmlabilir. Ciinkii 1%, % yapiyor. Bu sekilde iki tane tam. Biri tam karalanmuig, digeri yarim

karalanmis olmali ve ii¢ par¢alik bir durum iginden yorum yapmamiz, yani su par¢anin su kadarlik
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kismini soruyor bize. Bu parca artik bizim biitiiniimiiz oluyor. Ug parcalik bir biitiiniimiiz var, ii¢ es
par¢alitk. Onun ikisini istiyor bizden. Dogrudur yani.

(b sikku igin) 1 % yine dogru. Yine su ti¢ parcalik biitiin tizerinden yorum yapmak istersek tice boliinmiis

her parca ve her parcanin ikilik kismi alinmis. Bu da dogru olur.

(c sikki igin) Bu dogru olmaz. Ciinkii buradaki parcalarin her biri esit parcalardi. Ve su (paydadaki
3) ii¢ es parcayt ifade ediyor. Es olduguna emin oldugum bu pargalar arasindan ben ikiyi

secebiliyorum. Ama burada, tamam bagslangi¢ icin bir tam ve bir biitiiniin yarisini %’yi elde etmisim.

Payda es parcayr gosteriyor sonucta. Bu es parcalar arasindan sunu secmem lazim. O yiizden bu
gosterim olmaz, yanls. (Ipek- AB goriisme formu, 7. Soru)

Cemil, kesirlerle garpma isleminin 6gretiminde saydam kesir kartlarinin kullanimina
asina oldugu igin, %X% islemini gergeklestirirken gve % kesirlerini alan modeli kullanarak
saydam kesir kartlar1 tizerinde temsil ettigini diistinmiistiir. Ve bu iki kesir kartinin {ist iiste

geldigi tarali kisimlar1 belirleyip, bu tarali kisimlarin iki saydam kesir kartinin {ist iiste

gelmesi sonucu olusan toplam parca sayisina oraninin ¢arpma igleminin sonucunu verdigini
ifade etmistir. Saydam kesir kartlarinda gve % kesirlerini temsil etmede “payda kadar es

pargalama yapma ve pay kadarlik kismini segme” bilgisini kullanmistir. Cemil, Ipek ve

[lker’in belirttigi gibi bir kesri model ile temsil ettikten sonra onun belirli bir miktarini almak
icin artik o kesri yeni biitlin olarak aldigin1 ifade etmemistir. Sekil 4.25’te Cemil’in %xg

islemini temsili yer almistir.

gu soyle yapalim. Digerini de soyle yapalim. g X 15. Simdi bunu bunun iizerine koyacagiz. Su an

paydamiz 15 oldu burada. Bu 4’tinii kullandik (¢carpim igin olusturdugu modelde 5x3’liik bir
dikdortgen olusturdu. Bunun 4 siitununu kastediyor). Soyle de ikisini kullanmis olalim (yatay olarak
ilk iki satir). Kesistigi yerler bizim icin ¢arpmamizin sonucunu, degerini ifade ediyor, ¢carpma

isleminin sonucunu. Surast yani; 8 tane (tarali kisimlar). Toplam 15°di. O zaman 1—85 oluyor. (Cemil-

AB goriisme formu, 6. Soru)

Sekil 4.25. Cemil’in % X g islemini saydam kesir kartlar1 kullaniyor gibi alan modeli ile
temsili, (AB goériisme formu- 6. Soru)
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Cemil ixl% islemini model ile temsil ederken yine saydam kesir Kkartlar

kullantyormus gibi hareket etmistir. §x1§ islemini %x(1+ i) seklinde ele almis ve bu

sekilde temsil etmistir. Fakat ¢arpim sonucunu bulurken sanki {i¢ kesrin ¢arpma islemini
yaptyormus gibi hareket etmistir. U¢ modeldeki tarali kisimlar1 ifade ederek hepsinin {ist
tiste geldigi kisimlar1 ¢arpma isleminin sonucu olarak yorumlamak istemistir. Yaptigi islem
ile model ile olusturdugu temsil sonucu ayni sonucun ¢ikmadigini fark edinde de bir kere

kesisimin yeterli oldugunu belirtmistir. Sonrasinda bunu uydurdugunu sdylemis, yanlis

diistindiigiiniin farkina varmistir. Cemil’in % Xli islemini model ile temsil etmeye yonelik
olusturdugu yanhs temsil Sekil 4.26 ile gosterilmistir. Sonrasinda Cemil %xli islemini

(£ X1)+(3 X ) seklinde ifade etmis ve Sekil 4.27°de goriildiigii sekilde model ile temsil

etmistir.

Cemil: Yine iizerine koysak? Bu sefer de iiciiniin de kesistigi yeri mi alacagiz acaba? Oyle
alsak c¢ikyor. Uzerine koysak...Buradan gelen burasit olur (altina 5x4’lik
dikdortgen ¢izdi. Buradan dedigi é kesrini temsil eden model. Ilk siitiinii tarayarak
temsil ediyor) Hepsi zaten soyle yapalim. Tamamini (boylece bir tami temsil etmis
oluyor). Digeri de (kesisim i¢in olusturdugu modeldeki ilk satir1 tarali alan olarak
segiyor)

Arastirmaci:  Orasi mi yapti?

Cemil: Hmm. Orast degil de surdan bashcaz (bu defa siitun olarak diigiiniiyor). Ikisini

kesistirdik ya séyle dort burdan alcaz bir de burdan alcaz (ilk siitun ve ikinci siitunun
da ilk satirmi segiyor)

Arastirmaci:  Neden bir tane ordan aldin?

Cemil: Pardon ya. Bunu niye aldim ben? Bu yok. Sadece burast olacak (ilk siitun). Burasi
da iste % oldu degil mi? Evet, ¢tkmadi.
AR \
¥ ¥ 4t

X 5*‘ =$°‘f( +2)
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Sekil 4.26. Cemil’in % x1 i islemini % ><(1+£) seklinde ele alirken olusturdugu yanlis
temsil, (AB goériisme formu- 6. Soru)



Arastirmaci:

Cemil:

Arastirmaci:

Cemil:

Arastirmacu:

Cemil:

Arastirmacu:

Cemil:

Arastirmaci:

Cemil:

Arastirmaci:

Cemil:

Arastirmacu:

Cemil:
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Demek ki bir seyi eksik yaptin. Sen simdi 1 tam ve %’i mi kesistirdin?

Bir seyi eksik yaptim bir saniye. Neyi eksik yaptim? Bes kare oldugunu iste, o ytizden
eksik oldu ya. Ben onu ¢izdim ya az once. Simdi soyle burdan bes kare (% modelini

belirtiyor burada)Sunun i¢inde 5 kare ¢izmemiz lazimdi. Biz bunu ¢izince dort kare
oldu, besinciyi ¢izdim (besinci dedigi ikinci siitunun ilk satirindaki kisim). Ama
besinci iki kere kesismis oldu, ii¢ kere kesismis olmadi orasi. Ama burayr alirsak
dogru cikiyor (ikinci siitunun ilk satirindaki kistm). O zaman séyle bir seye
varacagiz; bir kere kesismesi yeterli, kesistigi yerlerin hepsini sayacagiz. Bence
boyle.

Uciiniin kesim noktasint mu aldin yani?

Uciiniin kesim noktast degil. Uciiniin kesimini alirsak % ¢tkyor, dogru cevap

ctkmuyor. En az iki kesim noktasi. Kesigen her yere, iki veya ii¢, bunu 6nemsemeden
kesigen her yeri alirsak sonug su an dogru ¢ikti. Ama belki rastgele de olabilir yani.

11, ..
Surada mesela, yani S Ve in kesisiminde
Ikisinin kesisiminde?
Kesisen her yeri buraya aldin mi?

1
Evet oluyor o zaman da.

Bunula bunu diisiiniirsen o zaman su kismi mi kesisir diyorsun? Ee zaten burayi
almadin mi burda?

Hihi. Evet. Biz onu... Toplama gibi yapsak...
Neden boyle hepsini birlikte alma geregi hissettin?

Iste farkli bir islem deyince bir de bunu deneyelim dedik olmadi yani. Bunu arti
yapsak olmaz yani iglem énceligi var. Yani 1+ % yapsak. Ayri1 ayri dagitip ayri ayri

islem yapsak o zaman olur.

Burada neyi eksik diistinmiissiin?

Buradaaa neyi eksik diisiindiitimm? Ee burda zaten benim diisiindiigiim bir sey yoktu
baslarken de. Deneme amach yaptik o da olmadi. Su iictiniin kesisimini bulabilir
miyim dedim, olmadi. Bir eksik diigiinme degil de boyle bir sey zaten olmayacak,
olmaz. Ciinkii ii¢ farkli kesir giriyor o zaman sanki ¢arpmigim gibi. Su islemi

dagitalim, séyle dagitalim. %X(l+i) yapalim. Esittir diyelim. Burdan; surasi é .
Diger her sey de(bir tamu kastediyor)...Suranin degeri ne oldu? é oldu. Art...

burast da ikisinin kesisimi % oldu. Bu ikisini toplaymnca da % oldu. Bu da i yapar.
(AB goriisme formu-6.Soru)
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Sekil 4.27. Cemil’in X1 islemini temsili, (AB gériisme formu- 6. Soru)

Cemil yedinci soruda verilen alan modellerinde “payda kadar es pargalama yapma,
bu es parcalardan pay kadarlik kism1 segme, artik bunu yeni biitiin olarak alip ikinci kesrin
paydasi kadar es parga arasindan payi kadar es pargayr segme ve ilk biitiine gore sonucu
yorumlama” bilgilerini kullanmistir. Cemil kendi olusturdugu alan modellerinde saydam
kesir kartlar1 kullantyormus gibi hareket edip ilk kesri model ile temsil ettikten sonra bunu
yeni biitiin olarak ele aldigini belirtmemesine ragmen asagida goriisme alintisinda yer aldigi
sekilde bu soruya vermis oldugu cevap bu bilgiye sahip oldugunu gostermistir.

Bunu (1) gésterip sonra bunun iizerinden bunu biitiin alip ikisini aliyor. Bu cevap dogru. Bu

gosterilir (a sikki), bu da (b sikki). Oncelikle 1 2 'yi gostermig. Sonra da bunu bir tam alip (vani 1 ; lik

kismi) ikisini almig. Bu da bir biitiine esit. Bunda da yine 1 2 'yi gostermis. Sonra yine g’sini almis Bu
da aymi sekilde yani. Bir farklilik yok ki. (Cemil- AB goriisme formu, 7. Soru)

Cemil c¢ sikkinda verilen alan modelinin 1%X§=1 islemi uygun bir model
olmadigini belirtmistir. Verilen modelin es parcalara sahip olmamasindan dolay1 1 % kesrini
temsil edemeyecegini, bir tam ve bir de ~’in gosterildigini fakat ikisinin 1

gosteremeyecegini ifade etmistir.

Hale %X% islemini alan modeli ile temsil ederken Oncelikle bir biitiin almis, bu

biitlinii ii¢ es par¢aya ayirmis ve bu es parcalardan iki tanesini se¢mistir. Artik bunu yeni

biitiin olarak ele alip bu temsil {izerinden ikinci kesre gore yatay olarak bes es pargalama
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daha yapip dort es pargasini almigtir. Sonucu yorumlarken en bastaki biitiinii dikkate

almastir.

% X % isleminden yola ¢ikarak carpma algoritmasinin gelistirilmesine yonelik bir sey
sOyleyip sOyleyemeyecegi soruldugunda, Hale tarali kisimlarin alanimnin toplam alana
oranindan faydalanabilecegini belirtmistir. Sekil 4.28’de Hale’nin g X g islemini alan modeli

ile temsiline ve ¢arpim sonucunu dikdortgenin alanindan faydalanarak nasil bulduguna yer

verilmigtir.

Mesela su tarali surast 2 birim, surast 5 birim, pardon 5 birim diyorum, tamami 5 surasi 4 birim.
Su i¢ kismun alant 4X 2, tamaminin alant 5X 3. O da iste hani 3 X g’ti va kesrimiz. Su an tam tersi
yazsam daha iyi gortir ama bu sekilde (¢carpmada 4’ii once yazmigti, onu séyliiyor). Yani bu ashinda

1%. (Hale, AB goriisme formu, 6. Soru)

’ (4 x2 _ %
P2 T .
5 S)('i 1>

Sekil 4.28. Hale’nin % X g islemini alan modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 6. Soru)

1.1, .. : : D . .
Hale, : X1 " islemini alan modeli kullanarak temsil etmek i¢in 6nce bir tam ve bir
1,. . .. PR PR PO, S P e

tamin ~’ini gostermistir. 177in Z"ini gosterecegi i¢in 1771 yeni biitiin olarak ele almistir.

Olusturdugu modelleri dikey olarak bes es parcaya ayirmis ve bu es parcalardan bir tanesini
secmistir. Iki modeldeki tarali kisimlarn ilk biitiine gére ne kadara denk geldigini bulmustur

ve iki sonucu toplayarak carpma igleminin sonucunu elde etmistir. Sekil 4.29’daHale’nin

1_.1. .. .. - e
e islemini alan modeli ile temsiline yer verilmistir.
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Sekil 4.29. Hale’nin % X1 % islemini alan modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 6. Soru)
4.1.3.2. Ogretmen adaylarinin kesirlerle carpma isleminde kiime modeli
kullanmalarina yonelik AB’lerine iliskin bulgular. Ogretmen adaylarinin kesirlerle
carpma isleminde kiime modeli kullanimina yonelik AB’lerine iligkin bulgular altinci
sorudaki islemleri temsil etmek i¢in olusturduklar1 modeller araciligiyla elde edilmistir. Iki
kesrin carpimina yonelik olusturduklar1 kiime modelleri ilker, ipek ve Cemil’in payda kadar
grup olusturma ve pay kadarmi alma/se¢gme, segilen parcanin yeni biitiin oldugunu bilme,
tekrar olusturdugu gruplar i¢inde ikinci kesri olusturabilecek sekilde nesne se¢me, elde
edilen nesne sayisinin toplam nesne sayisina oranini ¢arpma isleminin sonucu olarak ifade
etme bilgisine sahip olduklarin1 gdstermistir. Ayrica Ipek ve Hale dogal say1 ile kesrin
carpimini kiime modeli ile temsil ederken dogal say1 kadar nesneyi kesrin paydasi kadar e

gruba ayirma ve pay kadar grubu se¢me bilgisini kullanmisglardir.

%xgislemini alan modeli ile temsil ettikten sonra ilker bir de kiime modeli

b

kullanarak temsil etmistir. Kiime modeli ile temsil ederken ;X%lslemlnl E’mn gnun

alinmasi seklinde yorumlamistir. Bu nedenle 6nce g kesrini temsil etmistir. Bu temsilde bese

de gruplanabilmesi acisindan 15 sayma nesnesi almistir. Bu 15 sayma nesnesini her bir

grupta bes sayma nesnesi yer alacak sekilde {i¢ es gruba ayirmis ve bu gruplardan iki tanesini
secmistir. Burada yinelenen gruplar seklinde bir gosterim kullanmigtir. Daha sonra bu %’lik

nesne grubunu yeni biitlin olarak alip, bu iki nesne grubunun dikey olarak yinelenen bes

gruptan olustugunu fark etmis ve bu gruplardan dort tanesini se¢mistir. Carpma igleminin
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sonucunu ifade ederken son durumdaki nesne sayisinin toplam nesne sayisina oranini

kullanmustir. Sekil 4.30°da Ilker’in 2 X % islemini kiime modeli ile temsili yer almistir.

Sekil 4.30. Tker’in % X g islemini kiime modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 6. Soru)
Ilker %Xli islemini uzunluk modeli ile temsil ettikten sonra kiime modeli ile de

temsil etmeyi tercih etmistir. Once bir tamda kag¢ sayma nesnesinin yer alacagini

belirlemistir. Bir tami ifade eden kiimeyi belirledikten sonra bu tamin i’ini temsil etmistir.

Ilker burada nesne sayisini belirlemede kesrin paydasini dikkate almistir. Her grupta en az

bir sayma nesnesinin yer alacak olmasi nedeni ile bir tami belirten kiimeyi dort sayma

nesnesi kullanarak olusturmustur. Dort sayma nesnesinin %’inin bir sayma nesnesi yapmast
dolayisiyla i kesrini bir sayma nesnesi kullanarak temsil etmistir. Sonrasinda bu 1 %’lik
sayma nesnelerini bir biitlin olarak ele alip bunun %’ini bulmustur. “Toplamda bes sayma
nesnesi vardir ve besin %’i bir sayma nesnesidir.” bilgisinden hareketle bir sayma nesnesini
secmistir ve bu sayma nesnesinin dort sayma nesnesinden olusan kiimenin i’i oldugunu ifade

etmistir. Sekil 4.31°de ilker’in % X 1& islemini kiime modeli ile temsili yer almstir.

Sekil 4.31. Tlker’in % X1 i islemini kiime modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 6. Soru)
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Ipek, ixl% islemini alan modeli ile temsil ettikten sonra kiime modeli ile temsil
etmistir. Ilk olarak kesirlerin paydasimi dikkate alarak hem dérde hem bese gruplanabilmesi
acisindan bir tam1 20 sayma nesnesi kullanarak géstermistir. Bu sayma nesnelerinin %’ini

temsil etmek i¢in nesneleri bes es gruptan olusacak sekilde yinelenen dortlii bes grup
olusturmustur ve bu gruplardan birini almistir. Burada payda sayisina gore grup olusturmus

ve bu gruplardan pay kadarlik es grubu se¢mistir. Bu bir grup nesne igerisinde dort tane

sayma nesnesi yer almaktadir. Bu sayma nesnelerinin 17ini temsil etmek i¢in 6nce dort

. . . o1

sayma nesnesinden olusan grubu bir tam olarak almis ve sonra bir sayma nesnesini de "
- : . 1 - . g

kesrini temsil etmek iizere almistir. 1; kesrinin bes sayma nesnesinden olustugunu

gérmiistiir. Zaten 1i’in bir tamdan daha biiyiik olmasi nedeni ile bir tamda yer alan nesne
sayisindan daha fazlasi ile temsil edilmesi gerektigini diisiinmektedir. Sekil 4.32°de Ipek’in

1_.1. . . e e
e islemini kiime modeli ile temsiline yer verilmistir.

20 sayma nesnesinden olugan bir grup alirdim ve bu gurubun é’ini alacagima gore bes parcaya

ayirmam gerekiyor. Dort parg¢adan olusacak her bir par¢a.20’yi bes parcaya ayirdim. Her par¢ada
dort nesne var. Dortlii bes grup olmus oluyor. Bunun iginden bir tanesini almis oldum. Ee simdi bana

bu ¢arpma iglemi bunu elde ettigim miktarin Z, yani 1% ii. 1 tam olucak. Yani o dordiin hepsi olacak.
Ve bunun iizerine ek olarak ¢iinkii ]i=1+i olarak yazabiliriz. Bunun da 1 tam+ bunun da i I bir tane
sayma nesnesi yapiyor. Bes sayma nesnesi yapryor diye diigiinebilirim. Sanirim evet. Bu sekilde de
diistinebilirdik ve zaten elimizdeki seyin zu kendinden biiyiik bir sey yapmig oluyor. Carpma islemi
gibi ifade edebiliriz. (ipek- AB gériisme formu, 6. Soru)

\
el

Sekil 4.32. Ipek’in <1 islemini kiime model ile temsili, (AB goriisme formu- 6. Soru)
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Ipek, % %10 islemini kiime modeli ile temsil ederken bu islemi 10 sayma nesnesinin
%’sinin alinmasi olarak ifade etmistir. 10 sayma nesnesi aldiginda bunu kesrin paydasini

dikkate alarak es gruplara ayirmis ve bu gruplardan pay kadar grubunu alarak g kesrini Sekil

4.33’teki gibi temsil etmistir.

(,> {0 oy neSAE

IARD
[3) J
(2}
O

000

Sekil 4.33. Ipek’in % %10 iglemini kiime modeli ile temsili, (AB goriisme formu, 6. Soru)
Cemil, %x% islemini saydam kesir kartlarini diisinerek alan modeli ile temsil

ettikten sonra baska bir model ile gostermesi istendiginde kiime modelini kullanmistir. Her

iki kesre gore de gruplanabilmesi acgisindan bir tamda 15 sayma nesnesinin yer almasina

karar vermistir. Bu sayma nesnelerini kullanarak g kesrini temsil etmek i¢in besli {i¢
yinelenen es grup olusturmus ve bu es gruplardan iki tanesini se¢mistir. g’nln g’unu temsil
edecegi i¢in artik g kesrini temsil eden sayma nesneleri grubunu yeni biitiin olarak ele

2 .. . - . . S S, .
almistir. 3 kesrinin 10 sayma nesnesinden olustugunu belirlemis ve 10’un < liniin sekiz

oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle sekiz sayma nesnesini segmistir. Sekiz sayma nesnesini
secerken olusan ikili bes grup icerisinden dort grubu sectigini ifade etmemesine ragmen
temsilini bu sekilde gergeklestirmistir. Carpma isleminin sonucunu bu sayma nesneleri
yardimi ile belirlemede, son olarak aldigi nesne sayisinin toplam nesne sayisina oranini

kullanmistir. Yani sonucu yorumlamada en bastaki biitiinli dikkate almistir. Sekil 4.34’te

e 2 4. . .
Cemil’in 3% islemini kiime modeli ile temsiline yer verilmistir.
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Sekil 4.34. Cemil’in Zx2 islemini kiime modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 6. Soru
375

Asagidaki goriisme alintisinda Cemil’den %xl% islemini model kullanarak temsil

.. o o U, 2_4 . .
etmesi istendiginde 1% kesri bir tamdan fazla oldugu i¢in dnce 3%X3 islemini yaparken

kullandig1r temsili (sanki saydam kesir kartlar1 kullantyormus gibi hareket ederek)

kullanamayacagini bu nedenle mecburen kiime modeli kullanacagini ifade etmistir.

Cemil: Yani a’da mecburen bu modeli kullanacagiz (kiime modelini séyliiyor). Cilinkii tami
ge¢mis, bununla gosteremeyiz (% X g isleminin temsilindeki gibi) Evet kullanamay:z ki.

Arastirmaci: Sen hep kesir kartlari iizerinden mi diistiniiyorsun?
Cemil: Yok. Yani ilk basta evet. Onu kullanamayiz. O zaman pullara gegebiliriz, Pullar
kullanabiliriz a’da. (AB goriisme formu, 6. Soru)

Cemil kiime modeli kullanirken ilk olarak bir tamin ka¢ sayma nesnesinden

olusacagini belirlemistir. iki kesrin paydasi 20°de esitlendigi i¢in bir tammn 20 sayma

. . T .. 5,. 1,. . )
nesnesinden olusacagini belirtmistir. Bu 20 sayma nesnesini kullanarak Z’ln E’1n1 temsil

etmistir. Z kesrinin paydasini dikkate alarak 20 sayma nesnesini kullanarak begli dort
yinelenen grup olusturmustur. Bu sekilde iki tam olusturmus, ilk modelin tamamini ikinci
modelin besli bir grubunu segerek 1% kesrini temsil etmistir. Bu temsilde 25 sayma
nesnesinin oldugunu, bir tamda 20 nesnenin bulunmasindan dolayr bes tanesinin ikinci

< 25 . o e s L . 25
modelden alindigini, bunun ayni zamanda % kesrini temsil ettigini ifade etmistir. Kesri 7

. . 1 - 5 25, . 5,. .
olarak ifade ettikten sonra : kesrinin de E’e denk olmasini kullanarak 2—0’n1n 2—5’1n1 bulmak
istemigstir. Toplamda 25 sayma nesnesi vardir ve bu sayma nesnelerinden bes tanesini

25, . 5,. . . L e e . .
segerek E’nm E’lm temsil etmistir. Bes sayma nesnesinin bir biitiin i¢cindeki miktarin
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dikkate alarak da carpma isleminin sonucunu belirlemistir. Sekil 4.35’te Cemil’in §X1%

islemini kiime modeli ile temsiline yer verilmistir.

Cemil:
Arastirmaci:
Cemil:

20 puldan olussun.

Neden 20 puldan olusmasi gerektigini diisiiniiyorsun?

Kolay olsun diye. Paydalari esitleyince 20 oldugu i¢in o yiizden kolay olsun diye. Séyle
yapalim. Béyle 20 oldu. Simdi bu bir tamimiz bizim (¢izdigi model). Ama sorumuz sdyle

L1 oo B, 1. .1,
olsun; P kesrinin E’i kagtir olsun. Yani onceligimiz P ten o bulmak olsun. Simdi z ten
5
;’ii bulmamiz daha zor gelebilir. Sunu da ayni sekilde tam yapip secelim (ikinci modeli

s
¢iziyor). Buradan B neydi 25, yani 20°de 25 olacak. 20 burada var (ilk model). Buradan
25 25
5 daha almamiz lazim (ikinci model). Burast bizim 2o Miz. Simdi soyle diyelim; 20

P 5 y .
kesrinin P si kagtir? Yani P olur. 25 tane var, bunun 5°i. Evet bu ayni zamanda (yani
a5 _ o 25 25
—) 2 olur. O zaman 25 tane pul burada var. Yani su an su ¢izdigim sey 20 oluyor. 20

0

P

5
‘nin Sz 1 Yani burada 25 vardi zaten, 5°i surasi, surasini soruyor. Burast diyor kagtir.

5 1
Ee zaten bizim bir tamimiz 20 puldan ibaretti. 5'i de 75 olur. O da:} olur. (AB goriisme

formu- 6. Soru)

Sekil 4.35. Cemil’in % x1 i islemini kiime modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 6. Soru)

Hde,le
5

0 islemini kiime modeli ile temsil etmeyi tercih etmistir. 10 sayma

nesnesini kesrin paydasini dikkate alarak gruplamistir. ikili bes grup olusmustur. Bu ikili

gruplarin her biri §

. : . 1,,. o . : 2 -
’1 temsil etmisti. Bu E’llk gruplarin iki kere yinelenmesi sonucu < kesrinin

temsili olugsmus ve iki sayma nesnesi grubundaki toplam nesne sayisi ¢arpma isleminin

sonucunu vermistir. Sekil 4.36’da Hale’nin EXIO islemini kiime modeli ile temsiline yer

verilmistir.
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Sekil 4.36. Hale’nin E % 10 islemini kiime modeli ile temsili, (AB goériisme formu- 6. Soru)
4.1.3.3. Ogretmen adaylarmin Kesirlerle ¢carpma isleminde uzunluk modeli
kullanmalarina yonelik AB’lerine iliskin bulgular. Ogretmen adaylarinin her birinin
uzunluk modeline yonelik AB’leri olusturduklar temsiller ve yedinci sorunun d sikkinda yer
alan temsil araciligiyla elde edilmistir. Dogal sayi ile kesrin ¢carpiminda flker ve Cemil, say1
dogrusu lizerinde iki say1 arasini kesrin paydasi kadar es araliga ayirma, kesrin pay1 kadar
uzunlugu dogal say1 adedince yineleme bilgisini kullanmislardir. Yedinci soruya verdikleri
cevaplar ise tlim O0gretmen adaylarinin iki kesrin ¢arpimina yonelik kesrin paydasi kadar es
parcalama yapma, elde edilen uzunluklar1 pay kadar yineleme, elde edilen pargalar1 yeni
biitiin olarak alip ikinci kesrin paydasi kadar uzunluk icerisinden pay kadar uzunlugu se¢me,

sonucu ilk biitliine gore yorumlama bilgisine sahip olduklarin1 gostermistir.

Ilker, % X 10 islemini alan modeli ile temsil ettikten sonra uzunluk modellerinden olan
say1 dogrusu ile temsil etmeyi tercih etmistir. Say1 dogrusu 0-10 araligindadir. Her bir aralig1
payda kadar es pargaya ayirma bilgisinden yola ¢ikarak her iki say1 arasini bes tane %’lik
uzunluga ayirmistir (bk. Sekil 4.37). Bu uzunluklarin iki tanesini yineleyerek her iki say1

arasinda %’lik uzunlugu gostermistir. Sonra bu uzunluklarin es uzunluklar olmasindan yola
¢ikarak %’lik uzunlugu 10 kere yinelemis, u¢ uca eklemis ve dort sonucuna ulasmistir. Sekil

4.37°de Ilker’in % X 10 islemini say1 dogrusu ile temsiline yer verilmistir.

Iiker: Sayr dogrusu olabilir. Hatta sayr dogrusu, sayt dogrusu séyle olabilir aslinda. 0
diyelim, 1 diyelim, 2,3 4,5,6,7,8,9,10. 10 tane diyelim di mi? Hepsini beser tane
boldiim (1’den 10°a kadar tiim araliklari). Bu ikisini aldigim zaman, bu ikisini
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aldigim zamane... (1’'den 10°a kadar tiim sayilarin g’lik kismini almak igin hepsinden

2 birim gosteriyor, her bir araliktan)
Arastirmaci:  Ne oldu yani simdi?
llker: Simdi bunlart toplayacagim. Bir sayr dogrusu modeli ¢izebilirim.

Aragtirmaci:  Peki sana bir sey soracagim. Peki bak surasi ile surasim diisiin (sayr dogrusundaki
ilk g’lik kisim ile ikincisi). Burasi ne yapar? Burasi da ayni kesri ifade ediyor mu?

llker: Onu da diisiindiim. Aynen (sonra iki birim iki birim ilerleyerek devam ediyor) Bunda
ikisini topladim, bunda ikisini topladim, diger ikisini topladim, diger ikisini
topladim....

@
[ G

Sekil 4.37. Tlker’in % %10 igslemini say1 dogrusu ile temsili, (AB gortisme formu- 6. Soru)

Ilker, %Xli islemini temsil ederken ilk olarak uzunluk modelini kullanmuistir.

Burada kesir seritleri ile 1%’in g’ini temsil etmistir. Once bir tami1 ardindan da i kesrinin
temsilini olusturmustur. Kesir seritlerini kullanirken onlara alan modeli ile temsil
yaptyormus gibi muamele etmistir. Es parcalama yapmis, bu es parcalardan pay kadarini
se¢mis, sonrasinda bu es parcalarin tiimiinii yeni biitiin olarak ele alip bu parcalarin arasindan

ikinci kesir kadarin1 segmistir. Sonucu bulurken en bastaki biitiinii dikkate almistir. Sekil

4.38’de Ilker’in % X1 i islemini uzunluk modeli ile temsiline yer verilmistir.

E:"xurn L1
S 1

\q
Sekil 4.38. Tlker’in % X1 i islemini uzunluk modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 6.
Soru)

Ilker yedinci soruda verilen uzunluk modelinin 1% X g =1 islemini temsil etmek icin

uygun bir model oldugunu belirtmistir. {lk olarak 1% kesrinin temsili sonucu ii¢ es par¢anin
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olustugunu gérmiistiir. Bu ii¢ es parcanin iki tanesinin g kesrini ifade ettiginin, bunun da bir

tam yaptiginin farkina varmstir.

Ipek’in kesirlerle carpma isleminde uzunluk modeli kullanimma yénelik bilgisini

belirlemede yalnizca yedinci sorunun d sikki kullanilmistir. d sikkinda verilen temsilin

1

N |-

X % =1 islemini i¢in uygun bir model oldugunu belirtmistir. Asagida goriisme alintisinda
gectigi sekilde iki birimlik uzunlugun iki es par¢aya boliindiiglinii ve lg’lik kisimda %’lik ¢
es parcanin oldugunu ifade etmistir ve bunu yeni biitiin olarak ele almistir. Ug es parca
olmasindan dolay1 § kesrini temsil etmek icin ii¢ parcaya ayirmaya gerek olmadigini ve

bunlardan iki es par¢anin alindigini belirtmistir.

Once iki birimlik mesafe ikiser es parcaya béliinmiis. Dért es parca olmus. Yok ikiser es parcaya
boliinmiis. Bir biitiin alinmis bu durumda ve onun yarist da alinmis. Son durumda elimizde ii¢ tane es
parca var. Yani tekrar iice bélmemize gerek kalmayacak. Ug es parcamin da ikisi alinmis surada
gordiigiim kadariyla. O yiizden bu da olur. (Ipek- AB gdriisme formu, 7. Soru)

% %10 islemini alan modeli ile temsil ettikten sonra Cemil’e farkli bir model ile daha

bir temsil gergeklestirip gergeklestiremeyecegi sorulmustur. Cemil’e fikir vermek adina say1
dogrusu lizerinde denk kesir gosteriminden yola ¢ikarak sayr dogrusunun bir model olup

olmadigint sorulmustur. Cemil say1 dogrusunun bir model oldugunu, say1 dogrusu modeli

olarak isimlendirildigini ifade etmistir. Sx 10 islemini say1 dogrusu kullanarak nasil temsil

2

edecegi sorulmustur ve Cemil tekrarli toplama seklinde, %yi 10 kez toplayarak

gosterebilecegini belirtmistir. Cemil say1 dogrusuna sifir ile 10 arasi sayilar yerlestirmistir

(bk. Sekil 4.39). Her bir birimi (iki say1 arasini) kesrin paydasini1 dikkate alarak bes es

parcaya ayirmis ve % birimlik es uzunluklar elde etmistir. Bu es uzunluklarin iki kere
yinelenmesi/u¢ uca eklenmesi sonucu % kesrinin temsiline ulasmistir. Kesrin dogal say1 ile

carpimini tekrarli toplama seklinde yorumlayarak bu E’lik uzunluklart 10 defa ug uca



161

ekleyerek carpma isleminin sonucunu bulmustur. Sekil 4.39’da Cemil’in EXIO islemini

uzunluk modeli ile temsiline yer verilmistir.

Cemil: Orada sadece toplama seklinde gosterebilirim sadece, tekrarli toplama yaparak, %‘i

10 kez toplayarak gésterebilirim. Oyle olur. Sifirdan 10°a kadar sayilar yazalim.
Arastirmact: E X 10 dedigi icin mi 10’a kadar gésterdin sayi dogrusunda?

Cemil: Evet. Simdi bu ifade zaten séylemigstik. Her tami da bese bdldiigiimiiz icin direk
suradan soyle yapabiliriz. Bunu 10 defa yapacagiz. Her biri % oluyor. Her biri de%

olunca da surada bitiyor, yani 10 defa toplayinca. O zaman iste dért oluyor. Béyle
bir sey yapabiliriz. (AB goriisme formu- 6. Soru)

Sekil 4.39. Cemil’in % %10 iglemini uzunluk modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 6.
Soru)

Cemil, yedinci sorunun d sikkinda yer alan uzunluk modelinin 1 % Xg =1 islemini
temsil etmek i¢in uygun oldugunu belirtmistir. Once 1% kesrinin temsil edildigini, sonra
bunun artik yeni biitiin olarak ele alinip bunun %’sinin alindigin ifade etmistir.

Hale 1 % kesrinin gdsteriminde {i¢ es parca oldugunu sdylemistir. Artik bu es parcalari
yeni biitiin olarak ele almistir. % kesrini temsil etmek icin bu ii¢ es pargadan iki es parcanin
secildigini ifade etmistir.

4.1.4. Ogretmen Adaylarinin Kesirlerle Bolme isleminde Model Kullanimina Yénelik

AB’lerine Iliskin Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarmin kesirlerle bolme isleminde model kullanima ydnelik AB’leri

AB goriisme formunda yer alan su sorular kullanilarak analiz edilmistir:

AB goriisme formu 8. Soru: Kesirlerde bolme islemi iceren problemleri ¢cozmek i¢in

farkli yontemler gelistirilebilir. Asagidaki gibi problemleri nasil ¢ozersiniz?

a13+1 b.12+22
4 2 5 3
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AB goriisme formu 9. Soru: 3 +% isleminde boliimii gosteren bu model nasil

yorumlanabilir?

Ogretmen adaylarinin her birinin kesirlerle bolme isleminde model kullanima

yonelik AB’leri alan modeli, uzunluk modeli ve kiime modeli baglaminda yukarida belirtilen

iki soru yardimiyla ayrintili olarak incelenmistir. Bulgular ayni zamanda 6gretmen

adaylarinin kesirlerle bolme islemine yonelik AB’lerini de ortaya koymustur. AB goriisme

formunun sekizinci sorusu 6gretmen adaylarinin istedikleri modeli kullanmalarina imkan

tanidi81 i¢in agik uclu bir soru olarak degerlendirilebilir. Dokuzuncu soruda ise alan modeli

ve uzunluk modeli kullanilarak temsil edilmis islemler hakkindaki yorumlarindan yola

cikarak kesirlerle bolme isleminde alan modeli ve uzunluk modeli kullanmalarina yonelik

bilgileri elde edilmistir. Tablo 4.5’te 6gretmen adaylarinin kesirlerle bolme isleminde model

kullanimina yonelik AB’leri yer almistir. Ardindan her bir modele iligkin AB’leri ayrintili

olarak ele alinmistir.

Tablo 4.5
Ogretmen Adaylarinin Kesirlerle Bolme Islemini Model ile Gostermelerine Yonelik AB leri
Kategoriler Kodlar Ogretmen Aday1
Kesrin paydasimin es pargalarin tamami Ilker, Ipek, Cemil, Hale
oldugunu bilme, kesrin paymin es pargalardan
Alan modeli  alinacak kismin oldugunu bilme, segilen par¢anin

icinde ikinci kesirden kag tane oldugunu bulma

Dogal sayinin kesre boliimiinde dogal say1 kadar  Tlker, Ipek, Cemil, Hale
biitiinii kesrin paydasi kadar par¢aya ayirma, pay

kadarlik kag parg¢a oldugunu sayma
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Kategoriler Kodlar Ogretmen Adayi

Kiime modeli  Payda kadar grup olusturma ve pay kadarini Ilker, Ipek, Cemil
alma/se¢me, tekrar olusturdugu gruplar iginde 2.
kesir kadar kag¢ nesne grubu oldugunu belirleme

Dogal sayry1 kesrin paydasi kadar es pargaya Ilker, Ipek, Cemil, Hale
ayirma, pay kadar uzunlugun kag kere u¢ uca

Uzunluk eklenerek dogal sayiya ulasilabilecegini 6lgme

modeli iki kesrin boliimiinde kesirleri ortak payda haline ~ Cemil

getirerek islemi dogal sayilarda bélme islemi
haline getirme, bélen kadar uzunluklar ile
boliinen uzunlugu 6lgme

Ug 6gretmen aday kesirlerle bolme islemlerinin ¢dziimiinii dncelikle ters gevir-garp
algoritmas1 kullanarak gergeklestirmistir. Model ile gdstermeleri istendigi zaman ise ilk

olarak alan modeli kullanmay tercih etmislerdir.

Ilker’e sekizinci soruda yer alan bolme islemlerinin ne ifade ettigi sorulmustur. ilker,
“Iste dagitma mu, iste bir seyler dagitiyorsunuz. Paylasim, paylastirma” cevabini vermistir.
[lker’in bolme isleminin anlamlarini hatirlamasim saglamak amactyla 6+3 islemine yonelik
olarak problem kurmasi istenmistir. Ilker ilk olarak pargalara ayirma anlami tasryacak
sekilde “6 kalemimiz var. Biz 3 kisiye bu kalemleri esit olarak dagittik. Her bir kisiye kag
kalem diisecektir?” problemini kurmustur. Yine 63 islemini kullanarak farkli bir problem
kurmast istenmistir. Ilker ikinci olarak kurdugu problemde sadece kalem yerine elma, kisi

yerine de kardes ibarelerini kullanmistir. Ilker’e yine paylastirma anlami tasiyacak sekilde

bir problem kurdugu ifade edilmistir. Sonra Ilker’den 1% +% islemini g6z Oniine almasi
istenmistir. Ilker “Bu 1%’1’1 %’ye paylascaz. %’ye paylasmak... Bir dakika, %’ye nasil
paylastircaz? Hee, %’ye paylastirmak ne demek? %’lik kac¢ grup oluyor hani di mi? Kag tane

% var?” cevabini vermistir. Bu islemden yola cikarak Ilker kesirlerle bolme isleminde bir

paylasimdan s6z edilmedigini, bolmenin 6lgme anlaminin kullanildigini fark etmistir.
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Ipek verilen bolme islemlerini “béliinenin i¢inden bdlen kesir kadarlik kag grup
olusturabilirim?” seklinde diisiinebilecegini belirtmistir. Ipek 1%+% isleminde 1%’1’1

kurabiye, %’i bir porsiyon kurabiye olarak alip, bu kurabiyelerden kag¢ porsiyon kurabiye

ikabilecegini diistinmiistiir. 12+22 isleminde kesirleri bilesik kesir haline getirerek 7.8
¢ g s 3 g 5 3

C‘Z’

. in i¢inde kag tane g’lﬁk grup

islemini de yine bélmenin 6l¢gme anlamini tagiyacak sekilde
var?” seklinde ifade etmistir. Ardindan kesirleri ortak paydali hale getirerek bir de %’in

icinde kac tane g oldugu sorusuna cevap aramis, bunun da 21’in i¢inde kag tane 40 var?”

seklinde ifade edilebilecegini belirtmistir. ipek é + % islemini de kesirleri ortak paydali hale

getirerek bélmenin 6lgme anlamini tagiyacak sekilde ifade etmistir.

. 1l . . o g 3. 1. .+ eq 3o
Cemil’e verilen islemlerin ne ifade ettigi soruldugu zaman 1 273 islemini “1 L in

icerisinde kag tane % vardir?” seklinde ifade etmistir. 1% =2 % islemini Ipek gibi g + g haline

3 .

%’in iginde g kac defa vardir?” seklinde agiklamistir.

(U RN
(SR

doniistiirmiis ve bu islemi

islemini de ortak payda haline doniistiirerek “ %’in icinde kag tane % var diye buluyoruz.”

seklinde ifade etmistir.

1

Hale’ye sekizinci soruda yer alan islemlerin ne ifade ettigi soruldugu zaman 1; -3

isleminin “1 %’iin icinde kag tane % var?” seklinde agiklanabilecegini, lé + 2% ve g—g
islemlerinin de benzer sekilde ifade edilebilecegini belirtmistir. Hale’nin burada kesirlerle

bolme isleminde bélmenin 6l¢gme anlaminin kullanildig bilgisine sahip oldugu goriilmiistir.

4.1.4.1. Ogretmen adaylarimn Kkesirlerle bélme isleminde alan modeli
kullanmalarina yoénelik AB’lerine iliskin bulgular. Ogretmen adaylarinin kesitlerle

bolme isleminde alan modeli kullanmalarina yonelik AB’leri sekizinci soruda yer alan
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islemleri temsil etmede kullandiklart modeller ve dokuzuncu sorudaki alan modeli temsili
araciligryla elde edilmistir. iki kesrin boliimiine yonelik olusturduklari modeller tiim
Ogretmen adaylarinin kesrin paydasinin es parc¢alarin tamami oldugunu bilme, kesrin payinin
es pargalardan alinacak kismin oldugunu bilme, segilen parcanin iginde ikinci kesirden kag
tane oldugunu bulma (bolmenin 6lgme anlami) bilgisine sahip olduklarini gostermistir.
Fakat Ilker ve Hale kiiciik kesrin biiyiik kesre béliimiinii gerektiren 1 E +2 2 islemini model
ile temsil edememistir. Ayni zamanda tiim 6gretmen adaylar1 dogal sayinin kesre boliimiinde
dogal say1 kadar biitiinii kesrin paydas:t kadar parcaya ayirma, pay kadarlik ka¢ parca

oldugunu sayma bilgisini kullanmiglardir.

Ilker, 12+% islemini ilk olarak alan modeli ile temsil etmek istemistir. Daire
seklinden yararlanarak 1%’1’1 temsil etmistir. Olusturdugu modelde daireleri ortadan ikiye
bolerek kag tane % oldugunu bulmaya g¢aligmistir. ilker %’e bolmek ile ikiye bdlmeyi
karistirmigtir. Aslinda ikiye boldiigiinii fark etmesine ragmen ikiye bolmek ile %’e bdlmenin
farkli seyler oldugunu ayirt edememistir. %’e bolerek % sonucunu elde ettigi i¢cin model

kullanarak da o sonucun % oldugunu sdylemistir. Aslinda ikiye bdlerek kag es parca oldugunu

(61,

5 ’lik kag grup var?” seklinde diisiinmesine ragmen bu bilgiyi model

saymistir. Oncesinde

tizerinde kullanamamustir. Sekil 4.40’ta Ilker’in 1 % +§ islemi yerine 1% <2 islemini alan

modeli ile temsili yer almistir.

Ilker: Su an burada iki esit par¢aya boldiigiinde kag tane % oluyor mesela?
Arastirmaci: Neden ikiye béldiin?

Tlker: Neden ikiye boldiim, %

Arastirmacu: Bak sen ikiye béliin. Ama bak burada ne diyor bélii % diyor.

Iiker: Yani birini bir par¢ayt ikiye bolmek. Yani yarisini aldim yani yariyr aldim.
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Tlker:

Arastirmaci:

Tlker:

Arastirmaci:

Tlker:
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O zaman ikiye bolmiis olmuyor musun?
Tkiye bolmiis oluyorum yani.
Sen su anda zaten bunu ikiye bélmiis oldun.

Su an ikiye bélmiis oluyorum kag tane var burada? Sekiz tane burada. Kag¢ tane
burasi da?

O zaman sonug kag oluyor?

.o 14 . . 7
O zaman soyle - i oluyor? Yani oyle oluyor, ondan sonra B olcak olur.

Sekil 4.40. ilker’in 1 % + % islemi yerine 1% +2 islemini alan modeli ile temsili, (AB

goriisme formu- 8. Soru)

Arastirmacu:

Tlker:

Arastirmacu:

Tlker:

Arastirmaci:

Tlker:

Sen %sonucunu bulmak istedigin icin mi 1 yazdin? Peki o zaman bir de sdyle yap;

n
1% 'ii ikiye bol. Tkiye bol sonug kag ¢ikacak?
Tkiye mi béleyim?
Yani surada yaptigin gibi islem olarak yap.

7 7
- +2==
4 8

Peki surada ikiye béldiigiinde ne buldun?

Iste ikiye boldiim de ama bu modeli ... Bir dakika... (AB goriisme formu 8.soru)

Ikiye bolmek ile %’e bolmek arasinda kafasi karisan ilker’e “kag tane %’lik vardir?”

dedigi ifadeleri hatirlatilmistir. Yine 6+3 islemini kullanarak bélmenin 6l¢gme anlamini

tastyacak sekilde diisiinmesi istenmistir. Ilker “altida kag tane ii¢ var?” seklinde diisiinerek

1 % + % islemini de “1 %’ﬁn icinde kag tane % var?” olarak ifade etmistir. Tekrar alan modeli

ile 1% kesrini temsil etmistir. Bu temsilde kesrin paydasini dikkate alarak es pargalari

olusturmustur. Bu es parcalarin ne kadarinin se¢ilecegini belirlemede kesrin paymi dikkate

almistir. Tlker 1 z’ﬁn icinde kag tane % oldugunu bulacagi i¢in %’i bir tam olarak almistir. Ve

bolme isleminin sonucunu buna gére yorumlamistir. Once bir tamda kag tane %’lik oldugunu
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bulmustur. Bir tam iki tane yarimdan olustugu i¢in iki tane %’lik oldugunu soylemistir.

Sonrasinda ikinci modeldeki %’lik kisimlari belirlemistir.

Ilker’den farkli bir model ile gdstermesi istendiginde yine alan modeli kullanmus,
fakat bu defa daire yerine kare kullanmay1 tercih etmistir. Alan modeli kullanirken oldugu

gibi payday:1 dikkate alarak es parcalama yapmis, bu es pargalardan pay kadarlik kismini

secmistir. Bolmenin 6l¢me anlamini kullanarak da tarali kisimlarda kac tane %’lik oldugunu

belirlemistir. Yine burada dairede oldugu gibi %’i bir tam olarak alip, bolme isleminin

sonucunu bu noktadan hareketle bulmustur.

Ilker b sikkinda yer alan 1 % +2 % islemini asagida goriisme alintisinda gectigi sekilde
“1 é’de kag tane 2 % var?” seklinde bélmenin 6l¢gme anlamini tasiyacak sekilde ifade etmistir.

Once bir tami iki tama bolmek sonra diger kesirli kistmlar1 da birbirine bélerek bir islem

gerceklestirmek istemistir. Fakat nasil yapmasi gerektigini diistinemeyerek bu sikki

cevaplayamamaistir.
llker: Soyle bir sey yapayim; 1 g’de kag tane 2 2 var? Soyle bir sey olabilir mi acaba? Ama
bu iki tam. Parcalart mi sayacagiz ki? Bunun sonucunu kag buldum?%.
Arastirmaci: Uce mi parcaladin? Neden iice par¢alamak istedin?
Ilker: Clinkii biz bunu tam olarak alirsak diger kisimlarint da bakarsak diye diisiindiim.

Kag tane iki tam diyebiliriz? Olmayacak herhalde bence.
Arastirmact: Farkl bir sekilde diisiinsen.
Ilker: Farkh mi diigiineyim? Farkli nasu diistinebilirim?

Arastirmact: Simdi bu bir tam, bu da iki tam. Bir tamin i¢inde iki tam diisiiniirsek zaten bir tam
ctkmast miimkiin mii?

Ilker: Degil.
Arastirmact: Kesirli bir sey ¢tkmasi lazim o zaman yani. Bir biitiinden az bir sey ¢citkmast lazim.
Ilker: Hihi. Bir tamdan iki tam ¢ikmaz yani.

Arastirmaci: Yani o, onun o zaman iginden bir sey de bir seyi gibi olacak.
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Ilker: Demek ki bu demek. Par¢alanmasi gerekiyor bu biri. Nasil par¢alanir o zaman? O
zaman géyle bir sey olacak; hani ikiden mesela birden bunun ¢ikmasi, yani % olcak
herhalde di mi?

Arastirmaci: é derken?

llker: Yani mesela bir tamdan bir, ikiye bélelim gibi.

Arastirmaci: Ama bak biri 1%, digeri de 22. Sen once bir ile ikiyi boldiin, sonra digerlerini mi
béleceksin?

Ttker: Yani onun gibi bir sey diiginmeye ¢alistim. Iste mesela eger bire iki kesirli bir sey

¢tkacak da ama nasil bir sey ¢ikacak? Aklima bir sey gelmiyor ya. (AB goriisme
formu- 7. Soru)

Ogretmen adaylarindan dokuzuncu soruda verilen modelleri 3+% islemi igin

yorumlamalar1 istenmistir. a sikkinda kesirlerle bolme isleminde alan modeline yonelik

bilgileri incelenirken, b sikkinda kesirlerle bolme isleminde uzunluk modeli kullanimina
yonelik bilgileri incelenmistir. ilker’in 3+ % islemini “ii¢lin icinde kag tane % var?” seklinde
ifade etmesi dogal sayinin kesre boliimiiniin bolmenin 6lgme anlamini tasidigini bildigini
gdstermektedir. Ilker burada %’i bir tam olarak alip, bu tamdan kac¢ tane oldugunu

belirlemistir.

Ipek’e sekizinci soruda yer alan islemlerin ne ifade ettigi soruldugunda Ipek 1 %’1’1
boliinen, %’i bolen olarak ifade etmistir. Bir problem olusturarak 1 % - % isleminin anlamini
aciklamis ve alan modeli ile temsil etmistir. Problemde 1 %’ﬁ kurabiye olarak aldigi i¢in 1 %’ﬁ

temsil eden modelde daire seklini kullanmistir. Bu temsilde bir tam almis ve bir de z kesrini

gostermistir. Kurabiye olarak gosterimi tercih ettigi i¢in tarali alan kullanarak gostermek

yerine kurabiyenin dort es parcadan ii¢ es pargasini gosterecek bir temsil kullanmustir.

Bolmenin 6lgme anlamini kullanarak kag tane %’lik kurabiye oldugunu saymustir. ipek de
Ilker gibi %’i bir tam olarak alip bélme isleminin sonucunu ona goére yorumlamistir. Sekil

4.41°de Ipek’in 1 % + % islemini alan modeli ile temsili yer almistir.



Ipek:

4ra5ttrmac1:
Ipek:

Arastirmaci:

Ipek:
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Surada bir, yani pasta gibi ne bileyim bir nesne, paylastirilabilecek bir sey. Yarimlik
yani béldiigiim (béliinen ve boleni diisiindii). Sunu (%) bélen olarak diisiiniirsem su
da béliinen (1%) olduguna gére boliinen icinde bélenden kag tane var? Yani

“boliinenin iginden bélen kesir kadarlik kag¢ grup olusturabilirim?” gibi bir seyler
diigtinebilirim. Biz bunlari ézel ogretimde falan goriirken bunlarin problemleri

genelde iste kesirlerde yarim porsiyon, mesela % ya su, bélen 2 iSe su biitiiniin i¢inde
porsiyonun atiyorum su kurabiye olsun (1% kurabiye). Su da o kurabiyelerin bir
porsiyonunun kag kurabiye yaptigi olsun (% porsiyon). Kag porsiyon kurabiye ¢ikar
problemi gibi diisiiniiyorduk biz.

Peki  bu  sana  bir  sey  ¢agristirmyor  mu  bdolmeyle  ilgili?
Gruplama.

Anlamlariyla ilgili.

Yani bolmenin anlami olarak paylastirma gibi soylemeye calisuigi. Tekrarl
ctkarma. Ikisi de ayni yere varryor sonugta ya hani. O yiizden ben bunu kurabiye

problemi gibi ele alirsam elimde 1 % kurabiye var gibi diigiinebilirim. 1 tam kurabiye,

bir de Z’liik kurabiyeden elimde bu kadar kurabiye var. Kag¢ tane yarim kurabiye?

(burada araya bélme iglemi koydu modeller arasi)Kag porsiyon yapar gibi diisiiniip
sunlart artik bunlarin iginden kag tane yarim ¢ikartabilirim diye diisiinecegim.
Bundan iki tane yarim ¢ikacak (bir tami ortadan ikiye béldii). Bundan iki porsiyon

¢tkacak. Suradan bir porsiyon daha ¢ikacak. Ve buradan % porsiyon yani bir

porsiyonun yarisi gelecek. Kag porsiyon ¢ikar sorusunun cevabi da 3% olacak. (AB
goriisme formu, 8. Soru)

{
< (D] = kaq prsipn = 37

7

w A Frritpﬁ
2 i 1

-

Sekil 4.41. Ipek’in 1% =+ % islemini alan modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 8. Soru)

7.3 islemini ters gevir-garp algoritmasi ile yapan Ipek, ardindan bu islemi alan

5 3

.. . . ... 7 .8. e oTy e 8, 1.0 ’
modeli ile temsil etmek istemistir. T3 isleminin “E’mn icinde kag tane g’luk grup var?

demek oldugunu sdylemistir. Ipek’in % + g islemini alan modeli ile nasil temsil ettigi Sekil

4.42°de gosterilmistir. Bu temsili olustururken nelere dikkat ettigine dair bir kesit asagidaki

gibidir:

g yapar. gyapar (tamsayili kesirleri bilegik kesre ¢evirdi). Islemin sonucunda % cikar.

7.3

7 8
Sr-=Ixt=2
5 3 5 8 40

21
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Modelleyecek olursam; g’in i¢inde kag tane g’liik grup var? Burada sunu bulmak daha kolay olur
gibi; g’in icinde kag ;’liik grup oldugunu bulmak daha kolay gelecek. Bunun icin de bu sekilde
vapsam(modelleri yatay olarak es 3 parcaya aywdi). Burada ii¢ tane gluk grup var. Burda da su

parc¢alart suraya tasisam bir tane de burada kalir. Burada ii¢ tane vardi. Burada da bir tane var. Kag
tane gluk grup var? Bu da gluk grubun %’i var. Yani 1—15 olmus oluyor. gun %’ini almis oldum. 4 tane

%’liik grup var. Bu da 8§, g yani 8 tane %’lik grubun yarisi yapar. O yiizden suna bakarak sunu
yorumlarsam; surda %’lik bir sey ¢ikacak. Vee 1—15 yani bunu nasil bulucam? (dﬁsdnz’iyor)l—ls tane %’liik

grup (2 ‘tin paydasint da 5 ile genisleterek 15e esitledi). g diye diistiniirsem g tane %’liik grup, 1—15

tane §’liik grup (ikisini karsilastirdy). Bu, bunun ﬁ’i. (é, g’in). O zaman %. Bu yarimin yanina bir
1 1,01 21 o
de 0 gelecek. st T (Ipek- AB goriisme formu, 8. Soru)
N2
5- £

2
e 2
] le)

Sekil 4.42. Tpek’in 1 % +2 g islemini alan modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 8. Soru)

%+§ islemini model ile gdstermeden once Ipek yine bir gercek yasam durumu

diistinmiistiir. Ortak payda algoritmasina yonelik bir model olusturmasi istendigi i¢in ortak
paydanin 15 oldugunu diistinerek daire kullanarak temsil etmek yerine dikdortgen

kullanmay tercih etmistir. Kesir bir tamdan biiyiik oldugu i¢in modeli olustururken iki tane

dikdértgenden faydalanmistir. Tlkinin tamamini segerken ikincisinin ( % = 1—? + % olmasi
nedeni ile) alt1 es pargasini se¢mistir. Modelde 21 es parca olusmustur. Bu gdsterimde Ipek

15—5’i yani bes tarali kismi1 bir tam olarak diisiinmiis ve bu 21 es parca i¢inde kag tane bes es

par¢a oldugunu incelemistir. Bir tamda {i¢ tane, %’hk kisimda da bir tane daha % oldugunu
bulmustur. Geriye bir tek tarali kisim kalmistir. Bes es parcay1 bir tam olarak aldigi icin

geriye kalan bu bir par¢canin bes par¢anin é’i oldugunu ifade etmistir. Sekil 4.43’te Ipek’in

SN

Wl

islemini alan modeli ile temsili yer almigtir.
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Sekil 4.43. Ipek’in g + g islemini alan modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 8. Soru)

Ogretmen adaylarindan sekizinci soruda kesirlerle bolme islemlerini model ile temsil

etmeleri istenirken dokuzuncu soruda verilen modelleri yorumlamalari istenmistir. Ipek’e

3+ % islemin nasil bir anlam tagidig1 sorulunca bu islemin tekrarli ¢ikarma anlami tagidigini

ifade etmistir. Yorum olarak da birinci say1 ile ikinci saymin paydasinin garpildigi

cikariminda bulunmustur. Ipek’in 3+ % i¢in verilen alan modeline dair yorumlar1 asagidaki

kesitteki gibidir:

Ipek:

Arastirmacu:

Ipek:

Arastirmacu:

Ipek:

3 tamin iginden kag tane %’lik, yarimlik yani, par¢a ¢ikacagini gostermek icin burda

(a sikki) 3 tam var. Her birini yarimsar ayirmisiz ve 2, i,; ... alti parca elde etmisiz.
Dogru bir gosterim. Yani bunu porsiyon yorumlamayla da yapabilirdik.

Bu o zaman nasil bir anlam ifade ediyor? Nasil bir anlam tastyor?

Yani bunun anlami séyle; i’lik parcalardan ariyorum ya her biitiin ikiye

parcalanmuis oluyor. Yani her bir biitiinden, her bir biitiinii ben sonuca gotiiriirken
2 paga kabul edecegim yani. Sunu da bir kesir olarak diisiinsem mesela hani
¢tkarabilecegim bir sonug olarak su sayr diger kesrin paydasiyla ¢arpimis gibi
diistinebilirim

Onu demek istemedim ashinda. Dedin ya porsiyon soyliiyorum falan diye. O seni
bolmeyle ilgili nasil bir anlama gotiiriiyor? Bolmenin hangi anlamina gétiiriiyor?

Tekrarli ¢ikarma. Yorum olarak da “Birinci sayimiz ikinci sayimin paydasiyla
carpilmig” ¢tkariminda bulunabilirim. (AB goriisme formu, 9. Soru)

o2 2. .. . e o 8
Cemil, 1 ST 25 isleminin ne ifade ettigi sorulunca “%’m iginde 3 kac defa vardir?”

cevabini vermistir. Verilen islemi alan modeli ile temsil etmek istemistir. Cemil’in 1 % +2 %

islemini alan modeli ile nasil temsil ettigine yonelik bir kesit asagidaki sekilde belirtilmistir

ve Sekil 4.44’te bu islemin alan modeli ile temsili yer almistir.
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Cemil: gzg mu esit? (sekiz bolii iig, 15 te 40°a mu esit) Cikaracagiz bu sefer.

. . e o s L1 w1 40
Nasil bagdastiracagiz bu ikisini? Simdi surada bir 5 tane var. Soyle 3 tane e
12041 _ 21
40 40 40

1 . 1
Burada da kag tane var. s tane  mivar? 3 +

4

. | 0 .
Arastirmaci: Nasil karar verdin onlara? Burada dedin ki - tane ; var. Buna nasil karar verdin?

2 1

Cemil: Burada 20 tane var ¢iinkii. 20 tane kareyi hesapladim. 20 tane kare bunun
yarist,40 ' yarisidir. O yiizden % tane var dedim. Bir tane kare de 40’in i’idir. 4—10

tane var. Sonra ikisini topladim. (AB goriisme formu, 8. Soru)

\ /\l"oh“/ \l’\'?’{’ [ o -
A// ?"_:ﬁa"'a [/i‘ ’ /'7 oD ;
(, ) (‘Mn}r’m "z % { . :> _5—,
3™ = e
; 12_1-10 H 2 bestt p{,& hae, Lare oy 7:
2 15 ()
— & A= 226_._‘*“ = ’Q:V_

Sekil 4.44. Cemil’in 1 é =2 % islemini alan modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 8.
Soru)

Cemil dokuzuncu soruda bélmenin 6lgme anlamini kullanarak 3+ % isleminin
“liclin i¢inde kag tane % var?” demek oldugunu belirtmistir. %’lik kag parca oldugunu
saymis ve alt1 tane oldugunu gérmiistiir.

Hale, 1 % + % islemini algoritma kullanmadan model ile temsil etme yoluna giden tek
O0gretmen aday1 olmustur. 1 % = % isleminin “1 %’iin i¢inde kag tane % var?” demek oldugunu
ifade etmistir. Bir tam1 ve %’1’1 ifade eden modeli payday: dikkate alarak dort es parcaya
ayirmistir. Olusturdugu modelde kag tane %’lik oldugunu belirleyecegi icin %’i tam olarak
diistinmtistiir. Bir tamda iki tane %, %’h‘ik kisimda bir tane daha % oldugunu gérmiistiir. Geriye
kalan i’lik kism1 da bir tamu % olarak aldig1 ve i de %’in yarist oldugu i¢in bélme isleminin

sonucunun 3% oldugunu ifade etmistir. Seki 4.45°te Hale’nin 1% + % islemini alan modeli ile

temsiline yer verilmistir.
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Sekil 4.45. Hale’nin 1 % + % islemini alan modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 8. Soru)

Hale yine g—é islemini temsil etmek icin alan modeli kullanmistir. Ortak payda

: o 11 L T, - 5 . .. Ny
algoritmasina yonelik bir modelle agiklayacagi icin g yi %, % ide P haline getirmistir. %

kesri bir tamdan biiyiik oldugu i¢in temsilde iki dikdortgene yer vermistir. % = E + 135
olmasindan hareketle ilk modeli pargalara ayrilmamis sekilde gostermis, ikinci model

tizerinde de on bes es parganin alt1 es pargasinin 16—5 kesrini gosterdigini bildigi icin sadece
alt1 pargasini gostermistir. %’in icinde kag tane 15—5 oldugunu bulmaya caligmigtir. Burada
bes es parcay1 bir tam olarak almistir. Bir biitiinde 15 es par¢a oldugu i¢in 1—; kesrinin i¢inde

li¢ tane 1i5 oldugunu ifade etmis, fakat bunu model yardimi ile belirlememistir. 16—5 kesri de on
bes es parca icinden alt1 es parca ile temsil edildiginden bu alt1 parcanin bes tanesinin bir

tam yaptigini, geriye kalan bir es parganin da bes es parcanin %’i oldugunu, bu nedenle bélme

isleminin sonucunun 4% oldugunu belirtmistir.

Hale, 1 §+ 2% isleminde bolen daha biiylik oldugu i¢cin model ile temsil etmekte

. 1. T 1
zorlanmistir. Dokuzuncu sorudaki 3+ > islemini “iiglin i¢inde kag tane > var, yarim var?”

seklinde yorumlamistir. Tamlarin icinde ka¢ tane yarim oldugunu saymis ve alti yarim

oldugunu gérmiistiir.

4.1.4.2. Ogretmen adaylarimin Kesirlerle bolme isleminde kiime modeli
kullanmalarina yénelik AB’lerine iliskin bulgular. Ogretmen adaylarinin kesirlerle

bolme isleminde kiime modeli kullanmalarina yonelik AB’leri sekizinci soruda yer alan
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islemleri temsil etmede kullandiklar1 modeller aracihigiyla elde edilmistir. Iki kesrin
boliimiine yonelik olusturduklari kiime modelleri; Ilker, Ipek ve Cemil’in payda kadar grup
olusturma ve pay kadarini alma/se¢me, tekrar olusturdugu gruplar i¢inde ikinci kesir kadar

ka¢ nesne grubu oldugunu belirleme (6l¢me anlami) bilgisine sahip olduklarini gostermistir.

Ilker g + é islemini “g’nin icinde kag tane % var?” seklinde ifade etmistir. g kesrini
alan modeli ile temsil etmek istemis ve payday1 dikkate alarak daire seklinde bir model

olusturmustur. g’nin bir tamdan fazla olmasi nedeni ile iki daire kullanmigtir. Yani g ==+

[S RN
[ RN

seklinde diisiinmiis ve paylarini dikkate alarak tarali kisimlar1 olusturmustur. Ilker 6nce ortak

payda algoritmasinin ne demek oldugunu anlayamamistir Toplama isleminden yola ¢ikarak

ortak payda algoritmasi ile ne kastedildigi kavratilmistir. Ortak payda haline gelince “%’in

i¢inde kag tane 1i5 var?” seklinde ifade etmistir. Alan modelinden vazgegerek kiime modeli

ile temsil etmeye karar vermistir. Kesrin paydasini dikkate alarak bir tamda yer alacak sayma
nesnesi sayisini belirlemistir. Her nesne grubu bir sayma nesnesinden olusacak sekilde bir
tami ifade eden kiime 15 sayma nesnesinden olugsmus, ikinci kiimede ise alt1 sayma nesnesi
yer almistir. Burada Ilker bes sayma nesnesini bir tam olarak almistir. 15 sayma nesnesinde
besli iic grup oldugunu, alt1 sayma nesnesinden besinin bir grup olusturdugunu, yani dort

tam oldugunu ve geriye de bir sayma nesnesi kaldigini bulmustur. Bir tam bes sayma

[N

. o e e 1. .. 1,0, e e .7
nesnesinden olustugu i¢in bir sayma nesnesinin 5’1 ifade ettigini sdylemistir. Ilker’in i

w

islemini kiime modeli ile temsili Sekil 4.46’da ve kiime modeli ile islemin sonucunu nasil

buldugu asagidaki kesitte yer almistir.

Ilker: % degil mi? Bolii mii % diycem yine o zaman? Bunun i¢inde kag tane 115 var
diyebilirim. Kiime modeli yapalim bence. Bir tam olsun bu. Ondan sonra bunun
icinde kag tane 115 var? Burada séyle bir tane, iki tane oldu. Ug tane ¢ikti buradan.
Bir de buradan dort tane ¢ikti (ikinci kiimeden) yani. Bir de burast kaldi? 4 1—15 Dort
tam ¢ikty degil mi?
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. ) 5,. .
Arastirmacu: Evet. Sonra bir tane kaldi. Bu bir tane de 5 inne kadart yapar? Sen 1—15 dedin.

llker: Dért tane. Kag tane var burada? Bir tane kaliyor iste % diycez. (biraz diistiniiyor)

Bes bes grupladigimiz i¢in o zaman % olacak. (AB goriisme formu, 7. Soru)

Sekil 4.46. Ilker’in g + % islemini kiime modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 7.soru)
Ipek’ten 1 z = % islemini farkli bir modelle gostermesi istendiginde Ipek z’ﬁn icinde
%’den kag tane oldugunu diisiinmiistiir. Bunun da tekrarl ¢ikarma gibi oldugunu diisiinerek”
cikarma islemi yapabilmek i¢in paydalarinin esit olmasi gerekiyor gibi diisiinecegim. % ile
hani seyleri i¢indeki %’lik parcalart da daha rahat gorebilmek icin paydalarinin esit olmasi
gerekiyor diye diisiinecegim” seklinde bir agiklama yapmistir. Paydalarinin esitligi sonucu
sorunun artik “%’iin icinde kag tane % var?” haline geldigini bunun da “yedinin i¢inde kag
tane iki var?” sorusuna donistiigiinii sdylemistir. %+% islemini kiime modeli ile temsil

etmek istemistir. Once pay ve payday: dikkate alarak bir tamda ikili dért grup, Z’te ikili ti¢

grup olacak sekilde % kesrini temsil etmistir. Bolmenin 6l¢gme anlamini kullanarak bu olusan
ikili yedi grup iginde kag tane ikili iki grup olusacagini saymustir. Burada ikili iki grup bir
tam olmustur. Sonugta bir tamda ikili iki gruptan iki tane oldugunu, %’h‘ik kisimda bir tane
ikili iki grup, bir de ikili tek grup oldugunu, bunun da ikili iki grubun yaris1 yaptigini

gormiistiir. Ipek’in 1 % + % islemini kiime modeli ile temsili Seki 4.47°de yer almistir.
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Sekil 4.47. Ipek’in 1% =+ % islemini kiime modeli ile temsili, (AB goriisme formu- 8. Soru)
Cemil, 1 % = % islemini alan modeli ile temsil ettikten sonra kiime modeli ile temsil
etmistir. Once kesrin paydasii dikkate alarak bir tamda dort sayma nesnesinin yer alacagini

belirlemistir. 1 z kesrini yedi sayma nesnesinden olusacak sekilde temsil etmistir. Bunun
icinde kag tane % oldugunu bulmak istemistir. % kesri bir tamin yarisi oldugu i¢in bir tam dort
sayma nesnesinden olustugundan iki sayma nesnesini kag tane %’lik oldugunu belirlerken bir
tam olarak ele almistir. Bir tamda iki %’lik oldugunu, %’lﬁk kisimda bir tam, bir de % tane %’lik

oldugunu ifade etmistir. Cemil’in 1% + % islemini kiime modeli ile temsili Sekil 4.48’de yer

almistir.

Sekil 4.48. Cemil’in 1 % + % islemini kiime modeli ile temsili, (AB gériisme formu-8. Soru)
Cemil 1 % + 2% islemini kiime modeli ile temsil etmek i¢in alan modelinde oldugu
gibi ortak payda algoritmasi kullanmigtir. Bir tamda 15 sayma nesnesi yer almistir. % kesrini

temsil etmek icin 21 sayma nesnesi kullanmistir. Icinde kag tane 40 sayma nesnesi oldugunu
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bulmak istemistir. Yine alan modelinde oldugu sekilde belirlemistir. ikisinin arasinda bir
fark olmadigini, alan yerine sadece sayma nesnelerini kullandigini, alan ve kiime modelini

ayr1 ayr1 kullanmanin bir anlami olmadigini belirtmistir. Sekil 4.49’da Cemil’in 1 g + 22

islemini kiime modeli ile temsili yer almistir.

—
us \S

i I
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Sekil 4.49. Cemil’in 1 % + 2.2 islemini kiime model ile temsili, (AB gériisme formu- 8. Soru)

4.1.4.3. Ogretmen adaylarinin kesirlerle bolme isleminde uzunluk modeli
kullanmalarina yénelik AB’lerine iliskin bulgular. Ilker, Ipek ve Hale kesirlerle bolme
islemini uzunluk modeli kullanarak temsil etmemistir. Uzunluk modeli kullanimina y6nelik

AB’lerini belirlemede yalnizca dokuzuncu sorunun b sikki kullanilmigtir. Ogretmen adaylar
bu soruda % birimlik uzaklig1 referans alarak iige kadar olan uzakligin bu %’lik birimlerden

kag tane kullanilarak ol¢iilebilecegini diistinmiistiir.

Cemil, kesirlerle bolme isleminde uzunluk modeli kullanan tek 6gretmen adayi
olmustur. %—% islemini alan modeli ile temsil ettikten sonra uzunluk modeli ile temsil

etmistir. Ortak payda algoritmasina yonelik bir modelle agiklayacagi i¢in 21’in i¢inde kag
tane beslik oldugunu gostermeye calismistir. Beslik uzunluklar almis ve bu uzunlugu

referans alarak 21 birimlik uzunlugu 6l¢mek istemistir. Dort tane beslik uzunlugun yeterli

olmadigini geriye bir birim kaldigini ifade etmistir. O bir birimin de beslik uzunlugun g’i
oldugu i¢in 4 tane bir de % tane beslik uzunluktan gerekli oldugunu sdylemistir. Cemil’in g +

§ islemini uzunluk modeli ile temsili Sekil 4.50°de yer almistir.
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21’ begliklerle gostermeye calistim. Beslik uzunluklarla dort tane ile gosteremeyiz, bir tane fazla
kalyor, bir tane daha koydum. Sonra iistiinii taradim mi diyeyim, taramadim. Cubuk olarak
diistiniirsek tarayamayiz zaten. Sonra altina beslik koydum, bir tane daha koydum, bir tane daha

koydum, bir tane daha koydum. Ama surada bir %’lik kisim kaldr onu da bir tane birlikten geldim

koydum. Kag tane beslikten oldugunu sordum iste. Dért tane var bir de % tane var. O da ? oluyor.
(Cemil- AB goriisme formu, 8. Soru)

Sekil 4.50. Cemil’in g + % islemini uzunluk modeli ile temsili, (AB goériisme formu- 8.
Soru)

Ogretmen adaylarinin verilen kesirleri model ile gdstermelerine yonelik AB’leri,
kesirlerin denkligini model ile gostermelerine yonelik AB’leri, kesirlerle ¢arpma ve bélme
islemlerinde model kullanimina yonelik AB’leri alan modeli, kiime modeli ve uzunluk
modeli baglaminda ayrintili olarak incelendiginde dgretmen adaylarinin AB’lerinin genel
olarak yeterli diizeyde oldugu goriilmiistir Ogretmen adaylar1 tarafindan gogunlukla ilk
kullanilan model alan modeli olmustur ve alan modeli ile temsilde genel olarak dikdortgen
sekli kullanilmistir.Ogretmen adaylari tarafindan en az tercih edilen model uzunluk modeli
olmustur. Uzunluk modeli ile temsil edilmis islemleri dogru sekilde yorumlayabilmelerine
ragmen kendileri kullanmay1 tercih etmemislerdir. Yine 6gretmen adaylar1 sayr dogrusu

yardimiyla denk kesirler elde etmede genel olarak islemsel diizeyde bir bilgi kullanmislardir.

4.2. Ogretmen Adaylarinin Kesirlerle Carpma ve Bolme islemlerinde Model

Kullanima Yénelik PAB’larina iliskin Bulgular ve Yorum

Bu boliimde 6gretmen adaylariin kesirlerde carpma ve bolme islemlerinde model
kullanimina yonelik PAB’larinin nasil oldugu incelenmistir. Verilerin analizi belirlenmis
olan kuramsal ¢ergevedeki PAB bilesenlerine gore yapilmistir. Bulgularin ortaya

konmasinda 6gretmen adaylarinin hazirlamis olduklar1 ders planlari, ders i¢in hazirlamis
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olduklar1 notlar ve gerceklestirmis olduklart derslerin gozlemlerinden elde edilen veriler

paralel bir sekilde analiz edilerek birlikte sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin derslerine, ders planlarima ve hazirlamis olduklar1 notlara
iliskin bulgular sunulurken PAB bilesenlerinin ve alt bilesenlerinin her biri igin ayr1 ayri
analizlere yer verilmistir ve alt bilesenler de kategorilere ayrilarak bu kategorilerde 6gretmen
adaylariin sergiledigi yaklasimlar incelenmistir. Her 6gretmen adayinin dersi ayr1 ayri ele
alimmis ve soz konusu bilesenlere iliskin analizlerin daha iyi ortaya konulmasi igin

derslerden veya kullanilan dokiimanlardan kesitler verilerek drneklemeler yapilmistir.

4.2.1. Ogretmen Adaylarimn Kesirlerle Carpma isleminde Model Kullanima Yénelik

PAB’larina iliskin Bulgular ve Yorum

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin 6. Siniflarda “6.1.4.4. Iki kesrin ¢arpma islemini
yapar ve anlamlandirir.” kazanimina yonelik gerceklestirdikleri derslerin gdzlemlenmesi
sonucu elde edilen verilerin analizine, bu kazanima yonelik hazirlamis olduklar1 ders
planlarinin ve ders notlarinin analizine yer verilmistir. Ayni zamanda bir 6gretmen adayinin
inceleme caligmasi olarak 6grencilere vermis oldugu calisma kagitlar1 da o 6gretmen aday1

i¢cin analize dahil edilmistir.

Belirlenmis olan kuramsal ¢ercevede PAB bilesenleri olarak “0grenci bilgisi” ve
“matematiksel temsiller bilgisi” yer almaktadir. Veriler bu bilesenler agisindan ayri ayri
analiz edilmistir. Bu bilesenler de alt bilesenlerden olusmaktadir. Her bir alt bilesen ayri
sekilde ele alinmig ve 6gretmen adaylarinin derslerinden, ders planlarindan ve hazirlamis

olduklar1 notlardan kesitler verilerek veriler desteklenmistir.

4.2.1.1. Ogretmen adaylarinin kesirlerle carpma isleminde model kullanimina

yonelik o6grenci bilgisi. Bulgular 6grenci bilgisinin “6grenci on bilgisi”, “Ogrenci
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hatalari/kavram yanilgilar1”, “6grenci zorluklar1”, “anlamanin degerlendirilmesi”, “6grenci

diisiincesine odaklanmaalt bilesenlerine gore ayr1 ayr1 ele alinmigtir.

4.2.1.1.1. Ogretmen adaylarimin kesirlerle ¢carpma isleminde ogrenci on bilgisi.
Ogrenci 6n bilgisine iliskin bulgular 6grencilerin konu ile ilgili 6n bilgilerini belirleme,
Ogrencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikaracak sorular sorma ve 6n bilgi ile yeni bilgi arasinda

baglanti kurma kategorilerinde ayr1 ayr ele alinmustir.

4.2.1.1.1.1. Ogrencilerin konu ile ilgili on bilgilerini belirleme. Ilker ve Cemil
planlarinda kesirlerle ¢arpma isleminde 6grencilerin dogal sayilarda ¢arpma islemi ve kesir
kavramina yonelik 6n bilgilere sahip olmalar1 gerektigini belirtmiglerdir. Ayn1 zamanda ders
planlarinda ¢arpma isleminin anlamini hatirlatacaklarini ve dogal sayi ile kesrin ¢arpimina
yonelik bir problem vereceklerini ifade etmislerdir. Iki 6gretmen aday: da planinda yer
verdigi sekilde derslerine carpma isleminin anlamimi hatirlatarak baslamistir. Bu
hatirlatmada 6rnek {izerinden hareket etmislerdir. ilker grencilere 5x10’un ne demek
oldugunu sormus, bir 6grencinin “bes kere 10” demesi iizerine Ilker “10+10+10+10+10”
seklinde ifade etmis ve 6grencilere “Biz bunu toplamak yerine ¢arpiyoruz dyle degil mi?”
sorusunu yoneltmistir. Smifin hep bir agizdan “evet” diye cevap vermesi iizerine ¢arpmanin
toplamanin kisa yolu olarak kabul edilip edilemeyecegini sormus, fakat dgrencilerden bir
cevap alamamis, bunun iizerine dgrencilere ilave bir soru yoneltmemistir. Ders planinda
gerekli on bilgiler olarak “Carpma isleminin anlaminmi kavrar. Kesrin sadelestirilmesi
islemlerini yapar. Bir kesrin pay ve paydasinin ne anlama geldigini kavrar. Bir kesri
modelleyebilir” ifadelerine yer veren Ipek dersinde diger iki dgretmen aday: gibi ¢arpma
isleminin anlamini hatirlatmak igin bir érnekten faydalanmustir. Ipek ve Ilker’in aksine
Cemil toplama isleminden hareketle dogal sayilarda ¢arpma igleminin anlamini hatirlatmak
istemistir. Ogrencilere “10 tane 20 sayisinin toplami kagtir?” diye sormus ve bir dgrenci de

“200” diye cevap vermis ve ardindan ona “Hemen nasil yaptin, topladin?” diye sormustur.
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Farkli bir 6grenci “carparak” cevabini vermistir. Cemil “Ama ben toplayarak diyorum.
Toplayarak yapmayacak miy1z?” diye sormus ve Ogrencilerden bir tanesi “carpma
toplamanin kisa yoludur” diye cevap vermistir. Ogrencilere “nasil toplamanin diye
sormus?”, fakat tekrarli toplama oldugu cevabin1 kendisi vermistir. Cemil burada
ogrencilerin &n bilgilerini belirlemede ¢ok da basarili olamamistir. Ipek diger iki dgretmen
adaymin aksine daha fazla sayida 6grenciye s6z hakki vermesi ve carpmanin tagidigi anlami
birlikte ifade ettikleri i¢in 6grencilerin bu konudaki 6n bilgilerini belirlemede daha basarili
olmustur. Hale ise dersine sadece “model hakkinda bilgisi olan var mi?” sorusu ile
baslamistir. Hale kesirlerle carpma islemine gegmeden Once O6grencilerin 6n bilgilerini
belirlemede ve gerekli 6n bilgileri onlara hatirlatmada basarisiz olmustur. Hale derse bir 6n

bilgi yoklamasi ve hatirlatmasi ile baglamamustir.

Ilker 6grencilere “model biliyor musunuz?” diye sormus ve Z’ﬁ model ile

gostermelerine istemistir. Ogrencilerden bir tanesine s6z hakki vermistir. Ogrenci " kesrini

alan modeli ile temsil etmistir ve Ilker burada 6grenciye kesri nasil temsil ettigine yonelik
bir soru ydneltmemistir. Ogrencinin temsilinin ardindan sadece “herkes anladi m1 bunu?”
diye sormustur. Burada Ilker farkli 6grencilere farkli temsiller olusturma imkani tanimamis
ve ¢esitli dgrencilerin 6n bilgilerini belirleme girisiminde bulunmamustir. Ogrencilerin
“evet” seklinde cevap vermelerinden tiim 6grencilerin kesrin model ile temsiline yonelik
bilgiye sahip olduklarini varsaymistir. Tiim 68rencilerin 6n bilgilerini belirleyemedigi i¢in
de eksikliklerini belirleyip g6z Oniinde bulunduramamistir. Sonraki problemlerde
Ogrencilerin olusturduklar1 temsillerden yola ¢ikarak kesrin model ile temsiline yonelik 6n
bilgileri hakkinda fikir sahibi olabilmistir. Cemil ve Hale ise dersinde 6grencilerin kesirlerin
model ile temsiline yonelik 6n bilgilerini belirlememistir. Sadece 6grencilerin ders esnasinda

olusturdugu temsiller ile kesirlerin model ile temsiline yonelik bilgileri hakkinda fikir sahibi
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olabilmistir. Ipek dgrencilere 2 kesrinin ne anlama geldigini sormustur. Ipek burada kesrin
anlami, pay ve paydanin anlamlar iizerinde durmus ve 6grencilerin bu konudaki 6n
bilgilerini belirlemistir. Bu 6n bilgi hatirlatmasinin ardindan Ipek dgrencilerden 2 kesrini

model ile gostermelerini istemistir. Fakat kesrin sadece alan modeli ile temsili

gerceklestirilmis, farkli 6grencilerden temsiller olusturmalari istenmemistir. Bu nedenle
Ipek dgrencilerden g kesrini model ile gostermelerini isteyerek Ogrencilerin sadece alan

modeline yonelik bilgilerini belirleyebilmistir.

Tiim 6gretmen adaylart iki kesrin ¢arpimina gegmeden 6grencilere dogal sayi ile
kesrin ¢arpimina yonelik islemler ve problemler vermislerdir. Boylece 6grencilerin dogal
say1 ile kesrin carpimini model ile temsil etme ve verilen problemlerin hangi islem
kullanilarak c¢oziilebilecegine dair 6n bilgilerini belirlemek istemislerdir. Ipek ve Hale’nin
dersinde dogal sayi ile kesrin carpiminda kiime modeli de kullanilirken, Ilker ve Cemil’in

dersinde ise sadece alan modeli kullanilmustir. ilker dogal sayi ile kesrin ¢arprmina yonelik

“Alt1 6grenci okulun bahgesinde kisi bast bir pastanin g’sini yediklerine gore toplam kag

pasta yemislerdir?” problemini yazdirmistir. Ogrencinin 3 kesrini temsilinin ardindan

olusturulan temsildeki pargalarin esit olmadigin1 sdyleyerek es pargalar olmasi gerektigine
vurgu yapmak istemistir. Fakat burada 6grenciye herhangi bir soru yoneltmedigi i¢in
ogrencinin bu konudaki bilgisini ve eksikliklerini belirleyememistir. Ogrenci temsilinin
ardindan sonucun dort oldugunu sdylemis, Ilker &grenciye sonucu nasil buldugunu
sormamis ve 6grencinin “‘es pargalar olmasindan dolayi tarali kisimlari bir araya getirerek
biitiine tamamlama” yaklasimini kullandigim1 varsayarak 6grencinin olusturdugu temsilin
agiklamasini yapmustir. Ilker bu soru igin farkl bir 6grenciye sdz hakki1 vermemis ve boylece
ogrencilerin dogal say1 ile kesrin ¢arpiminin model ile temsiline yonelik bilgilerini

belirlemede basarisiz olmustur. Problemin ¢6ziimiiniin model yardimi ile bulunmasinin
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ardindan Ilker dgrencilere farkli sekilde nasil bulabileceklerini sormustur. Ogrencilerden bir

tanesi ¢arparak yapabileceklerini soylemis sadelestir ve carp ile cevab1 bulmustur. Bagka bir
Ogrenci ise alt1 tane g’nin toplanabilecegini soylemistir. Boylece Ilker bu 6grencinin 6n
bilgisini belirleyebilmis, “= + %+ =+ + = + = seklinde ifade etmis ve fakat sonucun —
oldugunu kendisi sdylemistir. Ipek “alt1 arkadas origami etkinligi diizenleyecek. Her biri bir
kagidin g’sini kullaniyorsa toplam ne kadar kagit gerekir?”” probleminin ¢oziimiimii model

yardimui ile bulmasi i¢in bir 6grenciye sdz hakki vermistir. Ipek bdylece dgrencinin kesirleri
model ile temsil etme ve dogal sayi ile kesrin ¢carpiminin alan modeli ile temsiline yonelik
on bilgisi hakkinda bilgi sahibi olabilmistir. Ipek’in sonucun algoritma ile degil de farkli bir
sekilde bulunacagini sdylemesi iizerine 6grenci tekrarli toplama ile sonuca ulasmistir. ipek
Ogrenciyi model lizerinden sonucu bulmaya yonlendirerek kesirlerle toplama islemi ve
carpma igleminin tekrarli toplama oldugu konularindaki 6n bilgileri hakkinda fikir sahibi
olmustur. Ders esnasinda tiim Ogrencilerin modellerini inceleyerek ©n bilgilerini
belirleyemeyen Ipek dersten sonra dgrencilerin ¢alisma kagitlarmi inceleyerek 6grenci én
bilgilerini belirleyebilmistir. Cemil dogal say1 ile kesrin ¢carpimiin model ile temsilinde
O0grenciyi tamamen kendisi yonlendirmis, 6grenci biitiinli es parcalara ayirmayinca es
parcalara ayirmasi gerektigini kendisi sOylemistir. Ayn1 zamanda verilen problemin hangi
islem kullanilarak ¢oziilebilecegini de kendisi sdyledigi i¢in 6grencilerin 6n bilgilerini
belirlemede basarisiz olmustur. Hale 6 X % islemini model ile temsil etmeleri i¢in 6grencilere

zaman tanimistir. Bu esnada siif icerisinde dolasarak 6grencilerin olusturdugu temsilleri
incelemistir. Ogrencilerin olusturmus oldugu temsilleri inceleyerek kesitlerin model ile
temsiline yonelik ve dogal sayi ile kesrin ¢garpiminin model ile temsiline yonelik 6grenci 6n
bilgileri hakkinda fikir sahibi olabilmistir. Soruyu ¢dzmesi i¢in tahtaya bir 6grenci kaldiran

Hale 6grencinin bagsta aldig: biitiin ile sonug olarak elde ettigi biitlinlerin ayni1 olmadigini
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fark etmis ve Ogrenciye olusturdugu temsilin 3% oldugunu, ii¢ tam seklinde olmasi

gerektigini sOylemis ve basta aldig1 bir tam1 gostermistir. Hale burada 6grenciye herhangi
bir soru sormamis, bu nedenle onun sahip oldugu 6n bilgiyi belirlemede basarisiz olmustur.

Bu islemin alan modeli ile temsilinden sonra Hale bir de kiime modeli ile temsile yer
. . . | o g . o i
vermistir. Temsili olustururken 6grencilere S ne demektir?” diye sorarak grencilerin kesrin

anlami konusundaki 6n bilgilerini belirleyebilmistir.

e e s . 2, . 2, ..
Cemil 6grencilere verdigi “Elindeki sekerlerin E’smm g’sml arkadas1 Ethem’e veren

Ibrahim’in elinde bastaki toplam seker miktarmin kacta kagi kalmistir?” probleminin
¢oziimii model yardimi ile bulunduktan sonra sonucun bir de algoritma yardimiyla
bulunmasini istemistir. Ogrencilere bu esnada hangi islemin yapilmasi gerektigini ve kesir
cizgisinin altinda ve istiinde kalan sayilarin neler oldugunu sorarak Ogrencilerin 6n
bilgilerini belirlemistir. Diger tiim ogretmen adaylarindan farkli olarak Hale iki kesrin
carpiminin model ile temsilinde dikdortgenin alanindan faydalanmak istemistir. Burada
ogrencilere dikdortgenin alaninin nasil bulundugunu sorarak o6n bilgilerini belirlemek

istemistir.

4.2.1.1.1.2. Ogrencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikaracak sorular sorma. Ilker, Ipek
ve Cemil Ogrencilerin dogal sayilarda ¢arpma isleminin anlamina yonelik 6n bilgilerini
belirlemek icin sorular yoneltmislerdir. ilker “Bes tane 10 toplamak &yle degil mi?”, “Biz
carpmay1 toplamanin kisa yolu olarak kabul edebiliriz degil mi?” seklinde 6grenciyi
yonlendirici ve aslinda cevabi kendisinin verdigi sorular kullanmistir. Cemil ise sordugu
sorunun cevabini kendisi vererek Ogrenci On bilgisini ortaya ¢ikartmada etkili sorular

kullanamamistir. Ipek dgrencilere sordugu sorular karsisinda diisiincelerini agiklama imkani

; .« . 2 . e .
tanimistir. Ayn1 zamanda Ipek Ogrencilere 3 kesrinin ne anlama geldigini sorarak kesrin
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tasidig1 anlam konusunda 6grenci 6n bilgilerini belirlemek istemistir. Ipek’in dersine yonelik

bir kesit asagida yer almistir:

Ipek:
Ogrenci 1:
Ipek:
Ogrenci 2:
Ipek:
Sinif:
Ipek:
Sinif:
Ipek:
Stnif:

Ipek:

Ogrenci 3:

Ve biz g gibi bir kesrin neyi ifade ettigini biliyorduk arkadaslar?
U¢ par¢aya ayrilmus, ikisi alinmas.

Neyi?

Biitiintin.

Bir biitiin. Bunun adi neydi? (3 icin soruyor)

Payda.

Bu? (2 i¢in)

pay

O zaman bir biitiinii kesirler ne yapiyordu?

Paydaya boliip payr kadar aliniyor.

Bir biitiinii paydast kadar boliip payr kadarimin alimmasi demekti. Bunu model
kullanarak nasil ifade edebiliriz?

Bir biitiinii ii¢ parcaya boliip, ikisini aliriz. (Ipek- kesirlerle garpma ders gdzlemi)

Ipek dersinde dgrencilere pay ve payda kavramlarmi hatirlatmis, pay ve paydanin

islevinden hareketle 6grencilerin kesri model ile temsil etmelerini saglamistir. Burada

Ipek’in dgrencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak igin etkili ve uygun sorular kullandig1

goriilmiistiir. ilker 6grencilerden % kesrini model ile temsil etmelerini istemis, fakat temsili

nasil olusturduklarini sorgulamamastir.

Dogal sayi ile kesrin ¢arpiminin alan modeli ile temsilinde Hale 6grenci 6n bilgisini

ortaya cikartmak i¢in uygun sorular kullanmamastir. 6X% islemini tahtada model ile temsil

eden 6grenci baslangigta ve sonugta farkli biitiinler almistir. Hale burada 6grenciye neden

bu sekilde bir temsil olusturdugunu sormamustir. Hale gibi Ilker ve Cemil de dgrencilerin

dogal say1 ile kesrin ¢arpiminin alan modeli ile temsiline yonelik 6grenci 6n bilgilerini ortaya

cikaracak sorular kullanmamuslardir. Ipek ders esnasinda ogrencilerin olusturduklar:

temsilleri incelemis, olusturduklar temsiller karsisinda onlara bazi sorular yoneltmistir.
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Fakat arada gegen bu diyaloglar tam olarak anlasilamadig i¢in Ipek’in etkili sorular kullanip

kullanmadig1 hakkinda tam bir gozlemde bulunulamamustir. Sadece tahtaya ¢ikan 6grenciye

temsilini olustururken bastaki biitiiniin ne oldugunu sormus, 6grenci kagidin g’sinin

kullanildigini, yani tice boliiniip ikisinin kullanildigini s6ylemis ve alt1 biitiin iizerinde 2

kesrini temsil etmistir. Ogrencinin bu sekilde bir agiklama yapmasinin ardindan Ipek baska
bir soru yoneltmemis, sadece Ogrenciden ¢Ozliimili algoritma kullanmadan bulmasini
istemistir. Ogrenci tekrarli toplama kullanarak sonucu bulmustur. Bunun iizerine ipek
Ogrencilere yapilan islemin zaten problemin ¢dziimii i¢in bir ipucu verdigini sOylemis ve
problemin ¢dziimiinde hangi islemin kullanilacagim diisiindiiklerini sormustur. Ogrencilerin

“carpma” diye cevap vermesi lizerine ilave bir soru yoneltmemistir. Ipek “24 arabanin Z’u

gri renkliyse ka¢ araba gri renklidir?” probleminde 6grencilerin 24 tane biitiin ¢izmede
zorlanacaklarin1 diislinerek bagka bir yontem dilsiinmeleri i¢in yoOnlendirmistir. Bu

problemin kiime modeli ile temsiline yonelik Ipek’in dersinden bir kesit asagidaki gibidir:

Ipek: Simdi 24 tane arabamiz var. 24 taneyi az once yaptigimiz gibi yapabilirsiniz. Ama
¢ok uzun siirecek. Bagka bir yontem bulmamiz gerekiyor. Mesela 24 "iin % ii. Bu bizim
neyimizdi (4)?

Ogrenciler: Payda.

Ipek: Payda ne yapryordu?

Ogrenci 1: Béliiyordu.

Ipek: Boéliiyordu. Peki bolme ne anlama geliyor?
Ogrenciler: Parc¢alamak.

Ipek: Parcalamak baska?

Ogrenci 2: Aywrmak.

Ogrenci 3: Bir parcay esit olarak.

Ipek: Pargalamak degil mi? Biz neyi parcalayacagiz peki?
Ogrenci 4: Arabay.

Ipek: Her arabayr par¢alarsak arabayt kullanabilir miyiz? O yiizden 24 tane arabayt ne

yapacagiz arkadagslar?

Ogrenciler: Bolecegiz.
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Ipek: Doérde bolecegiz. Dorde boldiigiimiizde... Bunu nasil ifade edebiliriz?

Ogrenci 5: Neyi nasil ifade edebiliriz?

Ipek: Gasterir misin? (diyerek bir kizi tahtaya kaldirdi) Yani arkadaglar 244 iglemini
ipek: Peki su an elimizde dorde par¢alanmis bir ne olustu? Model olustu degil mi

arkadaglar? Simdi ne yapmam gerekiyor? Ben paydanin islevini yerine getirdim.
Sirada ne var?

Ogrenci 6: Pay kadar alacagiz.

Ipek: Pay kadar alacagiz. (Ipek-Kesirlerle garpma ders gozlemi)

Verilen alintidan Ipek’in &grencilerin pay ve paydanin tagidigi anlam konusundaki
On bilgilerini ortaya ¢ikarmada uygun sorular kullandig1 goriilmektedir. Paydanin tasidigi
anlamdan yola ¢ikarak Ipek dgrencilerin kiime modeli temsili olusturmalarini, 24°ii dérde
bolmeyi diisiinmelerini istemistir. Fakat 6grencilerden bdlecegiz cevabini almasina ragmen
24’°{in dorde boliinecegini kendisi sOyledigi i¢in bu noktada etkili bir soru kullanamadigi
goriilmiistiir. Ogrenci 24 kiigiik dikddrtgeni es dort gruptan olusacak sekilde yerlestirdikten
sonra Ipek paydanin islevinin yerine getirildigini séylemis ve siradaki islemin ne oldugunu
sormustur. Bunun {izerine grenci pay kadar grup segmesi gerektigini belirtmistir. Ogrenci

bu esnada ne yapacagmi anladi1 i¢in Ipek’in etkili bir soru kullandig: diisiiniilmiistiir.

Ilker ve Cemil de dogal say: ile kesrin garpimima yonelik verilen problemlerin
¢ozlimiinlin hangi islem kullanilarak yapilacagma dair sorular kullanmiglardir. Fakat bu
sorular dgrencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmada etkili olmamustir. Ayn1 zamanda Ilker ve
Cemil s6z hakki verdikleri 6grencilere kesirlerin model ile temsiline yonelik sorular da

sormuslardir. Fakat yine bu sorularda 6grencinin cevap vermesine imkan tanimamaislar,

Ogrenciyi kendileri yonlendirmislerdir. Hale §x§ islemini 6grencilerden model ile

o e . 2, . U T ..
gostermelerini istemistir. Ogrencilere g’nln nasil gosterilecegini sormus, ardindan kendisi

biitiinii {ic es parcaya aymrmustir. Sonrasinda Ogrencilere “Su an iice ayirdim. Ikisini

tarayacagim degil mi?” seklinde bir soru yoneltmistir. Hale burada 6grencilere kesirlerin
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model ile temsiline yonelik 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak amagli soru soruyormus gibi
goriinse de aslinda cevabi kendisinin verdigi bir soru kullanmistir. Hale ikinci ders saatinde
de ¢ok sayida soru kullanmis, fakat bu sorular cevaplari kendisinin vermesi nedeni ile

Ogrenci On bilgilerini ortaya ¢ikarmak i¢in uygun ve etkili sorular olmamustir.

Cemil, dersinde verdigi problemin model ile temsilinden sonra &grencilerden
¢dziimiin farkl1 bir yolla daha bulunmasini istemistir. Ogrencilere carpma isleminin nasil
yapildigi ve Ipek’in de dersin basinda 6grencilere sordugu gibi kesir ¢izgisinin altinda ve
listiinde kalan say1larin neler oldugunu sormustur. Ogrencilerin pay ve payda seklinde cevap
vermeleri lizerine ilave bir soruya gerek olmadigimmi diistinerek baska bir soru daha

yoneltmemistir.

Ipek 6grencilere iki kesrin carpimiin alan modeli ile temsilinde sonucu bulurken
pay ve paydanin tagidig1 anlamla baglant1 kuracak sekilde ve modeli olustururken kesirlerde

carpma isleminin tagidigi anlamla baglant1 kurmalarini saglayacak sorular yoneltmistir.

Hale diger 6gretmen adaylarindan farkli olarak verilen carpma isleminin alan modeli
ile temsilinde dikddrtgenin alaninda faydalanmistir. Ogrencilere dikddrtgenin alaninin nasil
bulundugunu sormus, verilen model iizerinde tarali alani ve toplam alam1 sdylemelerini
istemistir. Ogrencilerin dogru bir sekilde cevap vermeleri iizerine ilave bir soru

yoOneltmemistir.

4.2.1.1.1.3. On bilgi ile yeni bilgi arasinda baglanti kurma. Ipek ve Cemil kesirlerin
model ile temsilinde pay ve paydanin tasidigi anlamlar ile baglanti kurmuslardir. ilker ve
Cemil dogal say1 ile kesrin ¢arpiminin alan modeli ile temsilinde tim pargalarin es
olmasindan hareketle tarali kisimlari bir araya getirerek biitiine tamamlamaya ¢alismiglardir.

Cemil “6A smifi gezi kuliibii liyesi alt1 6grenci aksam yemeginde bulusuyorlar. Kisi bagi bir

ekmegin g’si tilkketildigine gore toplam kag¢ ekmek tiiketilmistir?”” probleminde 6grenciyi her
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kisinin yedigi ekmegi ekleyerek biitine tamamlama yaklagimi ile sonucu bulmaya
yonlendirdigi burada ayni zamanda ¢arpmanin tekrarli toplama oldugu bilgisi ile baglant1 da
kuruldugu goriilmiistiir. Ipek de dersinde dogal say1 ile kesrin ¢arpimini model ile temsil
etmek lizere tahtaya kalkan O6grencinin ¢arpma islemi kullanmadan sonucu bulmasini
istemistir. Ogrenci burada tekrarli toplama kullanmis, sonrasinda problemin ¢dziimiiniin
carpma islemi ile yapilacagi ifade edilmistir. Burada ¢arpmanin tekrarli toplama olmasi ve

kesirlerle toplama islemi 6n bilgileri ile baglant: kurulmustur. Ilker ise “Alt1 dgrenci okulun
bahg¢esinde kisi basi bir pastanin %’sini yediklerine gore toplam kag¢ pasta yemislerdir?”
probleminin ¢6ziimii model yardimi ile bulunduktan sonra 6grencilerden farkli sekilde de
sonuca ulasmalarini istemistir. Bir O0grenci alti1 tane %’nin toplanacagini sdylemistir.
Ogrencinin bu ifadesi iizerine Ilker “g m- % + % + g + % + %” seklinde ifade etmistir ve
kesirlerle toplama islemi kullanarak sonu¢ bulunmustur. Boylece Ipek’in dersinde oldugu

gibi carpma isleminin tekrarli toplama oldugu ve kesirlerle toplama islemi 6n bilgileri ile

baglant1 kurulmustur.

Dogal sayi ile kesrin garpimmin kiime modeli ile temsilinde Ipek ve Hale pay ve
paydanin tagidig1 anlam ile baglanti kurmuslardir. Ipek kiime modeli ile temsilde dgrencilere
pay ve paydanin islevini sormus, Ogrencilerin paydanin islevinin bdlmek oldugunu
sOylemeleri iizerine bolmenin tasidigt anlami ifade etmelerini istemistir. Bolmenin
anlamindan hareketle 6grenci nesneleri kesrin paydasi kadar es gruba ayirmistir. Bunun
ardindan Ipek ogrencilere paydanm islevinin yerine getirildigini sdylemis ve sirada

yapilacak olan seyin ne oldugunu sormustur. Ogrenci pay kadar nesne grubunun segilecegini

belirtmistir. Hale ise dersinde 6 X % islemini alan modeli disinda bir de kiime modeli ile temsil

etmistir. Kiime modeli ile temsil etmek i¢in 68rencilere %’in ne anlama geldigini sormustur.

Kesrin tagidigir anlamdan hareketle islemi kiime modeli {izerinde temsil etmistir.
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Tiim 6gretmen adaylar1 iki kesrin ¢arpiminin alan modeli ile temsilinde kesirlerle
carpma isleminin tasidigi anlam ile ve iki kesrin ¢arpiminin alan modeli ile temsili ve

sonucun yorumlanmasinda pay ve payda kavramlari ile baglanti kurmaya c¢aligmiglardir.
Ilker “Elinizde bir pizzanin %’1’1 kalmis. Bu kadar pizzanin g’ini erkek kardesinize verirseniz

kardesiniz bir biitiin pizzanin ne kadarini almis olur?” probleminin ¢dziimii i¢in bir
Ogrenciye s6z hakki vermis, 6grencinin olusturdugu temsilin ardindan kendisi de bir temsil
olusturmustur. Burada problemi model ile temsil etmede iki kesrin ¢garpma isleminin anlami
ile, kesirleri model ile gdsterirken ve sonucu yorumlamada pay ve paydanin tagidigi anlamla

baglant1 kurmustur. Bu islemleri yaparken soru ifadeleri kullansa bile cevabi da kendisi
verdigi igin dgrencilerin baglant1 kurmalarini saglamada basarisiz olmustur. ilker’in 2% XS

islemini model ile temsil etmek iizere s6z hakki verdigi 6grenci iki kesir i¢in farkli temsiller
olusturmustur. flker burada &grencinin temsili olustururken kesirlerle ¢arpma isleminin
tasidig1 anlam ile baglant1 kurmasini saglayamamustir. Ilker’in aksine dgrenciler temsillerini
olustururken sordugu sorular ile Ipek 6grencilerin kesirlerle carpma isleminin tasidig1 anlam,

pay ve paydanin tagidigi anlamla baglant1 kurmalarin1 saglamistir. “Zahide’nin evinde bir
pizzanin %’1’1 bulunuyor. Bu pizzanin %’ ini erkek kardesine verdigine gore erkek kardesi biitiin

bir pizzanin kagta kagini almis olur?” probleminde Cemil 6grencinin temsili olusturmasinda

kesirlerle carpma isleminin tasidigi anlam ve sonucun bulunmasinda pay ve paydanin
tasidig1 anlam ile baglanti kurmasini saglarken, “Elindeki sekerlerin E’sinin %’sini arkadas1

Ethem’e veren Ibrahim’in elinde bastaki toplam seker miktarinin kagta kaci kalmistir?”

probleminde elde edilen tarali alan1 bulmada cevabi kendisinin vermesi nedeni ile 6grencinin

o ey s g g 2.1 . . 2 - A

on bilgi ile baglanti kurmasini saglayamamistir. 3%3 isleminde 3 kesrinin temsilinin
1,. . 9 . .

ardindan daha sonra tarali kisimlarin g’lnln almacagim belirterek kesirlerde carpma

isleminin alan modeli ile temsilinde kesirlerde ¢arpma isleminin tagidigi anlam ile baglanti
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kurmustur. Carpma igleminin temsilinin ardindan olusan tarali kism1 yorumlamada yine pay
ve paydanin tagidigi anlam ile baglanti kurulmustur. gx% isleminin alan modeli ile

temsilinde Hale yine kesirlerde ¢arpma isleminin tagidigi anlamla baglanti kurmus, pay ve

paydanin tasidigi anlamlar ile kesirleri model ile temsil etmistir. Bir 6grenci olusturulan
. 4,. e 1,. . -
temsilin ardindan neden E’un temsili ile olusan taral1 kisimlarin E’mln alindigin1 sormustur.

Hale 6grenciye basta taradigi alanin orasi oldugunu soyleyerek, kalan bir parcayi basta
taramadigin1 belirterek agiklamaya ¢alismistir. Hale burada 6grencinin kesirlerle ¢arpma

isleminin tasidigi anlamla baglanti kurmasini saglayacak sekilde sorular yoneltmemistir.

. . 3,. 1,. . . r . o .
Hale ilk dersinde son olarak 5 lin Z’inin bulunmasim istemistir. Bir 6grenciye islemi model
ile temsil etmesi i¢in s6z hakki vermistir. Ogrenciden " kesrini model ile gostermesini

. . . A ;. . . iy
istemis, temsilin ardimdan “simdi bunun 5’11’11 gosterecegim, degil mi ben, sadece tarali

alanin?” diye sorarak Ogrencinin kesirlerle ¢arpma isleminin tasidigi anlam ile baglanti
kurmasini saglamak istemistir. Fakat 6grenci sordugu sorulara cevap vermemis, tim sekli
tice bolecegini fakat sadece tarali kisimlarin iginden bir pargayr alacagini kendisi ifade
etmistir. Carpma isleminin alan modeli ile temsilinin ardindan sonucu bulmak i¢in Hale

dikdortgenin alanindan faydalanmistir.

4.2.1.1.2. Kesirlerle carpma isleminde égrenci hatalarv/kavram yanilgilar. Ogrenci
hatalar/kavram yanilgilart alt bilesenine iligkin bulgular dersi planlarken 6grencilerin sahip
olabilecegi kavram yanilgilar1 ve hatalar1 goz oOnilinde bulundurma, ders esnasinda
ogrencilerin sahip oldugu hata ve kavram yanilgilarin1 fark edebilme, 6grencilerin sahip
oldugu hata ve kavram yanilgilarinin nedenlerini belirleme, dgrencilerin sahip oldugu hata
ve kavram yanilgilarin1 ortadan kaldirmak i¢in ¢oziimler iiretme, 6grencilerin sahip oldugu
hata ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaracak uygun sorular sorma kategorilerinde ayr1 ayri

ele alinmistir.
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Higbir 6gretmen adaymin ders planinda Ogrencilerin sahip olabilecegi hata ve

kavram yanilgilarin1 goz 6niinde bulundurmaya dair bir ifade yer almamastir.

4.2.1.1.2.1. Ders esnasinda 6grencilerin sahip oldugu hata ve kavram yanilgilarin
fark edebilme. Ipek, Cemil ve Hale modelini inceledigi 6grencilerin sahip oldugu
hata/kavram yanilgilarim fark edebilirken Ilker ise dgrencilerin sahip oldugu hata/kavram

yanilgilarin1 genellikle fark edememistir.

Ilker 6grencilere 6><§ islemi kullanilarak ¢6ziimii bulunabilecek bir problem
sormustur. Burada % kesrini “iicte iki” seklinde okudugu i¢in model ile temsil etmek icin

tahtaya ¢ikan 6grenci 6% %kesrinin temsilini olusturmus ve dokuz sonucunu bulmustur. {lker

ilk 6nce 6grencinin yaptig1 hatayr anlamamistir. Siniftaki 6grencilerin “Hocam yanlis olmadi

mi1?” demesi iizerine yapilan hatanmn farkina varmis ve “Bir pastanin ne diyor? Ugte ikisi

diyor” seklinde okumustur. Ogrencilerin g hocam demesi iizerine tahtaya kalkan 6grenci g

kesrini temsil etmesi gerektigini fark etmistir. Ogrenci g kesrini temsil ederken biitiinii ii¢

pargaya ayirmus, fakat es parcalar olusturmamistir. ilker 6grenciye “Bunlar esit degil bak™
diyerek ikazda bulunmustur. Fakat 6grencinin burada bir kavram yanilgisina mi1 sahip
oldugu yoksa sekli mi diizgiin olusturamadig1 Ilker tarafindan sorgulanmadig: icin belirsiz

olarak kalmistir.

Ilker dgrencilerden “Elinizde bir pizzanin %’1"1 kalmistir. Bu kadar pizzanin g’ini erkek

kardesinize verirseniz bir biitiin pizzanin ne kadar1 kalmis olur?” probleminin ¢oziimiinii
oncelikle model kullanarak yapmalarini istemistir. Bir 68renciye s6z hakki vermistir ve bu
ogrenci iki kesri de ayr1 ayr1 temsil etmis, aralarina ¢arpma isareti koymus ve zihninden
algoritma kullanarak buldugu sonucu da farkli bir model iizerinde gdstermistir. ilker

O0grencinin neden bu sekilde bir temsil olusturdugunu ve sonucu nasil buldugunu
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sorgulamamistir. Bunun yerine kendisi model ile temsilin nasil olacagini agiklamistir.

Burada 6grencinin kesirlerle carpmanin ne anlama geldiginin farkinda olmadigi, bu nedenle
z’ﬁn %’ini almak yerine farkli temsiller kullandig1 goriilmiistiir. Burada 6grencinin sahip

oldugu yanilgilarin ve yaptig1 hatanin farkinda olmayan Ilker bir sonraki soruda dgrenci iki
kesri farkli modeller lizerinde temsil etmek i¢in iki ekmek sekli ¢izip aralarina da ¢arpma
isareti koydugunda 6grenciye “Yani bunu nasil ¢arpacaksin? Su an iki ekmek var burada
nasil carpacaksin?” diyerek &grencinin yaptig1 hatanm farkina varmustir. Ogrenciyi tek
model iizerinde temsil etmek iizere yonlendirmistir. Fakat once ekmek temsili lizerinde
gidilmis, ekmekteki parcalarin es pargalar olmadigin Ilker fark etmemis, 6grencinin yaptig

hatay1 da giderme yoluna gitmemistir.

Ipek “Bir ekmegin f—o’unun %’sini bulunuz” probleminde ogrencilerden % X%
islemini model ile gostermelerini beklemistir. Tahtaya kalkan 6grenci dnce 1% kesrini temsil
etmistir. Ipek 6grenciye “Simdi bir ekmegin %’unun yani bu kadarlik kisminin kagta kagini
soruyor?” diye bir soru yoneltmistir. Ogrenci %’un g’sini bulacagini1 sdylemis fakat on
pargaya ayirip dokuz parcasini taradigi temsilde ilk iki pargay1 tarayarak g kesrini temsil
gostermistir. Ipek Ogrencilere yapilanin dogru olup olmadigini sormustur. Ogrenciler
“hayr” diye cevap verince Ipek “% ne anlama gelir?” diye sorarak 6grenciyi yonlendirmistir.

Bunun iizerine 6grenci dikey olarak on es parcaya ayrilan biitiinii yatay olarak da ii¢ es
pargaya ayirmus ve iki pargasini taramistir. Ayrica Ipek dgrencilere vermis oldugu caligma
kagitlarin1 ders sonrasinda incelemis ve oOgrencilerin yaptiklar1 hakkinda yorumlarda
bulunmustur. Ipek &grencilerin yaptiklarini genel olarak anlayabilmis ve hatalarmi fark

edebilmistir. Ogrencilerin bazilarmn biitiinii es olmayacak sekilde parcalara ayirdigini
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gormiistiir. Sekil 4.51 ve 4.52°de Ogrencilerin biitiinii es olmayan pargalara ayirdiklari

goriilmektedir.

. o v .. 9, 2, . . " .. g .
Sekil 4.51. Ogrencinin “Bir ekmegin 5 unun ~’sini bulunuz” sorusu i¢in olusturdugu temsil,

(Ipek- kesirlerle carpma calisma kagidi)

e e

Sekil 4.52. Ogrencinin “4 kekin %’i ne kadar kek yapar?” sorusu i¢in olusturdugu temsil,

(Ipek- kesirlerle carpma calisma kagidi)

Incelenen ¢alisma kagidinda bir 6grencinin alti biitiin olusturmak yerine bir biitiinii
alt1 pargaya ayirdigl ve 6X % islemini model ile temsil etmek i¢in Sekil 4.53’teki gibi altiya
ayrilmus bir biitlin ve g kesrinin temsillerini olusturdugu goriilmiistiir. I[pek burada dgrencinin

bir hata yaptigini veya kavram yanilgisina sahip oldugunu fark edebilmis, fakat dersten sonra
farkina vardigi i¢in 6grencinin bir hata m1 yaptig1 yoksa kavram yanilgisina m1 sahip oldugu

belirsiz olarak kalmistir.

R

Sekil 4.53. Ogrencinin “6 arkadasa origami etkinligi diizenleyecek. Her biri bir kAgidin
g’sini kullantyorsa toplam ne kadar kagit gerekir?” problemi i¢in olusturdugu temsil, (Ipek-
kesirlerle ¢arpma calisma kagidi)

Yine 6grencilerin iki kesrin ¢arpiminda ilk kesri model ile temsil ettikten sonra ikinci
kesri temsil etmede hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Sekil 4.54’te 6grencilerin bu hatasina

yonelik bir 6rnek yer almistir. Ipek dgrenci tarafindan olusturulan Sekil 4.54’te temsili
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dersten sonra gordiigli i¢in 6grencinin neden boyle bir temsil olusturdugunu sorgulayamamis

ve dgrenci bir kavram yanilgisina sahipse bunu ortaya ¢ikaramamastir.

/8%
| C’\/‘f . r " Ve o
6. Bir gubugun ='sinin yarisi ne <834$\~ \G

9, ,
5. Bir ekmegin —’unun Z'sini
5. Bir ekmeg 0 3

bulunuz.

B

kadardir bulunuz.  g®°
AN }

Sekil 4.54. Ogrencinin “Bir ekmegin %’unun %’sini bulunuz” sorusu i¢in olusturdugu
temsil, (ipek- kesirlerle carpma ¢alisma kagidi)

Bir 6grenci ¢alisma kagidinda yer alan “24 arabanin %’ﬁ gri renkliyse kag araba gri

renklidir?” probleminde 24 biitiin olusturmus ve bu biitiinlerin her birini dérde pargalamistir.
Bu 24 biitiinii dort sira olacak sekilde ¢izmistir. Sonucu da kiime modelinde elde edildigi
sekilde yazmustir. ipek burada 6grencinin kiime modelindeki gruplama mantigin1 anladigin
ifade etmistir. Fakat modelinde bir karmasa olmasi lizerinde durmamustir. Burada 6grenci
hem alan modeli kullaniyor gibi biitiinleri es parcalara ayirmis hem de biitiinleri dorde

gruplamistir. Bu 6grencinin temsili Sekil 4.55°te yer almistir.
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Sekil 4.55. Ogrencinin “24 arabanin %’ﬁ gri renkliyse kag araba gri renklidir?” sorusuna
yonelik olusturdugu temsil, (Ipek- kesirlerle carpma calisma kagidr)

Cemil “6A sinifi gezi kuliibii tiyesi alt1 6grenci aksam yemeginde bulusuyorlar. Kisi
bas1 bir ekmegin g’si tiikketildigine gore toplam ka¢ ekmek tiiketilmistir?” probleminin

¢ozlimiinli 6grencilerden model kullanarak bulmalarini istemistir. Siniftan bir dgrenciyi

tahtaya kaldirarak carpma islemine yonelik modelini olusturmasini istemistir. Ogrencinin
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olusturdugu model sonucunda 6grenciye “Bak %’si. Sen kagin1 aldin orada? Ikiye boldiin.

Paydayi ii¢ diye soyliiyorum ben sana. Yani kaca bdlmen lazim?” demistir. Ogrenci iice
bolecegini sdylemis ve lice boliinmiis bir biitiin ¢izmistir. Fakat bu defa da biitiin es
pargalardan olusmamistir. Cemil “Esit mi onlar? Bu {i¢ii esit mi?” diye sorarak dgrencinin
hatasini/kavram yanilgisin1 diizeltmek istemistir. Ogrencinin temsili es diisiinerek mi
olusturdugu yoksa es olmasinin 6nemsiz oldugunu mu diisiindiigii belirsiz olarak kalmistir.
Cemil 6grencinin neden biitiinii ikiye ayirdigini ve de sonrasinda biitlinii neye gore li¢
parcaya ayirdigini sorgulamamigtir. Cemil 6grencinin es parcalardan olugsmayan bir biitlin
¢izdigini gordiikten sonra 6grenciye “Ben yardimci oluyorum sana. Ortasina bir nokta koy.
Ciz onu ortaya kadar. Birini ben ¢izeyim, digerlerini sen ¢iz” diyerek bir biitiin almis ve bu
biitiinii i¢ es pargaya ayirmistir. “Su bir ekmek olsun” demis ve 6grenciye “Kag tane

cizeceksin simdi oraya?” diye sormustur. Ogrenci “ii¢” cevabini verince Cemil “Neden? Alt1
. : w A, . . 4 . -
ogrenci var. Her biri bir ekmegin 3 sini yiyor. Bence sirayla yapalim bunu bir ekmegi

cizmeden. Once birinciyi tiiketelim, sonra ikinciyi ¢izelim olmaz m1?” demistir. Ogrenciden
cevap alamayinca her bir kisinin yedigi iki pargalik kismi taraya taraya ilerleyerek toplam

dort biitiin olusturmuslardir.

Cemil “Zahide’nin elinde bir pizzanin %’ﬁ bulunuyor. Bu pizzanin é’ini erkek
kardesine verdigine gore erkek kardesi biitlin bir pizzanin kagta kagini almis olur?”

. - 1 < ; Ce y .
probleminde 6grencinin sonucun 3 oldugunu sdylemesi lizerine yaptig1 hatayi fark etmistir.

Hale ogrencilerden 6x > islemini model ile temsil etmelerini istemistir. Bu esnada

simifta dolasarak 6grencilerin temsillerini incelemistir. Olusturdugu modeli gosteren bir
Ogrenciye “Bak bunlar ayni biiyiikliikte mi?” diye sormustur. Hale burada 6grencinin es
olmayan biitiinler ¢izdigini fark edebilmis, fakat burada Ogrenci diislincesini ortaya

cikaracak bir soru sormadigi i¢in dgrencinin bir ¢izim hatast m1 yaptigr yoksa bir kavram
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yanilgisina m1 sahip oldugu belirsiz olarak kalmistir. Ayni sekilde bu soru icin tahtaya
kalkan Ogrenci de basta farkli biitiinler almig, sonucu farkli biitiinler iizerinden temsil

etmistir. Hale 6grencinin olusturdugu temsildeki hatayi fark edebilmistir.

4.2.1.1.2.2. Ogrencilerin sahip oldugu hata ve kavram yanilgilarimn nedenlerini
belirleme. Ogretmen adaylari ile ders sonrasi bir goriisme gergeklestirilmedigi i¢in gretmen
adaylarinin 6grencilerin sahip oldugu hata/kavram yanilgilarinin nedenlerine iliskin
goriisleri alinamamustir. Sadece Ipek’in ders sonras1 dgrenci galisma kagitlarmi incelemesi
ile Ogrencilerin sahip oldugu hata/kavram yanilgilarinin nedenlerini genel olarak
belirleyebildigi goriilmiistiir. ipek biitiinii es parcalara ayirmayan 6grencilerde biitiinii es
parcalama fikrinin gelismemis oldugunu belirtmis, iki kesrin ¢arpma isleminin alan modeli
ile temsilinde hata yapan 6grencilerin ikinci kesri temsil ederken ilk kesrin temsili sonucu
olusan tarali alan1 yeni biitiin olarak degerlendiremediklerini ifade etmistir. Fakat 6gretmen
adaylariin 6grencilerinin sahip oldugu hata/kavram yanilgilarin1 ortadan kaldirmak ig¢in
uygun ¢oOzimler iiretememesi nedeni ile Ogrencilerin sahip oldugu hata/kavram

yanilgilarinin nedenlerini belirlemede zorluklara sahip olduklar: diistiniilmektedir.

4.2.1.1.2.3. Osrencilerin sahip oldugu hata ve kavram yamlgilarini ortadan
kaldirmak igin ¢éziimler iiretme. 1lker dgrencilerin sahip oldugu hata/kavram yanilgilarini
ortadan kaldirmak i¢cin uygun ¢dziimler iiretememistir. Ogrencilerin olusturdugu temsillerin

ardindan verilen problemler icin uygun temsili kendisi olusturmustur. Ipek “Bir ekmegin

9 2, . . . s o . . o .
E’unun g’Slnl bulunuz” probleminde 6grencinin ilk kesrin temsilinden sonra ikinci kesri

temsil etmede zorlanmasi {izerine 6grenciyi 3 kesrinin anlamini diisiinmeye yonlendirerek
dogru bir temsil olusturmasini saglamistir. Fakat farkli 6grencilerin sahip olduklar

hata/kavram yanilgilar1 varsa bunlar1 ders sonrasi fark edebildigi i¢in 6grencilerin bu

hata/kavram yanilgilarini ortadan kaldiracak uygun ¢oziimler tiretmemistir. Cemil “6A sinifi
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gezi kuliibii iiyesi alt1 6grenci aksam yemeginde bulusuyorlar. Kisi basi bir ekmegin %’si

tilketildigine gore toplam kag¢ ekmek tiiketilmistir?”” probleminin ¢dziimii i¢in s6z hakki
verdigi 6grencinin kesir temsil ederken biitiinii li¢ yerine iki parcaya ayirdigini, ii¢ par¢aya
ayirdigl zaman ise es olmayan pargalara ayirdigini fark etmistir. Fakat burada 6grenciyi

tamamen kendisi yoOnlendirmis, 6grenci bir kavram yanilgisina sahipse bunu ortadan

kaldiracak uygun bir ¢6zliim iiretememistir. “Zahide’nin elinde bir pizzanin %’ii bulunuyor.

Bu pizzanin %’ini erkek kardesine verdigine gore erkek kardesi biitiin bir pizzanin kagta

kagini almig olur?” probleminde sonucu bulmakta hata yapan 6grenciye biitiin bir pizzanin
kagta ka¢in1 yedigini sordugunu hatirlatarak ve bir biitlin pizzanin dort par¢adan olustugunu
“Burast bir biitiin pizza degil mi dort par¢a?” sorusu ile belirterek 6grencinin dogru sonuca

ulagmasini saglamstir.

i| g r : w .,
Hale 6x > isleminin model ile temsilinde hata yapan dgrenciye “Ama sen bunlar

boyle gdstermissin. Bunlar 3% ama. Ug tam seklinde olacak dyle degil mi? Senin bir tamim
buydu.” diyerek 6grenciyi yonlendirmistir. Burada Hale nin uygun bir ¢6ziim {liretemedigi
Ogrenciye direkt cevabr sdyledigi goriilmiistiir. Sekil 4.56’da 6grencinin GX% islemi i¢im

olusturdugu ilk temsil, Sekil 4.57°de bu islem icin olusturdugu son temsil yer almistir.

Sekil 4.56. Ogrenci 6’ nin 6X % islemine yonelik ilk olusturdugu temsil, (Hale- kesirlerle
carpma ders gézlemi)
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agp den

Sekil 4.57. Ogrenci 6’nin 6X % islemine yonelik son olusturdugu temsil, (Hale- kesirlerle
carpma ders gézlemi)

Hale 6grencilerden g’iin %’ini model ile gostermelerini istemistir. Bir 6grenciye s6z
hakk1 vermis ve 6grenci tahtada temsilini olusturmustur. Ogrencinin yaptiklarini “Simdi %’i

gosterdik. Bese boliinmiis, dordii alinmis degil mi? Sonra bunun %’sini de buldum. Ikiye

boldiim. Sonug su an su.” seklinde agiklamistir. Bunun iizerine 6grencilerden bazilari “ben
de aynisini yaptim” demislerdir. Hale 6grencilere iki kesrin ¢arpiminin model ile nasil temsil

edildigini bir daha agiklamistir. Bunun iizerine 6grencilerden bir tanesi “Ortadan ikiye
boldiiniiz. % yapacaktiniz. Ama bir tanesini almadiniz” demistir. Hale 6grenciye “Ama benim
basta taradigim alan neresiydi? Buras1 degil miydi? Burasii zaten taramadim ben. Bunun
%’sini istemedim ki. %’in, buranin %’sini” diye cevap vermistir. Bir sonraki drnekte de ayni
hatay1 yapan 6grenciyi “Gel beraber tahtada yapalim” diyerek cagirmistir. Ogrencilerin ayni

hatay1 yapmaya devam etmeleri Hale’nin 6grenci hatalarini/kavram yanilgilarini ortadan

kaldirmak i¢in uygun bir ¢6ziim tiretemedigini gostermistir. Bu temsilde tarali kismin (yani
%’h’jk) g’inin alinacagin1 vurgulamistir. Hale’nin bu temsile yonelik dersinden bir kesit
asagidaki gibidir:

3 1, v .. Ca W .3
Tamam " burasi. Bunun 3 tinii gosterecegim degil mi ben, sadece tarali alanin? Ciinkii " burasi

yapiwyor. Ben bunun %unu Nasil yaparsin? Uge bolmen gerekmez mi? Uge bélersin. Bak iice

bolerken hepsini boldiim? Ama ben burayi istiyorum. Simdi buradan ne yapmam gerekiyor? Boldiim,
ticte birini almam lazim. Yani surayi, degil mi? Burayt da almiyoruz (tarali olmayan kisimdaki yer)
Su an ne yapti? Yani tiim 12 par¢adan ii¢ti oldu. (Hale-Kesirlerle ¢arpma ders gozlemi)



200

Yukarida yer alan kesit ile Hale’nin cevab1 kendisinin verdigi sorular kullandigi, bu
nedenle 6grencinin sahip oldugu hatayr/kavram yanilgisini belirleyerek buna uygun bir

¢Oziim iiretemedigi gorilmiistiir.

4.2.1.1.2.4. Ogrencilerin sahip oldugu hata ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaracak
uygun sorular sorma. Ug¢ ogretmen adaymim Ogrencilerin sahip oldugu hata/kavram
yanilgilarimni ortaya ¢ikarmak i¢in uygun sorular kullanmadigi goriilmiistiir. Ogrenciler kesri
temsil ederken biitiinii es olmayan parcalara ayirmis, payda kadar es pargcaya ayirmamaslar,
iki kesri farkli modeller iizerinde temsil etmisler ya da ilk kesri temsil ettikten sonra ikinci
kesri temsil etmede hata yapmislardir. Fakat 6gretmen adaylar1 6grencilerin yaptiklarinin
nedenlerini sorgulamamaislar, 6grencilerin hata m1 yaptiklarini yoksa bir kavram yanilgisina
m1  sahip olduklarin1  belirlememislerdir. Ogrencilerin  olusturduklar1  temsilleri
aciklamalarimi istemedikleri ve uygun sorular kullanmadiklari i¢in kesirlerin model ile
temsilinde dgrencilerin ¢izim hatasi mi1 yaptiklar1 yoksa bir kavram yanilgisina mi1 sahip
olduklart belirsiz olarak kalmustir. ipek ders esnasinda égrencilere modellerini yerlerinde
olusturmalari igin zaman vermis ve bu esnada dgrencilerle diyalog halinde olmustur. Ipek
ve dgrenciler arasinda gecen diyaloglar tam olarak anlagilamadig1 igin Ipek’in 6grencilerin
sahip oldugu hata/kavram yanilgilarim1 ortaya c¢ikarmada uygun sorular kullanip
kullanmadig1 tam olarak gozlemlenememistir. Derste ilk kesri temsil ettikten sonra ikinci
kesri temsil etmede hata yapan 6grenciye Ipek hatasini/kavram yanilgisini ortaya gikaracak

bir soru yoneltmemis, sadece 6grenciyi dogru temsili olugturmasi i¢in yonlendirmistir.

4.2.1.1.3. Kesirlerle carpma isleminde égrenci zorluklar. Ogrenci zorluklar alt
bilesenine iligskin bulgular dersi planlarken Ogrencilerin zorlanabilecegi hususlar1 goz
oniinde bulundurma, ders esnasinda Ogrencilerin zorlandiklar1 noktalar1 fark edebilme,

Ogrenci zorluklarini ortadan kaldirmak i¢in ¢6ziim liretme, 6grenci zorluklarinin nedenlerini
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belirleme, Ogrencilerin zorlandiklar1 noktalar1 ortaya c¢ikaracak uygun sorular sorma

kategorilerinde ayr1 ayr1 ele alinmigtir.

Higbir 6gretmen adaymnin ders planinda 6grencilerin zorlanacagi noktalar1 goz
oniinde bulunduracagina dair bir ifade yer almamistir. Ayn1 zamanda higbir 6gretmen aday1
Ogrenci zorluklarinin nedenini belirleyememis, 6grenci zorluklarini ortaya ¢ikaracak uygun

sorular soramamuistir.

4.2.1.1.3.1. Ders esnasinda ogrencilerin zorlandiklar: noktalar: fark edebilme.
Ogretmen adaylarindan sadece Ipek ders sonrasi calisma kagitlarini inceleyerek dgrencilerin
zorlandig1 noktalar1 fark edebilmistir. Cemil ise genel olarak &grencilerin zorlandiklar
noktalar1 fark edebilirken, Ilker ve Hale ise dgrencilerin tamamimin zorlandiklar1 noktalar:

fark edememislerdir.

Ipek dgrencilere vermis oldugu calisma kagitlarim ders bitiminde 6grencilerden
toplamis ve 6grencilerin neler yaptigini1 incelemistir. Bu inceleme sonucunda ¢ok sayida
ogrencinin model ve islem arasinda bir baglanti kurmadigin1 belirtmistir. Ogrencilerin
modelden yola ¢ikarak bulduklar1 sonucu yazmalar1 gerekiyorken carpma algoritmasi
kullanarak sonucu bulduklar1 goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin sadelestirme yapmis olmasi da
ogrencilerin modelden yola ¢ikarak sonucu bulmakta zorlandiklarini, algoritma

kullandiklarini gostermistir.

Ipek 6grencinin Sekil 4.58°de yer alan temsilini inceledikten sonra grencinin ne
yapildigi konusunda bir fikrinin olusmadigint ve islem ile model arasinda baglanti

kuramadigini belirtmistir.
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Baglangie miktarinimn kesirsel

i Kullamlan [§lem ve sonucu
kismini ghsterme

Girev Baglangic miktari

Rk KT
4. Bir pizzanin iniin ;'lm

bulunuz.

Sekil 4.58. Ogrencinin “Bir pizzanin %’ﬁnﬁn %’ini bulunuz.” sorusu i¢in olusturdugu temsil,
(Ipek- kesirlerle carpma calisma kagidi)

Ipek dgrencinin Sekil 4.59°da yer alan temsilini incelemis ve tarali kistmlar birbirine
tamamlayarak sonucu bulduguna dair bir isaretin olmadigin1 ve sadece islem yapip sonucu

buldugunu diisiindiigiinii belirtmistir. ipek burada 6grencinin yasadig1 zorlugu fark etmistir.

op  \ma |
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dkekin="t ne kadar kek | v
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Sekil 4.59. Ogrencinin “4 kekin = A ’1 ne kadar kek yapar‘?” sorusu i¢in olusturdugu temsil,

)
) ‘\‘|' {

(Ipek- kesirlerle carpma calisma kagidr)
“24 arabanin %’ﬁ gri renkliyse kag araba gri renklidir?” probleminde Ipek dgrencilerin
24 araba ¢izmede zorlanacaklarini diisiinmiis ve onlardan bagka bir yontem diisiinmelerini

istemistir. Ogrencilere paydamin islevini hatirlatarak bolme ile iligkilendirmis ve 24’ii

gruplama fikrini vermek istemistir. Bu sorunun ¢oziimii sinifta kiime modeli kullanilarak
yapilmis olmasina ragmen Ogrencilerin ¢ogu 24 biitiin olusturmus ve her biitiiniin z’ﬁnﬁ

gdstermistir. Ve yapilan islem olarak tekrarli toplama kullanmislardir. Bu nedenle Ipek
ogrencilerin kiime modelini anlamada zorluk cektiklerini diisiinmiistiir. Ogrencilerin bu

soruda olusturduklar1 temsillere yonelik bir 6rnek Sekil 4.60’da verilmistir.
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Sekil 4.60. Ogrencinin “24 arabanin Z’ii gri renkliyse kag araba gri renklidir?”” sorusu i¢in
olusturdugu temsil, (Ipek- kesirlerle ¢arpma calisma kagidi)

Cemil “6A sinif1 gezi kuliibii tiyesi alt1 6grenci aksam yemeginde bulusuyorlar. Kisi
bas1 bir ekmegin %’si tilketildigine gore toplam kag¢ ekmek tiiketilmistir?”” problemini model
ile temsil etmek lizere tahtaya kalkan 6grencinin temsili olusturmada zorlandigini fark
etmistir. Ayni sekilde problemin ¢6zliimii model yardimi ile bulunduktan sonra ayni
Ogrencinin verilen problemin ¢Oziimiiniin hangi islem kullanilarak bulunabileceginde
zorlandigini da fark etmistir. Yine Cemil iki kesrin ¢arpimina yonelik verdigi problemde
Ogrencinin temsili olusturmakta zorlandigin1 fark etmistir. Hale de bazi dgrencilerin iki

kesrin ¢arpiminin alan modeli ile temsilinde zorlandiklarini fark etmistir.

4.2.1.1.3.2. Osrenci zorluklarini ortadan kaldirmak igin ¢oziim iiretme. Ilker iki kesrin
carpiminin model ile temsilinde 6grencilerin zorlanmas: iizerine kendisi problemleri model

ile temsil etmis, bu zorluklar1 ortadan kaldirmak i¢in uygun bir ¢dziim iiretememistir. ipek
ogrencilerin “24 arabanin %’ﬁ gri renkliyse kag araba gri renklidir?” problemini alan modeli

ile temsil etmede zorlanacaklarini diisiinerek kiime modeli ile temsil etmeye yonlendirmistir.

Hale de tipk1 Ipek gibi dogal say1 ile kesrin ¢arpimina ydnelik problemin alan modeli
ile temsilinde Ogrencilerin zorlanabileceklerini diisiinerek onlar1 kiime modeli ile temsil
etmeye yonlendirmistir. Iki kesrin ¢arpiminin alan modeli ile temsilinde iki kesrin ¢arpma

isleminin anlamin1 vurgulayarak ve pay ve paydanin anlamlarini vurgulayarak 6grenci
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zorluklarini1 gidermek istemistir. Fakat 6grencilerin temsilde zorlanmaya devam etmeleri ile

ogrenci zorluklarini ortadan kaldirmak i¢in uygun bir ¢6ziim liretilemedigi diisiiniilmiistiir.

Cemil “Elindeki sekerlerin %’sinin é’sini arkadas1 Ethem’e veren ibrahim’in elinde
bastaki seker miktarinin kagta kagi kalmistir?” probleminde bir Ogrenciyi tahtaya

kaldirmistir. Ogrenci é kesrini temsil etmek i¢in bir daire ¢izmis ve bu daireyi nasil bese

ayiracagini bir siire diisiinmistiir. Cemil bunun iizerine Ogrenciye “Burada sen %’yi
gostermekte zorlanabilirsin bence” demis ve 6grenci ¢izdigi daire seklini silerek dikdortgen
tizerinde dikey olarak bes es parcaya ayirip iki es pargasini tarayarak 35 kesrini temsil

etmistir. Cemil’in burada es parcalara ayirmanin daha kolay olmasi nedeni ile dikdortgen

tercih etmesi uygun bir ¢oziim olarak gorilebilir, fakat Cemil burada Ogrenciye daire

l'izerindez5 kesrini temsil etme imkani tamimamus, Ogrencinin bir hata/kavram
yanilgisi/zorluga sahip olup olmadigini belirlememistir. Ardindan 35 kesrini temsil etmek

icin olusturdugu dikdortgenin iizerinde yatay pargalamalar yapiyor gibi hareket ederek %

kesrini nasil temsil edecegini diislinmiistiir. Bunun {izerine Cemil 6grencinin zorlandiginm
diisiinmiis ve Ogrenciye “Istersen ayni seklin iizerinden ¢izebilirsin. Nasil yapacaksmn

bilmiyorum da. Ya da sey olacaksa yanina ¢iz ikisini birlestirelim” demistir. Bunun {izerine
ogrenci % kesri i¢in de ayr1 bir temsil olusturmustur. Cemil 6grenciye iki modeli nasil

birlestirecegini sormustur. ki modeli iist iiste koydugu zaman ikisinin kesistigi bir alan elde
edilecegini sOylemistir. Kesisen bu alanin neyi ifade ettigini sordugu zaman bir 6grenci “tiim
parganin kagta kaci oldugunu verecek” demistir. Ogrenci iki modeli de dikey pargalara
ayrilmis sekilde gostermistir. Bu nedenle 6grenci iki modeli nasil kesistirecegi, bir araya
getirecegi konusunda zorlanmistir. Cemil bu zorlanmanin nedeninin &grencinin model

ciziminden kaynaklandigini fark etmis ve nasil bir ¢izim yapilabilecegi konusunda
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ogrencilerin fikrini almak istemistir. Ogrencilerden bir tanesi “birini yatay ¢izecegiz”
demistir. Bu cevaptan yola ¢ikarak Cemil 6grencinin iki kesrin ¢arpimini model iizerinde
temsil etmesini saglamigtir. Fakat baska herhangi bir agiklama yapmamistir. Bu nedenle
Ogrencilerin yapilmis olan bu temsili anlamamig olabilecekleri ve 6grencilerde zorlugun

devam edebilecegi diisliniilmiistiir.

4.2.1.1.4. Kesirlerle carpma isleminde anlamanin degerlendirilmesi. Anlamanin
degerlendirilmesi  alt bilesenine iliskin  bulgular Ggrencilerin  6n  bilgilerini
degerlendirme/6lgme, Ogrencilerin  konuyu anlayip anlamadiklarini degerlendirme,
ogrencilerin sahip oldugu hata/kavram yanilgilarini1 smif i¢i diyaloglardan ve 6grencinin
yazili dokiimanlarindan tespit etme, 6grencilerin sahip oldugu hata/kavram yanilgilarinin
farkina varmalarini saglayacak sekilde doniit ve diizeltmeler yapma kategorilerinde ayr1 ayri

ele alinmistir.

4.2.1.1.4.1. Ogrencilerin 6n bilgilerini degerlendirme/cl¢me. Ilker, ipek ve Cemil
ogrencilerin ¢arpmanin anlami, dogal say1 ile kesrin model ile temsili konusundaki 6n
bilgilerini belirlemek isterken, Hale Ogrencilerin dogal sayilarda c¢arpmanin anlamu
konusundaki &n bilgilerini degerlendirme faaliyetinde bulunmamistir. Fakat Ilker ve Cemil
carpmanin anlami konusunda ¢ok sayida Ogrenciye soz hakki vermemis, Ogrencileri
yonlendirici (cevabi aslinda i¢inde olan) sorular kullanmislardir. Bu nedenle 6grencilerin 6n
bilgilerini tam olarak degerlendirememistir. Ipek ise Ogrencilere cevabi veren sorular
kullanmamus, 6grencilerin verdigi cevaplar ile ¢arpmanin ne anlam tasidigini birlikte ifade
etmislerdir. Dersin basinda ilker ve Ipek dgrencilerden bir kesri model ile temsil etmelerini
istemistir. Ilker sadece bir 6grenciye sdz hakki vermis ve sadece alan modeli ile temsil
gerceklesmistir. Ayn1 zamanda Ilker 6grenciye temsili nasil olusturdugunu sormamustir.
Ilker yine burada &grencilerin 6n bilgilerini degerlendirebilecek yeterli faaliyette

bulunmamustir. Ipek’in dersinde de kesrin sadece alan modeli ile temsili gerceklesmistir.
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Ipek de Ilker gibi kesirlerin model ile temsili konusunda yeterli 6lgme/degerlendirme
faaliyetinde bulunmamaistir. Sadece pay ve paydanin tasidigi anlamdan yola ¢ikarak kesir
alan modeli ile temsil edildigi i¢in alan modeli ile temsil konusundaki 6grenci anlamalarini
degerlendirebilmistir. Cemil ve Hale ise dersin basinda 6grencilerin kesirlerin model ile
temsiline yonelik 6n bilgilerini degerlendirememislerdir. Dogal sayi ile kesrin ¢arpimina
yonelik Ilker ve Cemil sadece bir problem vermis, temsil i¢in de bir 6grenciye s6z hakki
vermislerdir. Bu nedenle bu 6gretmen adaylarinin yeterli 6l¢me/degerlendirme faaliyetinde
bulunmadig diisiiniilmektedir. Ipek’in dogal sayi ile kesrin ¢carpimia yénelik ii¢ problem,
Hale’nin ise iki problem vermesi ve hem alan hem de kiime modelleri kullanmalar ile diger
iki 6gretmen adayina gore daha yeterli bir 6lgme/degerlendirme faaliyetinde bulunduklari

sOylenebilir.

4.2.1.1.4.2. Osrencilerin konuyu anlayip anlamadiklarini degerlendirme. Ilker,
Cemil ve Hale ogrencilerin dogal sayi ile kesrin ¢arpimi ve iki kesrin ¢arpiminda model
kullanimina yonelik anlamalarini sadece sinif icerisinde sorduklari sorular i¢in 6grencilerin
olusturduklar1 temsiller yardimiyla elde edebilmistir. Ogrencileri tahtaya ¢ikartarak
modellerini olusturmalarini istemisler, boylece o 6grencileri degerlendirme sansina sahip
olmuslardir. Fakat ders esnasinda tiim 6grencilerin modellerini inceleyemedikleri i¢in tiim
ogrencileri degerlendirememislerdir. Ipek ve Hale sorduklar1 sorulardan sonra bir siire
bekleyerek Ogrencilere diisiinme firsatini daha ¢ok vermis ve bu esnada Ogrencilerin
modellerini incelemislerdir. ipek dgrencilere ders esnasinda bir calisma kagidi vermistir. Bu
calisma kagidim1 dersten sonra inceleyerek O6grencilerin anlamalarini degerlendirebilme

sansina sahip olmustur.

Ilker planinda ders sonras1 kisminda sadece {i¢ tane carpma islemine ve “Ogrencilere
bu ders saatinde neler dgrendikleri sorulur ve 6zetlenir” ifadesine yer vermistir. Fakat Ilker

dersin sonunda bir degerlendirme yapmamistir. Ayrica dersinde alan modeli hari¢ baska bir
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model kullanmadigi i¢in 6grencilerin kesirlerle ¢arpma isleminde alan modeli hari¢ diger
modellerdeki anlamalarini degerlendirememistir. Ilker modelleri garpma algoritmasinin
kesfi icin degil de ¢arpma islemi yapmanin bir yolu gibi gosterdigi i¢in 6grencilerin ¢arpma

algoritmasinin kesfine yonelik anlamalarini da degerlendirememistir.

Ipek dersinde 6grencilerin anlamalarini degerlendirmede cok basarili olamamustir.
“Sorusu olan var m1?” diye sordugu zaman 6grencilerden bazilar1 parmak kaldirmis, fakat
Ipek dgrencileri fark etmemistir. ipek dogal sayi ile kesrin carpimimin alan modeli ve kiime
modeli ile temsil edilmesine yonelik 6grenci anlamalarin1 degerlendirebilirken, iki kesrin
carpimin ise sadece alan modeli ile temsil edilmesine yonelik O6grenci anlamalarini
degerlendirebilmistir. ipek olusturulan modellerden yola ¢ikarak ¢arpma algoritmasini
kesfettirmeye c¢alismuistir. Ogrencilerin verdikleri yanitlarla bu konudaki anlamalarini

degerlendirmeye ¢aligmistir.

Ipek planinda dlgme ve degerlendirme kismimna yer veren tek Ofretmen aday:

olmustur. Ipek ders planinda 6l¢gme ve degerlendirme kismina su sekilde yer vermistir:

Gozlem:
Bir dogal sayt ile kesrin ¢carpma islemini yapip, anlamlandwabiliyorlar mi?
Iki kesrin carpma islemini yapip, anlamlandirabiliyorlar mi?

Soru:

. 4y w1, L SR . <
Bir tarlanin S tiniin 25 sini kesfettiginiz algoritma yardimiyla hesaplayp sonucunuzun dogru olup

olmadigini model yardimiyla kontrol ediniz. (Ipek- Kesirlerle carpma ders plani)

Cemil dersinde son olarak kullandigi uzunluk modeli hari¢ hep alan modeli
kullanimina yer vermistir. Cemil sorularin ¢dziimiinde genellikle 6grenciyi kendisi
yonlendirmistir.  Ogrencilerin diisiinmeleri igin yeterli zamam vererek onlarin kendi
modellerini olusturmalarini  saglamamustir. Ogrencilere yerlerinde de modellerini
olusturmalart i¢in firsatlar vererek olusturduklart modelleri incelememistir. Bu nedenle
Cemil 6grencilerin anlamalarin1 degerlendirmede ¢ok basarili olamamistir. Ayni zamanda

sadece alan modeli kullanimina yonelik anlamalarini degerlendirme sansina sahip olmustur.
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Uzunluk modelini dersin sonunda kullandig1 i¢in zil ¢almis ve 6grencilerin ¢ogu temsilin
nasil olusturuldugunu dinlememistir. Cemil dersin sonunda Ogrencileri degerlendirmek
amacli hicbir faaliyette bulunmamistir. Planinda ders sonras1 kisminda Ilker gibi carpma
islemlerine ve “Ogrencilere bu ders saatinde neler dgrendikleri sorulur, konu toparlanir ve

tizerinde tartisilir” ifadesine yer vermistir.

Hale dogal sayi ile kesrin ¢carpimina yonelik dersinde alan modeli ve kiime modeli
kullanimina yer vermistir. 6X % isleminin alan modeli ile temsilini bir 6grenci olustururken

kiime modeli ile temsilini ise kendisi olusturmustur. Ikinci ders saatinde de yine dogal say1
ile kesrin carpimini gerektirecek problemlerden birinde 6grencileri kiime modeli ile temsil
etmeye yonlendirmistir. Bdylece 6grencilerin kiime modeli ile temsile yonelik anlamalarin
degerlendirebilmistir. Hale de diger tiim 6gretmen adaylar1 gibi iki kesrin carpiminda alan
modeli ile temsile yer vermistir. Bdylece 6grencilerin sadece alan modeli kullanmalarina
yonelik anlamalarini degerlendirme sansma sahip olmustur. Ogrencileri farkli modeller
kullanmak {izere yonlendirmemistir. Hale de Ipek gibi dgrencilere ¢arpma algoritmasini
kesfettirmeye c¢alismistir. Fakat Ogrencilerin bu amaca ulasip ulagmadiklarini
degerlendirememistir. Hale dersin sonunda diger tiim 6gretmen adaylar1 gibi bir dlgme -

degerlendirme faaliyetinde bulunmamistir. Planinda ise ders sonrast kisminda
“Ogrencilerden %x% isleminin 6nce bununla ilgili bir problem kurmalar1 daha sonra bu

islemi alan modeliyle gostermeleri ve sonucunu bulmalari istenir. Daha sonra dgrencilerin

sonuglar dinlenir” ifadesine yer vermistir.

4.2.1.1.4.3. Ogrencilerin sahip oldugu hata/kavram yamlgilarini simif  ici
diyaloglardan ve égrencinin yazili dokiimanlarindan tespit etme. Ilker dgrencilerin sahip
oldugu hata/kavram yanilgilarini biiyiik oranda sinif i¢i diyaloglardan tespit edememistir.

Ipek dgrencilerin ¢alisma kagitlarini ders sonunda inceleyerek sahip olduklari hata/kavram
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yanilgilarin1 genel olarak fark edebilmis, yaptiklar1 hakkinda bir yorumda bulunabilmistir.
Cemil ve Hale ise modelini inceledigi 6grencilerin sahip oldugu hata/kavram yanilgilarin

tespit edebilmistir.

4.2.1.1.4.4. Ogrencilerin sahip oldugu hata/kavram yamlgilarimin  farkina
varmalarini saglayacak sekilde doniit ve diizeltmeler yapma. 1lker 6grencilere uygun doniit
ve diizeltmede bulunamamustir. Ipek derste iki kesrin carpimiin alan modeli ile temsilinde
ikinci kesrin gosteriminde 6grencinin yaptig1 hata karsisinda kesrin anlamini diisiinmeye

yonlendirerek hatasinin farkina varmasini saglamistir.

Cemil biitiinii payda kadar es parcaya ayirmayan ve es olmayan parcalara ayiran
ogrenciye “Bak %’si. Sen kagini aldin orada? ikiye béldiin. Payday: ii¢ diye sdyliiyorum ben

sana. Yani kaca bolmen lazim?” ve “Esit mi onlar? Bu {i¢ii esit mi?” ifadeleri ile doniit ve
diizeltmede bulunmustur. Fakat Cemil’in uygun bir doniit ve diizeltmede bulunamadigi
goriilmiistiir. Iki kesrin alan modeli ile temsili yardimiyla sonucu bulmakta hata yapan
Ogrenciye bastaki biitiinii ve ka¢ parcadan olustugunu gostererek 6grencinin dogru cevaba

ulagsmasini saglamistir.

Hale dogal sayi ile kesrin ¢carpiminda basta aldigi biitiin ile sonradan aldig1 biitiin
farkli olan 6grenciye bastaki biitiinlinii gostermistir. Farkli biiyiikliikte biitlinler olusturan
ogrenciye “Bak bunlar ayn1 biiyiikliikte mi?” sorusunu ydneltmistir. Iki kesrin ¢arpiminin
alan modeli ile temsilinde tarali kisimlarin neden ikinci kesir kadarinin alindigin1 anlamayan
Ogrenciye tamaminin degil o kesir kadarlik kisminin diger kesir kadarlik kisminin istendigini
anlatmaya ¢alismistir. Hale’nin de Cemil gibi tam olarak uygun bir doniit ve diizeltmede

bulunamadig1 goriilmiistiir.

4.2.1.1.5. Kesirlerle ¢carpma isleminde égrenci diisiincesine odaklanma. Ogrenci

diisiincesine odaklanma alt bilesenine iligkin bulgular 6grencilerin diisiincelerini ortaya
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¢ikarmak i¢in soru sorma, 6grencilere diisiincelerini agiklama imkani tanima, 6grencinin
olusturdugu modeli anlama ve agiklama, 6grencileri farkli modeller olusturmaya tesvik etme

kategorilerinde ayr1 ayr1 ele alinmigtir.

4.2.1.1.5.1. Ogrencilerin diiiincelerini ortaya ¢ikarmak icin soru sorma. Ilker
dersinde ¢ok sayida soru kullanmis, fakat bu sorular 6grenci diisiincelerini ortaya ¢ikarmak
icin uygun sorular olmamistir. Ilker derste sadece dgrencilere “bu islemi model ile nasil
gosterebilirsiniz? Model disinda nasil bu sonucu bulabilirsiniz? Bu problem bizden ne
istiyor?” seklinde sorular yoneltmistir. Ilker’in dgrencilerin fikirlerini tam olarak ortaya
cikarmak amagli ve 6grencileri diisiinmeye sevk eden sorular sormadig1 goriilmiistiir. Dogal

sayilarda carpma isleminin anlamina yoénelik sordugu sorular cevabi kendisinin verdigi
: " . 3 v . . e s ..
sorular olmustur. Ilker 6grencilerden " kesrini temsil etmelerini istemis, bir 6grencinin alan

modeli ile temsilinden sonra dgrenciye temsili nasil olusturdugunu sormamistir. Ayrica
ogrencilerin kesri farkli modeller iizerinde temsil etmelerine yonelik bilgilerini ortaya
cikartict sorular da kullanmamustir. Dersin ilerleyen asamalarinda da Ilker verdigi
problemlerin model ile temsili konusunda 6grencilerin temsilleri nasil olusturduklarina dair
sorular yoneltmemistir. Dogal say1 ile kesrin ¢arpimina yonelik verdigi problem alan modeli
ile temsil edildikten sonra Ogrencilere sonucun farkli bir sekilde nasil bulunabilecegini
sorarak dgrencilerin bu konudaki diisiincelerini almak istemistir. ilker dgrencilerin iki kesrin
carpma igsleminde model kullanimina yonelik hatali olusturduklari temsillerde 6grencilere
neden o sekilde yaptiklarini sormamis ve kendisi ayr1 bir temsil {izerinden sorunun
¢oziimiinii gerceklestirmistir. Ilker’in dgrenci diisiincesini ortaya ¢ikarma bilgisinin zayif
oldugu goriilmiistiir.

Ipek dersin basinda Ogrencilerin ¢arpmanm anlami konusundaki bilgilerini

belirlemek istemistir. Ogrencilere “3X5 bize ne anlam ifade eder?” diye sormus ve

ogrencilerin verdigi cevaplardan sonra “Ug tane bes derken neyi kastediyoruz?” sorusunu
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yoneltmistir. Yine g kesrinin neyi ifade ettigi, pay ve paydanin neler oldugu, bu kesrin model

kullanarak nasil temsil edebilecegi konularinda da o6grenci fikirlerini ortaya ¢ikarmak

istemistir. Ipek kesrin anlamu ile pay ve payda arasinda baglant: kurarak dgrencilerin kesri
model ile temsil etmelerinde bir nevi yonlendirici olmustur. Fakat bir 6grencinin 2 kesrini

alan modeli ile temsilinden farkl1 olarak kesrin farkli bir temsiline yer verilmemistir. Ipek
de Ilker gibi 6grencilerin kesrin farkli modeller ile temsiline yonelik bilgilerini ortaya

cikartict sorular kullanmamuistir.

Ipek “Alt1 arkadas origami etkinligi diizenleyecek. Her biri bir kagidin g’sini

kullaniyorsa ka¢ kagit gerekir?” probleminin ¢éziimiinii model kullanarak bulunduktan

sonra Ogrencilere “Bu yaptigimiz islem hangi ¢arpma iglemi ile gosterilebilirdi?”” sorusunu
yoneltmistir. Ogrencilerin 6><§ cevabin1 vermesi lizerine ek bir soru sorma ihtiyact

hissetmemistir.

Ipek “Arkadaslar herkes iigiincii soruda 24 tane arabay: nasil ¢izecegiz diye mi
diisiiniiyor?” diye sorarak 6grencilerin fikirlerini almak istemistir. Baz1 6grencilerin “cizdik
bile hocam” diye cevap vermesi ilizerine 68rencilere “Bagska bir yontem diisiinen yok mu?”
diye sorarak ogrencileri diisiinmeye sevk etmis ve farkli diisiinceye sahip olan 6grencileri
ortaya ¢ikarmak istemistir. Dersin sonunda Ipek model ile bulmus olduklar1 sonuglari
islemlerin karsisina yazarak ogrencilerin ¢arpma isleminin nasil yapildigi konusundaki
fikirlerini almak istemistir. Ipek’in kesirlerde ¢arpma algoritmasini kesfettirmesine yonelik

bir kesit asagidaki gibidir:

Ipek: Simdi arkadagslar biitiin bu iglemler sizlere ¢arpma igleminin nasil yapildigina dair
bilgi veriyor. Neden oyle oldugunu soyleyerek aciklayalim. Bu iglemin nasil
yapildigina dair incelemelerde bulunacaktik. Islem buymus ve sonucu buymus.
Hepsini inceledigimizde hepsinin nasiul bir ortak noktasini goriiyoruz. Bu islemler
nasil yapilmus olabilir?

Ogrenciler: Carpmayla.

Ipek: Carpmayla yapimig. Kesirlerde ¢carpma islemi nasil yapilmis olabilir?
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Ogrenciler: Toplayarak. Carparak.

Ipek: Bir arkadasimiz pay ve paydayla ilgili bir sey séylemisti.

Ogrenci 8: Pay ile pay ¢arpilir. Payda ile payda ¢arpilir.

Ipek: Pay ile pay ¢arpilir. Payda ile payda ¢arpilir. Buna nasil ulastik? Bu sonuca nasil
ulastik?

Ogrenciler: Islem, carpma.

Ipek: Peki o islemlerde nasil yapilacagina dair ipuglart var. O ipuglarim gérebiliyor

musunuz? Mesela arkadasimizin dedigi dogru olabilir mi? Pay ile pay, payda ile
payda ¢arpilarak mi yapiliyor bu islem?

Ogrenciler: Evet.

Ipek: Nereden anladik?

Ogrenci 8: Hepsi oyle.

Ipek: Hepsi oyle. Pay ile pay, payda ile de payda carpilarak sonucu bulabiliriz dedi

arkadaginiz. Mesela bes. Ne yapilmis? Pay ile pay ¢arpimuis. Dokuz ile iki ¢arpilmus,
18. Payda ile de payda ¢arpilmus, sonug¢ 30 ¢ikmis. Hepsinde béyle mi arkadaslar.
Bunlarin paydasinin bir oldugunu diisiinelim. Hepsinde bu algoritma igliyor mu? O
zaman yazalim. Kim yazdiracak bana kesirlerde ¢arpma igleminin nasil yapildigini?

Ogrenciler: Pay ile pay, payda ile de payda ¢arpiliyor. (Kesirlerle ¢carpma ders gozlemi)

Yukarida yer alan kesitten yola ¢ikarak Ipek’in 6grencilerin ¢carpma algoritmasinin
nasil olduguna dair diisiincelerini ortaya c¢ikarmak i¢in uygun sorular kullandigi
goriilmektedir. Aym zamanda Ipek iki kesrin ¢arpma isleminin model ile temsiline yonelik

sordugu sorular ile de 6grenci diisiincelerini ortaya ¢ikarmada kismen basarili olmustur.
Ipek’in verdigi ¢aligma kagidinda iki kesrin ¢arpimiyla alakali olarak “Bir ekmegin %’unun
g’sini bulunuz” problemi yer almaktadir. Ipek bu soruyu model kullanarak ¢ozmek igin bir
ogrenciyi tahtaya kaldirmistir. Ogrencinin dikddrtgen seklindeki bir biitiinii on pargaya
ayirip dokuz pargasini alarak % kesrini temsil ettigini belirtmistir. Bundan sonra 6grenciye

g .. 9 .
“Simdi bir ekmegin 1—0’unun yani bu kadarlik kismimin kagta kagini soruyor?” sorusunu

yonelterek dgrenciyi diisiindiirmek ve fikrini almak istemistir. Ogrenci lio’un %’si seklinde
cevap vermis, fakat olusturdugu tarali alanda ilk iki parcayr tarayarak temsili

gerceklestirmistir. Burada Ipek g kesrinin ne anlama geldigini sormus ve ogrenci yaptigi
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hatanin farkina vararak modeli bu defa yata olarak ii¢ es pargaya ayirmis ve iki es parcasini

se¢cmistir.

Cemil de Ilker gibi dersinde ¢ok sayida soru ciimlesi kullanmis, fakat bu sorular
Ogrenci diisiincelerini ortaya ¢ikarict sorular olmamistir. Yine 6grencilerin temsilleri nasil
olusturduklarina yonelik diisiincelerini de ortaya ¢ikarmak amacli sorular yoneltmemistir.
Ayni zamanda Ogrencileri farkli modeller ile tesvik etmeye yonlendirmedigi igin verilen

problemin farkli modeller tizerinde de temsil edilmesine ydnelik 6grenci diislincelerini

3

ortaya ¢ikarmak amagcl sorular kullanmamustir. Cemil 68rencilere son olarak verdigi 2; X<

isleminde bir dgrenciyi islemi model ile temsil etmek iizere tahtaya kaldirmistir. Ogrenciye
2%’in ne demek oldugunu, ne ifade ettigini sormustur. Ogrencilerden bir cevap gelmemis ve

say1 dogrusunda bu kesrin nasil temsil edildigini géstermistir. Cemil burada 6grencilerin
fikirlerini almak icin bu soruyu yoneltmis olsa da dgrencilerin cevap vermemeleri {izerine

onlar1 yonlendirmemis ve cevap vermeleri i¢in tegvik etmemistir.

Cemil oOgrencilere “Elindeki sekerlerin %’sinin %’sini arkadasi Ethem’e veren
Ibrahim’in elinde toplam seker miktarmin kagta kaci kalmistir? problemini yazdirmustir.
Carpma islemini model ile temsil etmesi i¢in bir 8grenciye s6z hakki vermistir. Ogrenci %

kesrini temsil ettikten sonra “Istersen ayni1 seklin iizerinden cizebilirsin. Ya da sey olacaksa
yanina ¢iz ikisini birlestirelim” diyerek 6grenciyi yonlendirmistir. Boylece dgrenci iki kesir
icin farkli temsiller olusturmustur. Burada Cemil 6grenciyi saydam kesir kartlar1 kullanarak
kesirlerde ¢arpma islemi yapiyormus gibi davranmaya yonlendirmistir. Cemil iki kesrin
kesisim noktalarinin neyi ifade ettigini 6grencilere sorarak onlarin bu konudaki fikirlerini
almak istemistir. Iki kesri nasil birlikte temsil edilecegini sordugunda bir dgrencinin tek
kesirlerde demesi iizerine 6grencinin tek model iizerinde demek istedigini diisiinmiis ve bu

sekilde ifade etmistir. Fakat Cemil dersinde soru soruyormus gibi davransa da aslinda bu
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sorular1 kendi diistincelerini belirtmek ve 6grencilere onaylatmak i¢in kullanmistir. Cemil’in

ogrenciyi iki kesrin ¢arpiminda saydam kesir kartlar1 kullaniyormus gibi yonlendirdigine

dair dersinden bir kesit asagidaki gibidir:

Cemil:

Ogrenci 1:

Cemil:

Ogrenci 1:

Cemil:

Ogrenci 2:

Cemil:

Ogrenci 3:

Cemil:

Ogrenci 4:

Cemil:

Ogrenci 1:

Cemil :

Ogrenci 5:

Cemil:

Simdi bunu nasil birlestirirsin? Cizmeden sdyle.
Genigsletirim.

Normalde sen bunlari ayni boyda ¢izdin degil mi? Bunu bege boldiin, bunu iice
béldiin. Bunlar: iist iiste koyunca sen neyi elde edeceksin? Ikisinin bir kesim
noktasini degil mi? Ikisinin kesistigi alani elde edeceksin. Bu kesistigi alan da bize
neyi verecek?

Diigiiniiyor.
Neyi verecek bize kesistigi alan? (bu defa soruyu sinifa yoneltiyor) Neyi verecek?
Kesistigi alan mi? Tiim parc¢anin kagta kagt oldugunu verecek.

Hihi, evet. Tiim par¢anin kagta kagt oldugunu verecek. Biz simdi bunlari nasil tist
tiste koyacagiz? Sen simdi buradan aymi sekilde koysan kesistigi alani elde edebilir
miyiz? Gozle gorebilir miyiz yani, kagta ka¢i oldugunu gorebilir miyiz? Bence
goremeyiz. Ikisi de dikey su an. Ustiine koydugumuzda goremeyebiliriz. Peki ne
yapacagiz?

Carpacagiz.

Carpacagiz, giizel. Model iizerinde biz ne yapacagiz? Iki kesrimizi de biz su an
model itizerinde gosterdik. Bu modellerin ikisini bir sey yapacagiz ve sonucu elde
edecegiz. Modellerin amaci zaten o degil mi?

Tek kesirde gosterecegiz.

Tek modelde gésterecegiz, tek model. Simdi tek modelde gostermemiz igin az once
de dedigim gibi bunu bunun tizerine koydugumuzda...Koy bakalim yap.

Baska bir yerde?

Baska bir yerde evet yap. Ikisinin iist iiste oldugunu goster. Simdi neden
zorlanwyorsun biliyor musun? Ikisini dikey sekilde ¢izdin mesela. Bunu mesela
soyleyecek olan var mi farkli sekilde? Nasil ¢izecegiz?

Birini yatay ¢izecegiz.
Hihi, birini yatay ¢izecegiz. Bak simdi sunu soyle yapsaydik eger ve ikisini alsaydik.

Simdi bunlart birlestirmek daha kolay olmaz miydi gormesi? Tamam simdi yap
bakalim. (Kesirlerle carpma ders gézlemi)

Yukarida yer alan kesitte Cemil’in hem &grencilere diisiincelerini agiklama imkani

tantyan sorular sordugu, hem de cevabini kendisinin verdigi sorular sordugu goriilmiistiir.

Ayni soru iizerinde Cemil Ogrencilere hangi islemin yapilmasi gerektigini ve sonra da

carpma isleminin nasil yapildigini sormustur. Bu soruda 6grencilerin bir de ¢ikarma islemi
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yapmalar1 gerekmektedir. Calismanin amact disinda oldugu icin o kisimlar analize
alinmamistir. Cemil burada dgrencilere “Alttakilerin ismi ne? Usttekilerin ismi ne?” diye
sorarak pay ve paydanin neler oldugunu hatirlatmistir. Ogrencilerin kesir ¢izgisinin altinda
ve Ustiinde kalan sayilar1 pay ve payda olarak adlandirmasi lizerine siiftaki 6grencilerin bir
tanesinin carpmanin nasil yapildigini agiklamasini istemistir. Sonra 6grencinin sdyledigi
verilen iglem iizerinde uygulanarak bilginin dogrulugu test edilmistir. Aslinda Cemil
ogrencilerden model ile sonucu bulmalarini istedigi her problemden sonra yapilan iglemin
dogrulugunu kontrol etmek adma sonucu bir de carpma algoritmasiyla buldurmustur.
Cemil’in amaci aslinda modelden yola ¢ikarak algoritmay1 kesfettirmek iken Cemil modeli
bir ¢6ziim yontemi olarak ele almistir. Bu amacin verdigi yonlendirme ile aslinda 6grencilere
algoritma kullanarak ¢oziim yaptirmasina ragmen Ogrencilerin algoritmanin nasil oldugu

konusundaki fikirlerini almak istemistir.

Hale kesrin ne ifade ettigi, verilen kesrin model ile nasil temsil edilebilecegi, carpma
isleminin nasil yapildigi, verilen problemin hangi islem kullanilarak c¢oziilebilecegi,
kesirlerde ¢arpmanin alan modeli ile temsilinde elde edilen tarali kismin yorumlanmasi,
ikinci kesrin nasil temsil edilecegi konularinda soru ifadeleri kullanmistir. Fakat 6grencilerin

diisiincelerini ortaya ¢ikarmada cok etkili sorular kullanamamustir.

4.2.1.1.5.2. Ogrencilere diisiincelerini actklama imkédn: tamma. Tlker dogal sayilarda
carpma isleminin tasidigi anlam konusunda 6grencilere diisiincelerini agiklama imkan
tanirken, problemlerin model ile temsilinden sonra dgrencilerden olusturduklar: temsilleri
aciklamalarini istemedigi i¢in Ogrencilere diislincelerini agiklama imkéani tanimamistir.
Cemil 6grencilere carpmanin anlami konusundaki diislincelerini agiklama imkan1 tanimistir.
Ogrencileri model olusturma konusunda kendisi yonlendirdigi igin ve sordugu sorularda
cevabi kendisi verdigi icin 6grencilere diisiincelerini agiklama imkan1 tanimamustir. ipek ise

bu iki 6gretmen adayi gibi cok fazla cevabi kendisinin verdigi sorular kullanmamis,
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Ogrencilerin verdigi cevaplari dinlemis, 6grencilere diisiincelerini agiklamak icin daha fazla

imkan tanimaistir.

Hale o6grencilerden %x% islemini model ile temsil etmelerini istemistir. Burada

Ogrencilere g’yi nasil gdsterebileceklerini sormustur. Ogrenciler “iige ayirip, ikisini aliriz”
seklinde cevap vermislerdir. Hale bir biitiinii {i¢ es parcaya ayirip bu es parcalardan iki
tanesini tarayarak kesri temsil etmistir. Bu temsilin ardindan bunun %’inin nasil bulunacagi

konusunda &grenci fikirlerini almak istemistir. Bir &grencinin “yine {ige boéler birini
alirsiniz” demesi iizerine dgrencilere “ilige nasil boleyim?” diye sormustur. Ogrenciler “yan”

seklinde cevap vermislerdir. Burada O6grenciler dikey olarak es parcalara ayrilmis olan

4

biitiiniin é ini temsil etmek igin yatay olarak da ii¢ es parcaya ayrilmasi gerektigini

sOylemislerdir. Hale de 6grencilerin yan ifadesinden bunu anlamig ve bu sekilde bir temsil
gerceklestirmistir. En son olarak elde ettigi tarali kisimlarin nasil ifade edilecegini
sordugunda o6grenciler “dokuzda iki” seklinde cevap vermislerdir. Sinifta farkli sekilde
cevap veren Ogrenci olmamistir ve bu nedenle de Hale Ogrencilere ek bir soru
yoneltmemistir. Burada Hale’nin 6grencilere diisiincelerini agiklama imkani tanidigi

gorilmektedir.

Hale “Candan smifta paylagsmak iizere 25 gofret getiriyor. Gofretlerin S’ﬁ bitter
cikolatalidir. Kag tane bitter ¢ikolatali gofret vardir?”” probleminin ¢6ziimiiniin kiime modeli
yardimi ile bulunmasini istemistir. Ogrencinin olusturdugu temsilin ardindan ona neden bu
sekilde gosterdigini sorarak dgrenciye diisiincesini agiklama imkani tanimistir.

Hale 6grencilere “Yulafli muzlu kek tarifinde bir bardagin %’1’1 kadar yulaf eklemek

gerekiyor. Kek % biiyiikliikte yapilacak olsaydi ne kadar yulaf eklemek gerekirdi?”

problemini yOneltmistir. Problemi yazdirdiktan sonra neyin bulunmasi gerektigini



217

sormustur. Ogrenciler yulafi diye cevap verince Hale yulafi nasil bulacagini sormustur. Bir
ogrenci “bolme islemi yaparak™ cevabini vermistir. Hale’nin “b6lme iglemi mi yapacagim?”’

diye sormasi iizerine “garpma” olarak diizeltmistir. Bunun iizerine Hale neyi ¢arpacagini
. C 31, . e g
sormus ve Ogrenci de " ile 5’1 cevabini vermistir. Hale 6grencilerden en son iki 6rnegin

islemlerine bakmalarini istemis ve buradan yola ¢ikarak “Carpma isleminde ne gordiiniiz?”
diye sormustur. Ogrenciler “modelleme” diye cevap vermistir. Bunun iizerine Hale
“modelleme yaptik. Modelleme yapmadan da nasil bulabilirdim?” diye sormustur.
Ogrenciler “islemini yaparak, direk carparak” cevabini vermislerdir. Hale burada
Ogrencilerin iki kesrin ¢arpma isleminin nasil yapildigina dair fikirlerini ortaya ¢ikarmak
istemistir ve 6grencilere diisiincelerini agiklama imkéan1 tanimistir. Hale nin dersinde genel

olarak 6grencilere diisiincelerini agiklama imkani tanidig1 goriilmiistiir.

4.2.1.1.5.3. Ogrencinin olusturdugu modeli anlama ve agiklama. llker dogal say1 ile
kesrin ¢arpimina yonelik verdigi problemi model ile temsil etmesi i¢in bir §grenciye s6z
hakk1 vermistir. Ogrenci once kesri iigte iki olarak okundugu icin % olarak almis ve ona
yonelik bir temsil olusturmustur. Ardindan siniftaki 6grencilerin ikaz etmesi lizerine alti
biitiin almis ve her bir biitiiniin %’sini gbstermistir. Burada Ilker grenciye modeller

tizerindeki parcalarin es oldugunu ve bu nedenle tarali pargalar: bir araya getirerek sonucun
bulunabilecegini sdylemistir. Ogrenci ardindan sonucun dért oldugunu ifade etmistir. Fakat

ogrencinin kullanilan model ile mi sonucu buldugu yoksa zihninden mi iglem yaparak
sonucu soyledigi belirsiz kalmistir. Clinkii 6grenci % yerine % kesrini aldig1 zaman sonucu

carpma algoritmas1 kullanarak bulmustur. Fakat Ilker 6grenci modeli olusturduktan sonra
Ogrencinin diislincesiymis gibi tarali alanlar1 bir araya getirerek sonucun bulundugunu

aciklamistir. Ayn1 zamanda ilker iki kesrin carpma islemini temsil etmede iki kesir i¢in farkli
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temsiller kullanan 6grencilerin yaptiklarini anlamamis, farkina varmamis ve kendisi bir

temsil olusturmustur.

Ipek 24x % islemi kullanilarak ¢oziilebilecek problemin kiime modeli ile temsili i¢in

bir dgrenciye sz hakki vermistir. Ogrenci 24 kiigiik dikdortgeni dort satir seklinde Sekil

4.61°deki gibi ¢izmistir. Ipek dgrencinin temsilini asagidaki kesitteki gibi ifade etmistir:

Ipek: 24 bizim biitiiniimiizdii. Ve arkadasimiz da ne yapti? 247 dorde pargaladi.
Par¢alarimizdan biri bu, biri bu, biri bu, biri bu. Dért par¢camiz oldu arkadaslar.
Peki su an elimizde dérde par¢alanmis bir ne olustu? Model olustu degil mi
arkadaglar? Simdi ne yapmam gerekiyor? Ben paydanin islevini yerine getirdim.
Swrada ne var?

Ogrenci 6: Pay kadar alacagiz.

Ipek: Pay kadarini alacagiz. Pay kadarini nasil aliriz géstermek ister misin?

Ogrenci 6: Dért tane grup var. Ug tane grup alacagiz.

Ipek: Arkadagsiniz diyor ki; dort tane gruba aywdik. Ayirdigimiz gruplardan ii¢ tanesini

alacagim diyor, pay ii¢ oldugu i¢in. Ve sonug olarak da 18 buldu. Yani her bir sirada
altr araba oldugunu séyledik. Alti, alt, alti, toplamda 18. (Ipek’in kesirlerle garpma
ders gozlemi)

Sekil 4.61. Ogrenci 6’nin 24X Z islemini temsil etmek i¢in 24’1 dort gruba ayirdig: temsili,
(Ipek- Kesirlerle carpma ders gdzlemi)

Yukarida yer alan kesitten Ipek’in dgrencinin olusturmus oldugu kiime modeli

temsilini anladig1 ve olusturulan temsili 6grencilere acikladig1 goriilmektedir.

Ipek “Bir pizzanm %’ﬁnﬁn %’ini bulunuz” seklinde verdigi problemin ¢oziimiinii
model ile gerceklestirmek icin siniftaki 6grencilerden bir tanesini segmistir. Sekil 4.62°de’de
Ogrenci 7’nin % kesrini alan modeli ile temsiline, Sekil 4.63’te % X % islemini alan modeli ile

temsiline yer verilmistir. Ogrencinin model ile temsiline ydnelik Ipek ile arasinda gecen
konusmalar ve Ipek’in 8grencinin temsiline yonelik yaptig1 aciklamalar asagida yer alan

kesitteki gibidir:
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Ogrenci 7: (Once dikdirtgen ¢iziyor. Fakat sonra par¢alart es olmadi diye diisiinerek daire
¢iziyor.)
Ipek: Simdi arkadagslar bu bizim baslangi¢ miktarumizdi dyle degil mi?

Sekil 4.62. Ogrenci 7'nin % kesrini alan modeli ile temsili, (Ipek- kesirlerle carpma ders

g6zlemi)
Ve bu pizzanin %unun de kagta kagint istiyor? é’ini.
Ogrenci 7: Yani bunun %’ini bulacagz.
Ipek: Artik biitiiniimiiz ne oldu arkadaslar? Su kisim yeni biitiiniimiiz oldu ve bunun da ;’i
isteniyor.
Ogrenci 7: Yani bu biitiin icin aslinda 3 tane % oluyor.
Ipek: Zaten biitiin ii¢ parcaya ayrilmig diyor arkadaginiz. Tekrar bir bélme islemi

yapmama gerek yok diyor. O zaman bu biitiiniin %’lik kismini bana gosterebilir

misin?

Ogrenci 7:

Sekil 4.63. Ogrenci 7’nin % X % islemini alan modeli ile temsili, (Ipek- kesirlerle carpma
ders gozlemi)

Ipek: Evet, bu sekilde arkadaslar ikinci sayfada yapmaniz gerekenler. Son olarak bizim
taradigimiz su kistm baslangic miktarimin ne kadariydi? Bakalim. Su siyah kisim

%unun %l Baslangi¢ miktarimin kagta kagi? Bir biitiiniin kagta kagi?

Ogrenci 8:

L

Ipek : %’e denk geliyor. (Kesirlerle ¢carpma ders gozlemi)

Ipek burada hem 6grencinin model kullanimi konusundaki fikirlerini agiklamis hem
de iglemin sonucunun ne olduguna dair, modelden yola ¢ikarak, 6grencilerin fikirlerini

ortaya ¢ikarmak istemistir.
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Cemil, ogrencileri model olusturma konusunda yonlendirdigi ic¢in &grenciler
tarafindan olusturulan modelleri anlamis, fakat olusturulan temsillerden sonra agiklamasini

yapmamigtir.

Hale GX% islemi i¢in 6grencinin olusturdugu temsili “Alt1 tam var dedin, degil mi?

Hepsinin yarisii aldin. Bu ne yapt1? Ug tam yapt1” seklinde aciklamistir. Burada Hale’nin
Ogrencinin olusturdugu temsili anladig1 ve agikladigi goriilmektedir. Yine iki kesrin

carpiminin alan modeli ile temsilinde Hale 6grencilerin olusturduklar1 temsilleri anlamistir.

4.2.1.1.5.4. Ogrencileri farkli modeller olusturmaya tesvik etme. Ilker ve Cemil
Ogrencileri sadece ¢carpma algoritmasi kullanmaya sevk etmistir. Cok sayida 6grenciye s6z
hakki vererek onlarin nasil modeller olusturabileceklerini incelememis ve bu konudaki
fikirlerini almamustir. Hale ve Ipek ise i¢inde 24 ve 25 dogal sayilar1 gecen problemler
verdikleri i¢in 6grencilerin alan modeli ile temsilde zorlanacaklarini diisiinerek onlar1 kiime
modeli ile temsil etmeye yonlendirmislerdir. Fakat bu 6gretmen adaylar1 da ders esnasinda
ogrencileri farkli modeller iizerinde temsil etmeye tesvik etmemis, bir soru i¢in farkli temsil
gerceklestiren 0grenciler varsa bunlar1 ortaya ¢ikarmamislardir. Cemil bir problemde diger
ogretmen adaylarindan farkli olarak 6grenciyi saydam kesir kartlar1 kullantyor gibi hareket

etmeye yonlendirmistir.

4.2.1.2. Ogretmen adaylarinin kesirlerle carpma isleminde model kullanimina
yonelik matematiksel temsiller bilgisi. Bu kisimda PAB’m matematiksel temsiller
bilesenine iliskin bulgulara odaklanilmistir. Ogretmen adaylarindan iki tanesi verdikleri
islem ve problemlerin sonucunun model yardimi ile bulunmasini isterken iki 6gretmen aday1
ise model ile sonucun bulunmasinin ardindan bir de carpma algoritmasi kullanarak sonucun
bulunmasint istemiglerdir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin model kullanim bilgileri

incelenirken “Carpma islemi yapmanin bir yolu olarak model kullanim1” ve “Carpma
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algoritmasin1  kesfettirmek amag¢li model kullanim1” olmak {izere iki kategori
olusturulmustur. Her 6gretmen adaymin dogal say1 ile kesrin ¢arpiminda ve iki kesrin
carpiminda hangi modelleri kullandiklar1 ve model kullaniminda neye dikkat ettikleri Tablo
4.6’da 6zetlenmistir. Tablonun devaminda 6gretmen adaylarinin her birinin model kullanim
bilgileri ayr1 ayr1 ele alinmistir. Ogretmen adaylarinin derslerinden, ders planlarindan ve
hazirlamig olduklar1 ders notlarindan kesitler verilerek veriler 6rneklendirilmis ve

desteklenmistir.

Tablo 4.6’da O0gretmen adaylarinin matematiksel temsiller bilgisi bilesenine ait
verilerin analizi sunulmustur. Tablonun devaminda 6gretmen adaylarinin dogal sayi ile
kesrin ¢arpimina, iki kesrin ¢arpimina yonelik matematiksel temsiller bilgileri alan modeli,
kiime modeli ve uzunluk modeli baglaminda alt basliklar halinde detayli olarak

sunulmaktadir.



Tablo 4.6

Ogretmen Adaylarinin Kesirlerle Carpma Isleminde Model Kullamimina Yénelik Matematiksel Temsiller Bilgisi Bilesenine Ait Bulgular

Kategoriler

Gergeklestiren
0.A.

Yaklagim

Carpma
Islemi
Yapmanin
Bir Yolu
Olarak
Model
Kullanimi

Dogal say1
ile kesrin
carpiminda

Alan
modeli

Ilker

Cemil

Dogal say1 kadar biitiin olusturma

Olusan biitiinleri kesrin paydasi kadar pargaya ayirma ve pay1 kadarini segme ile her biitiinde
verilen kesri temsil etme

Sonucu bulmada her parg¢anin es olmasindan hareket ederek tarali kisimlari biitiine tamamlamaya
calisma

iki kesrin
carpiminda

Alan
modeli

Ilker

Biitiinii ilk kesrin paydasi kadar es parcaya ayirma ve pay kadarini segme

Elde edilen tarali kism1 yeni biitiin olarak ele alma

Bu kismin ikinci kesir kadarin1 alma (olusan tarali alan ikinci kesrin paydasi kadar es parcadan
olusuyorsa bu es pargalardan pay1 kadar parcayi segme)

Sonucu yorumlamada bastaki biitiinii dikkate alma

Cemil

Biitiinii ilk kesrin paydasi kadar es parcaya ayirma ve pay kadarint segcme

Elde edilen tarali kismi yeni biitiin olarak ele alma

Bu kismin ikinei kesir kadarini alma (olusan tarali alan ikinci kesrin paydasi kadar es par¢adan
olusuyorsa bu es pargalardan payi kadar parcayi segme)

Sonucu yorumlamada bastaki biitiinii dikkate alma

Iki kesri birini yatay birini dikey ve esit biiyiikliikte olacak sekilde temsil etme ve iki temsili iist
iiste koyarak kesisimlerini belirleme

Bu kesigen pargalarin toplam parca sayisi igindeki oranini ¢arpma igleminin sonucu olarak ele
alma

Kiime
modeli

Cemil

Paydalarin ekoklar1 kadar sayma nesnesi alma

Bu sayma nesnelerini ilk kesrin payina gore gruplama ve pay kadar grubu se¢me

Bu segilen nesneleri yeni biitiin olarak ele alma

Nesneleri ikinci kesrin payina gore gruplama ve payi kadarint segme

Sonug olarak elde edilen nesne sayisinin toplam nesne sayisina oranini ¢arpma igleminin sonucu
olarak bulma

Uzunluk
modeli

Ilker

Cemil

Say1 dogrusunda iki say1 arasini payda kadar es par¢aya ayirma sonucu olusan uzunluklari pay
kadar yineleme

Olusan pargalar1 yeni biitiin olarak ele alma

Ikinci kesri temsil etmek icin bu pargalar payda kadar ise pay1 kadar pargasini segme
Uzunlugun kag kere yinelendigini inceleyerek sonucu bulma
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Kategoriler Gergeklestiren | Yaklasim
0. A.
e Dogal say1 kadar biitiin olusturma
. e  Olusan biitiinleri kesrin paydasi kadar pargaya ayirma ve pay1 kadarini segme ile her biitiinde
Ipek verilen kesri temsil etme
e  Sonucu bulmada tekrarli toplama kullanma ya da her parganin es olmasindan hareket ederek tarali
kisimlar biitiine tamamlamaya ¢alisma
Dogal say1 | Alan e Dogal say1 kadar biitiin olusturma
ile kesrin modeli . Olu_san bl'itii_nleri lfesrin paydasi kadar pargaya ayirma ve pay1 kadarini segme ile her biitiinde
carptminda verilen kesri temsil etme
Hale e Sonucu bulmada her parganin es olmasindan hareket ederek tarali kisimlari biitiine tamamlamaya
calisma
e Baglangigta alinan biitiin ile sonug olarak elde edilen biitlin aynidir bilgisi
Kiime Ipek e Dogal say1y1 kesrin paydasi kadar es gruba ayirma ve bu gruplardan pay kadarini segme
modeli e Bu gruplarda yer alan toplam nesne sayisinin ¢arpma isleminin sonucu oldugunu bulma
Carpma e
algoritmasini
kegfettirmek e Biitiinii ilk kesrin paydasi kadar es par¢aya ayirma ve pay kadarini segme
amagh e Elde edilen tarali kismi yeni biitiin olarak ele alma
lTuci?:lel e  Bu kismin ikinci kesir kadarin1 alma (olusan tarali alan ikinci kesrin paydasi kadar es parcadan
o . . olusuyorsa bu es pargalardan pay1 kadar pargay1 segme)
Iki kesrin Alan Ipek S
carpimimda | modeli . S(.)‘I‘l.l.lC}.l yorumlgmada bastaki biitiinii dikkate alma
e Biitiinii ilk kesrin paydasi kadar es gruba ayirma, pay1 kadarint se¢me,
e Biitiinil farkli (dikey ya da yatay) yonden ikinci kesrin paydasi kadar es parcaya ayirma ve pay1
kadarini segme
e Kesisim sonucu olusan parca sayisinin toplam parga sayisina orani ile sonucu bulma
e Biitiinii ilk kesrin paydas1 kadar es gruba ayirma, pay1 kadarini se¢me,
Hal e Biitiinii farkli (dikey ya da yatay) yonden ikinci kesrin paydasi kadar es parcaya ayirma ve pay1
ale

kadarini segme
o Kesisim sonucu olusan parga sayisinin toplam parca sayisina orani ile sonucu bulma /tarali alanin
biitiiniin alanina oranindan sonucu bulma
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Ogretmen adaylarmin amaci aslinda kesirlerin ¢arpimimni model ile temsil ederek
ulasilan sonuglart ve yapilan islemleri Ogrencilere inceletip carpma algoritmasinin
kesfettirilmesidir. Fakat ilker ve Cemil derslerinde modeli ¢arpma algoritmasimi kesfettirme
amagli degil carpma islemi yapmanin bir yolu olarak kullanmistir. Verdikleri problemlerin

model ile temsilinden sonra bir de carpma algoritmasi kullanilarak yapilmasini istemislerdir.

4.2.1.2.1. Ogretmen adaylarinin dogal sayi ile kesrin ¢carpiminda alan modeli
kullanimina yénelik matematiksel temsiller bilgisi. Ogretmen adaylarinin dogal say1 ile
kesrin ¢arpiminda alan modeli kullanimina yonelik matematiksel temsiller bilgileri ayr1

ayr1 ele alinmis ve drneklerle desteklenmistir.

Ilker dersinde dogal sayi ile kesrin ¢arpiminda sadece alan modeli kullanimma yer
vermistir. Bir 8grenciyi tahtaya kaldirmis, ondan temsilini olusturmasini istemistir. Ogrenci
é kesrini 6nce % kesri olarak anlamis ve buna yonelik bir model olusturmustur. Ogrencilerin
yapilan hatanin farkma vararak yanlis yapildigmi sdylemesi iizerine Ilker &grenciye

.2 3 " . e e o
problemde yer alan kesrin 3 oldugunu soylemistir. Bunun f{izerine 6grenci alt1 biitiin

olusturmus ve her bir biitiinde % kesrini temsil etmistir. Tlker 6grenciye tiim parcalarin es

oldugunu soyleyerek tarali olmayan kisimlara tarali kisimlari tasiyarak sonucu elde
edebilecegini sdylemistir. Ilker dgrenci boyle bir islem yapmasa da “arkadasmiz diyor ki”

diyerek kendi temsil bilgisini dgrencilere sunmustur. Ilker’in 6 X % isleminin sonucunu model

ile nasil bulduguna dair dersinden bir kesit asagidaki gibidir:

2
Arkadasniz diyor ki ekleyerek soyle bir sey yaparim mesela. Soyle bir sey oldu; Bir kisi 3 yemisti. Bir

kisi burada yedi degil mi? Ikinci kisi burada, ikisini yedi ikinci kigi, degil mi? Uciincii kisi ise bu kadar
yedi. Dordiincii kisi bu kadar yedi. Beginci kisi bu kadar yedi. Toplam kag tane pasta var burada?
(Ilker- Kesirlerle carpma ders gozlemi)
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flker ders i¢in hazirlamis oldugu notlarda da aym sekilde bir yaklagim kullanarak
carpma isleminin sonucunu bulmustur. ilker’in ders notlarinda olusturdugu temsil Sekil

4.64’te gosterilmistir.
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Sekil 4.64. Tlker’in 6X % islemini alan modeli ile temsili, (Kesirlerde ¢arpma ders notlari)
Ipek planinda 6gretimde hangi modellere yer verecegini belirtmemistir. Ogrencilere
vermis oldugu calisma kagidi disinda bir ders notu da hazirlamamistir. Ipek sadece bir soru
icin dgrencileri kiime modeli ile temsil etmeye yonlendirmistir. Ipek tiim sorulart model ile
temsil etmesi i¢in bir 6grenciye sdz hakki vermistir. Bu 6grenciler alan modeli ile temsil
etmeyi tercih etmis ve Ipek de bagka modeller ile de temsil edip edemeyeceklerini
sorgulamamustir. Ipek’in model kullanimma yonelik bilgisi &grencilerin modellerini

olustururken yaptig1 yonlendirmeler ve 6grenci ifadelerini agiklamalarindan elde edilmistir.

Ipek’in dogal sayu ile kesrin ¢arpimini model ile temsil etmede; dogal say1 adedince
biitiin alma, bu biitiinlerde kesri temsil etme ve kesri dogal say1 adedince tekrarl toplayarak
sonucu elde etme ve/veya biitlinlerdeki parcalarin es olmasindan hareketle tarali parcalar

bir araya getirerek biitline tamamlamaya ¢alisma bilgisine sahip oldugu goriilmiistiir. Derste
ogrenci 6X % islemini temsil etmek igin alt1 biitiin olusturmus, bu biitiinlerde 2 kesrini temsil

etmistir. Ipek’in olusturulan temsilden sonra “ne kadar kagit kullamldigini gérebiliyoruz
degil mi artik?” demesi lizerine 6grenci ii¢ ile ¢arpip ikiye bdlecegini sdylemistir. Bunun
lizerine Ipek dgrenciden carpma algoritmasi kullanmadan, toplamlarin kag oldugunu baska

bir yontemle bulmasini istemistir. Ogrenci de alt1 tane %’yi toplayarak sonucu elde etmistir.

Burada Ipek’in 6grenciyi tekrarli toplama ile sonucu bulmaya yénlendirdigi anlasilmustir.
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Ayrica 6grencilere vermis oldugu ¢alisma kagidinda bir 6grencinin “4 kekin é’i ne kadar kek

. 1 . - . . 4
yapar?” sorusunda dort ayri 3 temsili olusturdugunu, islemin sonucunu da 3 olarak

buldugunu, fakat tarali kisimlart biitiine tamamlayarak sonuca ulastifina dair bir kanit
olmadigini sdylemistir. Bu diisiincesi onun dogal say1 ile kesrin ¢arpiminin alan modeli ile

temsilinde biitiine tamamlayarak sonuca ulagma bilgisine sahip oldugunu gostermistir.

Cemil 6x g islemini temsil etmede biitiine tamamlama yaklagimini kullanmistir. Hem

hazirlamis oldugu ders notlarinda bu yaklasimi sergilemis hem de derste 6grenciye yaptigi
yonlendirmeler ile olusturduklar1 temsilde bu yaklasim kullanilmistir. Cemil’in dersinde
Ogrenciyi model olusturmasi konusunda nasil yonlendirdigine dair bir kesit asagidaki

gibidir:

Cemil: Bence sirayla yapalim bunu ¢izmeden dnce. Birinci ekmegi tiiketelim, sonra ikinciyi
. i ’ . 2, . b s L

¢cizelim olmaz mi? Bir ekmegin 3 Sini tiiketiyor bir ogrenci. Bir 6grencinin tiikettigi

yeri tara, tamam. Bu birinci 6grenci degil mi? Geriye kaldi ka¢ 6grenci? Beg

ogrenci kaldy evet. Simdi ikincinin tiikettigi ekmegi tarayalim. Farkli kalemle

tarayalim istersen. é’ini vedi. Simdi diger ekmege baslayacak. Tamam bu da ikinci
ogrencinindi. Simdi tictincii ogrencimiz de yedi. Simdi ii¢ 6grenci kaldr. Tamam onu
da ¢iz yine. Bu dordiincii 6grenci tamam. Simdi besinci 6grenci. Beginci 6grenci bir
par¢a yedi su an, é’ini yedi. O zaman bir ekmek daha yapacagiz yoksa doymayacak

bunlar. Alti 6grenci de bir ekmegin g’sini yemis oldu. Toplam kag ekmek tiiketilmis
oldu o zaman?

Ogrenciler: Dort. (Cemil- Kesirlerle carpma ders gézlemi)

Cemil’in ders i¢in hazirlamis oldugu notlarda 6><§ islemi i¢in nasil bir temsil
olusturdugu Sekil 4.65°te gosterilmistir.

Gy geai oldod dgeti 6 “5‘7*““' absam yamipiac bdbigppn ey
bir emgﬂm o il e e Stmt. dRalniE]

@ 1 . g ~ropln by elmdoflleetiidl
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Sekil 4.65. Cemil’in 6x 2 3 islemini alan modeli temsili, (kesirlerle carpma ders notu)
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Hale dersinde 6grencilerden 6 X % islemini model ile temsil etmelerini istemistir. Hale

Ogrencilerden bir tanesine s6z hakki vererek 6grenciye temsilini tahtada olusturma firsati

vermistir. Ogrenci 6nce alti biitiin almis, sonra her bir biitiinii ikiye ayirip, bir par¢asini
NP PO . , < . . . -
tarayarak her biitiiniin 5 ni gostermis ve sonucun iig oldugunu sdylemistir. Hale 6grencinin

olusturdugu temsilin agiklamasini yapmis, sonra Ogrencinin sonug¢ olarak elde ettigi
biitiinlerin baslangigtaki biitiinlerden farkli oldugunu fark etmistir. Ogrenciye baslangictaki
biitiiniinii gdstererek temsilde olusturdugu hatanin farkina varmasini saglamistir. Ogrenciye
yaptig1 yonlendirme ve agiklamalardan sonra Hale’nin dogal sayilar ile kesrin ¢arpiminda

alan modeli kullanimina yo6nelik bilgisine ulasilmistir.

4.2.1.2.2. Ogretmen adaylarinin dogal say: ile kesrin carpiminda kiime modeli
kullanimina yonelik matematiksel temsiller bilgisi. Dogal sayi ile kesrin ¢arpiminda

sadece Hale ve Ipek kiime modeli temsiline yer vermistir.

Ipek “24 arabanin %’ﬁ gri renkliyse kacg araba gri renklidir?” probleminde 6grencileri

kiime modeli ile temsil olusturmaya tesvik etmistir. Ogrencilere paydanm islevini
animsatmis oradan bolme ile baglanti kurarak ogrencilerde biitlinii gruplama fikrini
olusturmak istemistir. Ogrencilerden bir tanesine s6z hakki vermis ve dgrenci 24 kiigiik
dikdértgeni dort sira olacak sekilde ¢izmistir. Ipek Ogrencinin bu temsilinden sonra
“Arkadasiniz ne yapt1? 24’1 dorde parcaladi. Pargalarimizdan biri bu, biri bu, biri bu, biri
bu. Dort pargamiz olmus oldu arkadaslar. ...Ben paydanin islevini yerine getirdim. Sirada
ne var?” demis ve 6grenciler pay kadarimin segilmesi gerektigini sdylemislerdir. Bunun
lizerine Ogrenciye “pay kadarini nasil alacagiz gostermek ister misin?” diye sormus ve
dgrenci olusturulmus olan dért gruptan ii¢c grubu se¢mistir. Olusan temsilin ardindan Ipek
“Arkadasimiz diyor ki dort tane gruba ayirdik. Ayirdigimiz gruplardan ii¢ tanesini alacagim

diyor, pay ii¢ oldugu i¢in. Ve sonug olarak da 18 buldu. Yani her bir sirada alt1 araba
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oldugunu sdyledik. Alti, alt1, alti, toplamda 18" agiklamasini yaparak dogal say1 ile kesrin
carpimini kilme modeli ile temsilde dogal sayiy1 kesrin paydasi kadar es gruba ayirma, bu
gruplardan pay kadarini segme, bu gruplarda yer alan toplam nesne sayisini sonug olarak

yorumlama bilgisine sahip oldugunu gostermistir.

6% % isleminin alan modeli ile temsilinden sonra Hale bu islemi kendisi kiime modeli

ile temsil etmistir. Bu temsilde alt1 sayma nesnesi almis, %’in anlamindan hareketle iki grup

oldugunu ve ikide biri istedigi i¢in bir grubu segtigini belirtmistir. Sonug olarak sectigi

gruplardaki toplam nesne sayisini dikkate almistir.

4.2.1.2.3. Ogretmen adaylarimin iki kesrin carpma isleminde alan modeli
kullanimina yonelik matematiksel temsiller bilgisi. Biitliin 6gretmen adaylar1 derslerinde

iki kesrin ¢arpimini model ile temsil etmede alan modelini kullanmislardir.

Ilker dersinde iki kesrin garpimina yonelik olarak sadece alan modeli kullanmustir.
Hazirlamis oldugu notlarda ise bir de uzunluk modeli yer almistir. Tlker derste dgrencilerden
2%)(% islemini model ile gostermelerini istemistir. Tahtaya kaldirdigir 6grenci 2% ve %
kesirlerini ayr1 sekilde temsil etmis ve aralarina ¢arpma isareti koymustur. Bir siire nasil

yapmasi gerektigini diislinmiistiir. Bu esnada zihninden algoritma kullanarak sonucun kag

oldugunu hesaplamaya ¢aligmis ve sonra algoritma ile buldugu sonucu da yine farkli bir
model iizerinde temsil etmistir. Ogrenci 2% ve %’1‘1 ve ikisini ¢arptig1 zaman elde ettigi lé’i
gosterdigini ifade etmistir. Ilker 6grencinin temsilini silerek kendisi bir temsil olusturmustur.
Once 2% kesrini gostermistir. Sonra %’ﬁnﬁ nasil gosterecegini O0grencilere sormustur.

Olusturdugu tamlari da es iki pargaya ayirmig ve sayarak toplam bes parcanin tarali oldugunu
gormiistiir. Sonrasinda 6grencilere yine “Nasil bulabiliriz?” diye sormustur. Ne yapmasi

gerektigi konusunda kafasi karisan ilker notlarma bir géz atmistir. Notlarini inceledikten
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sonra ne yapilmasi gerektigini anlamis ve temsilin nasil olacagin1 6grencilere anlatmaya
baslamistir. Toplam bes tarali par¢a oldugunu sdylemis ve ii¢ parcasini secerek carpma

islemini temsil etmistir. ilker hazirlamis oldugu ders notlarinda derste anlattig1 sekilde bir
temsile yer vermistir. Ilker’in ders notunda 2%)(% islemini alan modeli ile nasil temsil

ettigine yonelik bir kesit Sekil 4.66’daki gibidir.
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Sekil 4.66. Ilker’in 2% X % islemini alan modeli ile temsili, (Kesirlerle ¢arpma ders notu)
Ipek’ dersinde iki kesrin carpiminda sadece alan modeli temsili kullanilmustir. Ipek

Ogrencilere modellerini olusturma firsatt vermis ve 6grenciler modellerini olustururken

onlar1 yonlendirmis ve yaptiklarmi agiklamustir. Ipek % Xg islemini model ile temsil etmesi
i¢cin bir dgrenciye s6z hakki vermistir. Ogrenci 6nce % kesrini temsil etmis, ardindan Ipek
ona “Ve bu pizzanin %’ﬁnﬁn de kagin istiyor?” diye sorarak dgrenciye artik %’lﬁk kismin
yeni biitiin olarak alinmasi gerektigini vurgulamak istemistir. Ogrenci “Yani bunun %’ini
bulacagiz” demistir. Bunun iizerine ipek “Su kisim yeni biitiiniimiiz oldu ve bunun da g’i
isteniyor” demistir. Ardindan 6grenci %’h’ik kism1 yeni biitiin olarak ele almis ve “bu biitlin

1 - S 1,. ) ..
igin {ig tane - oluyor” demistir. Bunun {izerine Ipek 6grenciden g’hk kismin1 gdstermesini

istemistir. Ogrencini temsilinin ardindan “su kisim baslangic miktarinin ne kadariydi?
Baslangi¢c miktariin kagta kag¢1? Bir biitiiniin kacta ka¢1?”” diye sorarak elde edilen taral
kismin ilk biitiine gore degerlendirilmesi gerektigini vurgulamistir. Burada Ipek’in yaptig
yonlendirmeler ve agiklamalar ile iki kesrin ¢arpimini alan modeli ile temsil etmede “ilk

kesrin paydasina gore biitlinii es parcalara ayirma, pay1 kadar pargay1 segcme, o kismi artik
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yeni biitlin olarak ele alma, tarali kisimlar1 sayarak ikinci kesrin paydasi kadar parcadan
olusuyorsa payr kadar parcayr segcme ve son olarak elde edilen tarali kismin ilk biitiin

icindeki oranini sonug olarak ele alma” bilgisini kullandig1 goriilmiistir.

) .. 9 2, . . . . : e
“Bir ekmegin E’unun E’Sll’ll bulunuz” sorusunda Ipek yine 6grencilerden birine s6z
hakki vererek temsilini olusturmasini saglamistir. Burada 6grenci biitiinii 10 es parcaya

. . .9 . o . .
ayirmis ve dokuz parcasini taramistir. Ipek, 6grenci " kesrini temsil ettikten sonra 6grenciye

“f—o’unun yani bu kadarlik kisminin kagta kagini soruyor? Simdi biitiiniin ne oldu?” diyerek

elde edilen tarali kismin artik yeni biitiin olarak ele alinmasi gerektigini vurgulamak

istemistir. Ogrenci %’un %’sini bulacagini sdylemis, fakat ikinci kesrin payimni dikkate alarak
taralt dokuz kismun ilk iki kismini tarayarak % kesrini gdstermistir. Burada ipek, dgrenciye

g’nin ne anlama geldigini sorarak Ogrencide farkindalik olusturmustur. Bunun {izerine

ogrenci dikey olarak 10 es pargaya ayirdig biitiinii yatay olarak da ii¢ es parcaya ayirmis ve
iki parcasini taramistir. Ogrencilerin olusturulan temsilin karisik oldugunu sdéylemesi
lizerine Ipek Ogrencinin yaptign sekilde modeli bir daha olusturmus ve Ogrencinin
olusturdugu temsilin agiklamasini yapmustir. Bu temsilden Ipek’in iki kesrin ¢arpiminda alan
modeli kullanimma yénelik bilgisi elde edilmistir. Ipek’in derste olusturdugu modele

yonelik yaptig1 agiklamalara dair bir kesit asagidaki gibidir:

Ipek: Arkadasimizin yaptigini yeniden daha diizenli sekilde yapryorum. Ve iginden dokuz
parcasint aldi. Ve daha sonra dedi ki bu kismin da g’sini bulmas: gerektigini farketti
ve dedi ki ben bu biitiinii bir de ayrica bu taraftan tice bélersem (yatay olarak) su 9

par¢alik biitiiniin de g’sim’ bulabilirim dedi ve oradan da su taradigimiz kismin bu

kismi %’sim’ almak i¢in su ii¢ par¢adan ikisini se¢ersem bulmug olurum.
Peki arkadaslar baslangictaki biitiine gére su kisim kagta kag yapiyor?

Ogrenciler: g. (Kesirlerle ¢carpma ders gozlemi)
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Iki kesrin carpiminin alan modeli ile temsilinde Cemil tiim 6gretmen adaylarindan
farkli olarak her iki kesir i¢in de ayri temsiller olusturmus ve bu temsilleri birlestirmistir.
Burada biitiinleri ayni biiytikliikte almistir. Kesisim sonucu elde edilen tarali parga sayisinin

toplam parca sayisina oranindan ¢arpma isleminin sonucunu bulmustur “Elindeki sekerlerin
%’ sinin g’ sini arkadas1 Ethem’e veren Ibrahim’in elinde bastaki seker miktarmin toplam kagta

kac1 kalmistir?” probleminde dersinde de 6grenciyi iki ayr1 temsiller olusturmasi ve sonra
onlar1 bir araya getirerek kesisimlerini bulmasi konusunda ydnlendirmistir. Burada
Ogrencinin temsillerden birini yatay birini dikey sekilde olusturmasini ve boylece bir kesisim
elde edilmesini saglamistir. Ayn1 zamanda &grencinin ¢izmis oldugu biitiinler i¢in “ayni
biiyiikliikte mi onlar?” diye sorarak biitiinlerin ayn1 oldugunu vurgulamak istemistir. Cemil
hazirlamis oldugu ders notunda da bu problem i¢in ayn1 yaklasima yer vermistir. Cemil’in

ders notunda bu probleme yonelik olusturdugu temsil Sekil 4.67°de yer almistir.

Vo ,,j | ‘!
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Sekil 4.67. Cemil’in % X % islemini alan modeli ile temsili, (kesirlerle ¢carpma ders notu)

Hale 6grencilerden “Yulafli muzlu kek tarifinde bir bardagin %’ﬁ kadar yulaf eklemek
gerekiyor. Kek % biiyiikliikte olsaydi ne kadar yulaf eklemek gerekirdi” problemini model
ile temsil etmelerini istemistir. Ogrenciler yapilan yonlendirmeler ile problemin % X % islemi

ile ifade edilecegini belirtmislerdir. Hale dnce % kesrini, biitiinii dikey olarak dort es parcaya

ayirip Ui¢ es parcasini tarayarak temsil etmistir. Olusturdugu temsili yatay olarak da es iki
parcaya ayirmis ve bir parcasini taramistir. Hale sonucu bulmada iki tarali alanin kesisimi
sonucu olusan tarali parca sayisinin tiim parc¢a sayisi icindeki oranini dikkate almistir. Temsil

ederken toplam kag es parcaya ayrildigin1 gérmek adina biitiinii ikiye ayirmis fakat sadece
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%’lﬁk kismin %ini almigtir. Bu soruda ayrica Hale ayn1 temsil lizerinde bir de dikdortgenin

alanii kullanmistir. Taral1 parcalarin alaninin biitiiniin alanina oranindan ¢arpma isleminin
sonucunu bulmustur. Hale’nin bu problemin ¢6ziimii i¢in ders planindan alinmis bir kesit

asagidaki gibidir:

Bir tarifin 1/2 ini yani yarisini yapmak istedigimizde tarifteki tiim malzemelerin yarisint kullaniriz.
Buradan yola ¢ikarak yarim kek yapmak igin 3/4 iin 1/2 i kadar yulaf eklememiz gerekir.

3/4 iin 1/2i 1/2 ¢arpi 3/4 isleminin sonucunu verir. Bu islem alan modeli kullanilarak yapulir.
Sekill de mavi ¢erceve biitiintin 3/4 ii ifade eder. Sekil2 de sari alan 3/4 iin 1/2 ini gosterir.

Taralr alanin biitiine oranini bulurken dikdértgenin alanindan faydalanilir.

(tarali alan: 3x1=3 ve biitiin: 2x4=8 )

3/4 iin 1/2 i baslangigtaki biitiiniin 3/8 ii kadar oldugu i¢in 3/4x1/2=3/8 dir.

|

Sekil 1: 3/4 Sekil 2:1/2x3/4=3/8

(Hale, kesirlerle carpma ders plani)

4.2.1.2.4. Ogretmen adaylarimin iki kesrin carpma isleminde kiime modeli
kullanimina yonelik matematiksel temsiller bilgisi. 1ki kesrin carpma islemini kiime modeli

ile temsil eden tek 6gretmen aday1 Cemil olmustur. Cemil hazirlamis oldugu ders notlarinda
%X% islemini alan modeli disinda bir de kiime modeli ile temsil etmistir. Cemil once iki

kesrin paydasini esitlemistir. Esitleme sonucu paydalarin 15 oldugunu gormiis ve bir
biitliniin 15 sayma nesnesinden olugsmasina karar vermistir. Bu 15 sayma nesnesini dnce {i¢
siradan olusacak sekilde yerlestirmistir. ilk kesrin paydas1 bes oldugu igin 15’1 bese bdlmiis
ve elde ettigi sonucun her gruptaki nesne sayist oldugunu belirtmistir. Ardindan nesneleri
ticerli grup olacak sekilde yerlestirmis ve bu gruplardan iki tanesini seg¢mistir. Sectigi
nesneleri artik yeni biitiin olarak ele almis ve 2 kesrini temsil etmek i¢in ii¢ gruptan olusacak

sekilde yerlestirmistir. Bu {i¢ nesne grubundan yine iki nesne grubunu se¢mistir. Sonugta

.. 4 o
dort nesne almis ve toplam nesne sayisinin 15 olmasindan hareketle sonucun = oldugunu

belirtmistir. Sekil 4.68’de Cemil’in % X g islemini kiime modeli ile temsili yer almistir.
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Sekil 4.68. Cemil’in X = islemini kiime modeli ile temsili, (kesirlerle garpma ders notu)

4.2.1.2.5. Ogretmen adaylarimin iki kesrin carpma isleminde uzunluk modeli
kullanimina yéonelik matematiksel temsiller bilgisi. Tlker sadece 2% Xg islemini uzunluk
modeli ile de temsil etmistir. Fakat bu temsile dersinde yer vermemis, sadece hazirlamis

oldugu ders notlarinda yer vermistir. Ilker 2 kesrini = sekhnde diisiinerek say1 dogrusunda
iki say1 arasmni iki parcaya ayirmis, %’lik uzunluklar elde etmis ve bu uzunlugun bes kere
yinelenmesi sonucu 2% kesrini say1 dogrusu lizerinde temsil etmistir. 2%’lik uzunlugu artik

yeni biitiin olarak ele almig ve bu uzunlugun bes es parcadan olustugunu gérmﬁstﬁr.g
kesrinin anlamindan hareketle bes parcadan iiclinii segerek iki kesrin ¢arpimi sonucuna

ulasilmstir. Sekil 4.69°da Ilker’in 2% X % islemini uzunluk modeli ile temsili yer almistir.
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Sekil 4.69. Tlker’in 2% X % islemini uzunluk modeli ile temsili, (kesirlerle ¢arpma ders notu)
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2% x% islemini Cemil de ayni1 Ilker gibi hem alan hem de uzunluk modeli ile temsil

etmistir. Iki 6gretmen adayr hem alan hem de uzunluk modelinde ayni sekilde bir temsil

olusturmustur. ilker’den farkli olarak Cemil sadece dersinde alan modeli ile temsil yerine
uzunluk modeli ile temsili tercih etmistir. Cemil 2%)(% islemini tahtaya yazmis ve

ogrencilere bu islemi say1 dogrusu iizerinde gostereceklerini sdylemistir. Ogrencilere
“gordiiniiz degil mi say1 dogrusu?” diye sormus ve dgrencilerden “evet” cevabini almistir.

Cemil’in say1 dogrusunda sifir ile {i¢ aras1 sayilar yer almistir. Cemil’in say1 dogrusunu bu

sekilde olusturmasinda 2% kesrinin iki ile ii¢ sayilart arasinda bulundugunu bilmesinden
kaynaklandig1 diigiiniilmiistiir. Cemil 6grencilere 2% kesrinin ne ifade ettigini sormustur.

. 1 - - . .. -
Sonra bir 6grenciye s6z hakki vererek onun 25 kesrini say1 dogrusu iizerinde gostermesini
istemistir. Ogrenciye her araligi ikiye boldiigiinii ve ona gore gostermesi gerektigini

soylemistir. Ogrenci 2% kesrinin yerini belirledikten sonra Cemil ka¢ aralik olustugunu

Bhee o .. ; .. . -
saymistir. “Bes aralik var. E’unu gosterecegiz. Nasil gosterecegiz? Beste licli, suras1 yani.

diyerek carpma isleminin sonucunu say1 dogrusu iizerinde temsil etmistir.

Ogretmen adaylarinin  derslerinin  gdzlemlenmesi, ders planlari ve ders notlarmin
incelenmesi sonucu dogal sayi ile kesrin ¢arpimi ve iki kesrin ¢arpiminda oncelikle alan
modeli kullanma egiliminde olduklari goriilmiistiir. Ogretmen adaylari temsilleri olusturan
Ogrenciler de olsa onlar1 farkli bir temsil olusturmalart konusunda ydnlendirmemistir.
Ogretmen adaylar1 alan modeli temsilinde agirlikli olarak dikdortgen kullanmuslardir. Tlker
ve Cemil derslerinde model kullaniminin yani sira carpma algoritmasi kullanmais olsalar da

model ile algoritma arasinda bir baglanti kurmamiglardir.
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4.2.2. Ogretmen Adaylarinin Kesirlerle Bélme isleminde Model Kullanima Yénelik

PAB’larina iliskin Bulgular ve Yorum

Bu kisimda 6gretmen adaylarinin 6. Siniflarda “iki kesrin bdlme islemini yapar ve
anlamlandirir.” kazanimina yonelik gerceklestirdikleri derslerin gézlemlenmesi sonucu elde
edilen verilerin analizine, bu kazanima yonelik hazirlamis olduklar1 ders planlarinin ve ders
notlarinin analizine yer verilmistir. Ayn1 zamanda Ipek’in “inceleme ¢alismas1” ad1 altinda
ogrencilere vermis oldugu calisma kagitlari da Ipek’in verilerinin analizinde dikkate

alinmustir.

Veriler “6grenci bilgisi” ve “matematiksel temsiller bilgisi” bilesenleri baglaminda
ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Bu bilesenler de alt bilesenlerden olusmaktadir. Her bir alt bilesen
ayrt sekilde ele alinmig ve O6gretmen adaylarinin derslerinden, ders planlarindan ve

hazirlamis olduklari notlardan kesitler verilerek veriler desteklenmistir.

4.2.2.1. Ogretmen adaylarimin Kesirlerle bélme isleminde model kullanimina
yonelik 6grenci bilgisi. Bulgular 6grenci bilgisinin “6grenci 6n bilgisi”, “6grenci

hatalari/kavram yanilgilar1”, “6grenci zorluklar1”, “anlamanin degerlendirilmesi”, “6grenci

diisiincesine odaklanma” alt bilesenlerine gore ayr1 ayr1 ele alinmustir.

4.2.2.1.1. Ogretmen adaylarinin kesirlerle bélme isleminde ogrenci on bilgisi.
Ogrenci 6n bilgisi alt bilesenine iliskin bulgular 6grencilerin konu ile ilgili 6n bilgilerini
belirleme, 6grencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikaracak sorular sorma ve 6n bilgi ile yeni bilgi

arasinda baglant1 kurma kategorilerinde ayr1 ayr1 ele alinmistir.

4.2.2.1.1.1. Ogrencilerin konu ile ilgili én bilgilerini belirleme. Tiim 6gretmen
adaylar1 6grencilerin bélmenin tagidigr anlam ile ilgili 6n bilgilerini belirlemek istemistir.
Diger dgretmen adaylarinin aksine Ipek 6grencilerin bdlmenin hem dlgme hem de parcalara

ayirma anlamina yonelik on bilgilerini belirlemistir. Ayn1 zamanda tim 6gretmen adaylari
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dogal say1 ile kesrin boliimiine yonelik 6grenci 6n bilgilerini de belirlemek i¢in derslerinde
problemlere yer vermislerdir. Cemil ve Hale hem kesrin dogal sayiya hem de dogal saymin
kesre boliimiine yonelik problemlere yer vermistir. Carpma isleminin ardindan ayni sinifta
bolme islemine gegen ilker ve ipek 6grencilerin model kullanimi konusundaki &n bilgilerini
belirlemeye c¢aligmazken, diger iki Ogretmen adayr farkli zamanlarda farkli siniflarda
olmalarina ragmen kesrin model ile temsili konusundaki 6grenci 6n bilgilerini belirlemeye
calismamistir. Dersin basinda dogal sayilarda bolme isleminin model ile temsiline yonelik
flker ve Hale bir hatirlatmada bulunurken, Ipek ve Cemil ise bdyle bir hatirlatmada
bulanmamistir. Tiim 6gretmen adaylar1 derslerinde sadece alan modeli kullanmislardir. Bu
nedenle 6grencilerin dogal sayi ile kesrin boliimiinde alan modeli kullanmalarina yénelik 6n

bilgileri hakkinda bilgi sahibi olabilmislerdir.

Ilker ders planinda 6n bilgiler olarak “dogal sayilarda bolme islem ve kesir kavrami1”
ifadelerine yer vermistir. Planinda dersine bdlme islemi deyince akillarina ne geldikleri
sorularak baslayacagini ve bélme isleminde birinci sayinin iginde ikinci sayidan kag tane
oldugunun bulunmaya ¢alisildiginin kavratilacagin1 ve énce dogal saymin kesre boliimiine
yonelik, sonra kesrin dogal sayiya bdliimiine yonelik olarak iki problemin model
kullanilarak ¢oziilecegini belirtmistir. ilker dersine planinda yer verdigi sekilde bdlme
isleminin anlamii hatirlatarak baglamigtir. Ogrencinin verdigi yanitlar dogrultusunda
bolmenin 6lgme anlami {izerinde durmustur. Planinda yer vermese de bdlmenin 6l¢me
anlami tizerinde dururken 6-2 islemini kiime modeli ile temsil etmistir. Ardindan dogal
sayinin kesre bdliimiine ydnelik bir problem yazdirmistir. Ogrencilerden bir tanesi temsilini
alan modeli kullanarak olusturmus ve ilker farkli bir dgrenciye s6z vermedigi igin tiim
Ogrencilerin 6n bilgilerini belirlemesi miimkiin olmamistir. Problemin ¢dziimiiniin model
yardimi ile bulunmasinmn ardindan Ilker 6grencilere problemin ¢dziimiiniin farkli sekilde

nasil yapilabilecegini sormustur. Boylece Ogrencilerin verilen problemin hangi islem
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kullanilarak ¢oziilebilecegine dair 6n bilgilerini belirlemek istemis, fakat model ve islem
arasinda bir baglanti kurmaya ¢alismadigi i¢in model sadece bir ¢6ziim yontemi olarak
kalmistir. Ilker planinda yer vermesine ragmen dersinde kesrin dogal sayiya boliimiine

yonelik problemi 6grencilere yazdirmamastir.

Ipek’in dersinde 6 <2 isleminin “altinin iginde kag tane iki oldugu” ve “iki kisiye alt1
nesneyi paylastirmak™ anlamlarina geldigi ifade edilerek bdlmenin Slgme ve pargalara
ayirma anlami hatirlatilmistir. Ipek bu islem icin dgrencilere “bélen, boliinen” in neler
oldugunu sormus, o6grencilerin 6n bilgilerini belirlemis ve bdlen, bdliim ve bdliinen
araciligiyla bolme isleminin 6lgme anlami boliinen sayi iginde kag tane bolen oldugunu

boliimiin anlatmasi seklinde ifade edilmistir.

Cemil ders planinda gerekli 6n bilgiler olarak aym Ilker gibi “dogal sayilarda bolme
islemi ve kesir kavram1” ifadelerine yer vermis ve bolme isleminin anlamini hatirlatarak,
ardindan “Bir dogal say1y1 kesre boler ve bir kesri dogal sayiya boler” kazanimina yonelik
iki 0rnek yardimi ile konunun hatirlanacagindan bahsetmistir. Cemil dersine planinda yer
verdigi sekilde 6grencilere “Bolme islemi sizin i¢in ne ifade ediyor?” sorusu ile baslamistir.
Ogrencilerin cevaplarmi aldiktan sonra kesrin dogal sayiya boliimii ve dogal saymin kesre
boliimiine yonelik iki problem yazdirarak problemlerin ¢oziimiiniin model yardimi ile
bulunmasini istemistir. Cemil &grencilerin model kullanimi konusundaki 6n bilgilerini
belirlememis, bolmenin tasidigi iki farkli anlam iizerinde durmamis ve 6grencilerden verilen
problemlerin direk model ile temsilini istemistir. Ayrica 6grenciler sadece alan modeli ile
temsil etmis, her problemi bir 6grenci temsil etmis ve diger Ogrencilerin temsilleri

incelenmemistir. Bu nedenle tiim 6grencilerin 6n bilgilerini belirlemede yetersiz kalmistir.

Hale diger 6gretmen adaylarindan farkli olarak planinda gerekli 6n bilgiler kisminda

“Pay ve payda kavramlarini bilir. Bir biitliniin belirtilen kesir kadarini1 bulur” ifadelerine yer
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vermistir. Hale planinda bélmenin anlamini hatirlatmak i¢in bir soru ile derse baslayacagini
belirtmis ve model ile temsil edilmedigi zaman hangi islem kullanilarak ¢6ziimiin
yapilacagini sorarak bolmenin anlaminin anlasilacagini belirtmistir. Hale planinda yer
verdigi sekilde dersine giriste kullandigi “10 elmam var. Bunu alt1 kisiye nasil
paylastirabilirim?” problemi ile 6grencilere bolmenin anlamini hatirlatmak istemistir. Hale
burada kendisi bir temsil olusturmus, 6grencilerin kendi temsillerini olusturmalarina imkan
tanitmamistir. Bu nedenle 6grencilerin dogal sayilarda bélme isleminin model ile temsiline
yonelik on bilgilerini belirlememistir. Dersin basinda 6grencilerin kesirlerin model ile
temsili konusundaki bilgilerini de ortaya ¢ikarmasa da verdigi problemlerde 6grencilerin

olusturduklar temsiller ile kesirlerin sadece alan modeli ile temsiline yonelik 6n bilgilerini
belirleyebilmistir. “Ayse’nin {i¢ tane evi var. Temizligini li saatte yapiyor. Bir evin
temizligini ne kadar saatte yapar?” problemi sadece alan modeli ile temsil edilmis, farkli

Ogrencilere kendi temsillerini aciklama imkani verilmemistir. Bu nedenle 6grenci 6n

bilgileri tam olarak belirlenememistir.

4.2.2.1.1.2. Ogrencilerin én bilgilerini ortaya ¢ikaracak sorular sorma. Tim
O0gretmen adaylart Ogrencilere bélme isleminin anlamini belirlemeye yonelik sorular
sormuslardir. Bunun i¢in ii¢ 6gretmen aday1 bir 6rnek vermis ve 6rnekten hareket ederek
verdikleri islemin ne anlama geldigini sormuslardir. Cemil bdlmenin tasidigr anlam
konusunda tam bir sonuca varmamistir, bu nedenle 6grencilerin 6n bilgilerini ortaya
ctkarmak i¢in uygun sorular kullanmadig diisiiniilmektedir. Ayn1 sekilde ilker de bolmenin
anlami konusunda 6grenci On bilgilerini ortaya ¢ikarmak amacli uygun sorular kullanmamas,
“bir saymin i¢inde kag tane oldugunu bulmak™ ifadesi ile b6lmenin anlamini ifade etmeye
caligmistir. Ardindan 6--3 islemini kiime modeli ile temsil etmis, 6grencilere temsilin nasil
yapilabilecegi konusundaki 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak amagli sorular yoneltmemis,

islemin altinin i¢inde kag¢ tane iki demek oldugunu, buradan hareketle bolmenin ayni
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zamanda gruplama demek oldugunu belirtmistir. Yine tim Ogretmen adaylari verilen
problemlerin hangi islem kullanilarak yapilacagina dair sorular sormuslardir. Dogal say1 ile

kesrin boliimiine yonelik 6grenci 6n bilgilerini belirlemek i¢in tiim 6gretmen adaylar
problemlerden faydalanmistir. “Ayse’nin ii¢ tane evi var. Temizligini li saatte yapiyor. Bir
tane evin temizligini ne kadar saatte yapar?” probleminin model ile temsiline yonelik Hale
etkili sorular kullanmamistir. Ogrenciye olusturdugu 1% temsilini tice bolmesi gerektigini

kendisi sOylemistir ve temsili kendisi olusturmustur. Yine Hale kesrin dogal sayiya
boliimiiniin model ile temsilinde 6grenci 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak i¢in etkili ve uygun
sorular kullanmamus, temsili kendi olusturmustur. Yine verdigi problemin ¢6ziimiinde hangi
islemin kullanilacagini kendisi sOylemistir. Cemil dersinde dogal sayi ile kesrin boliimiine
problemlerde 6grencilere temsillerini olusturma imkani tanimis, sordugu sorular ile
ogrencilerin temsilleri nasil olusturduklarini 6grenmistir. Fakat diger tiim 6gretmen adaylari
gibi Cemil de 6grencilerin alan modeli kullanimina yonelik 6grenci 6n bilgileri disinda farkli

model kullanimina yonelik 6grenci on bilgilerini ortaya ¢ikaracak sorular sormamuistir.
Cemil iki kesrin boliimiiniin model ile temsilinde zorlanan 6grenciye s kesrinin ne anlama

geldigini sormustur, 6grenci burada biitiinli sekiz es parcaya ayirmak yerine sekiz biitiin
olusturacagini soylemistir. Burada Cemil 6grencinin neden bdyle bir 6n bilgiye sahip
oldugunu belirlemede basarisiz olmustur, bir tamin sekize bdliinecegini kendisi soyleyerek
ogrenciyi boyle bir temsil olusturmas1 konusunda yonlendirmistir. Ipek 6grencilere vermis

oldugu dogal sayi ile kesrin boliimiine yonelik problemlerde 6grencilerin zorlanmasi lizerine
problemleri birlikte temsil etmeye karar vermistir. Soruda porsiyonu ; kurabiye ise ifadesi
gectigi igin OZrencilere %’in tasidig1 anlami sormustur. Burada Ipek dgrencilerin kesrin

tasidigr anlama yonelik On bilgilerini ortaya ¢ikarmak amagli bir soru kullanmigtir.

Problemin model ile temsilinin ardindan ipek grencilerden verilen problemin islemsel



240

ifadesini istemistir. Ogrencilere farkli cevaplar vermis, carpma islemi ile temsil etmislerdir.
Burada Ipek ogrencilerin model ile bulunan sonug¢ ve islem ile bulunan sonucu
karsilagtirmalarin1 istemistir. Boylece Ogrencilerin kesirlerde c¢arpma islemine yonelik

Ogrenci On bilgilerini ortaya ¢ikaracak sorular kullanmistir.

4.2.2.1.1.3. On bilgi ile yeni bilgi arasinda baglanti kurma. ilker, Cemil ve Hale
model olusturma, model ile elde edilen sonucu yorumlama esnasinda pay ve payda
kavramlar1 ile baglanti kurmusglardir. Tiim 6gretmen adaylar1 dogal sayinin kesre boliimiiniin

alan modeli ile temsilinde bolmenin 6lgme anlami ile baglanti kurmuslardir.

Ipek &grencilere vermis oldugu calisma kagidinda % kurabiyenin bir porsiyon

oldugunu belirtmis ve dgrencilerden iki, iic ve dort kurabiyeden ka¢ porsiyon ¢ikacagini
distinmelerini istemistir. Verilen sorunun model ile temsilinde bélmenin 6lgme anlamu ile
baglanti kurulmustur. Ogrenciler verilen problemin hangi islem kullanilarak temsil
edilecegini anlamayinca 6grencilerin anlamalarini saglamak i¢in “Burada da belli bir sayinin
icinde diger sayidan kac¢ tane oldugunu aramiyor muyum aslinda?” diye sorarak bélmenin

Olcme anlamu ile baglanti kurmustur.

Cemil dersinde 6n bilgi hatirlatmas1 yapip dogal say1 ile kesrin boliimiine yonelik

problemlerin ¢oziimlerini de model yardimi ile bulduktan sonra iki kesrin bolme islemine
yonelik “Bir porsiyon % kurabiyedir. g kurabiyeden kag¢ adet porsiyon elde ederiz?”
problemini yazdirmistir. Ogrencilerden bir tanesini problemin ¢dziimiinii model kullanarak
bulmasi igin tahtaya kaldirmistir. Ogrenci dnce % kesrini temsil etmis ve ardindan g kesrini

temsil edecegi zaman Cemil “Sen sekize bdleceksin simdi degil mi?” diye sorarak

Ogrencinin paydanin anlami ile baglanti kurmasini saglamistir. Ayn1 zamanda Ogrencilere

g’in ne demek oldugunu sormus ve bir tami sekize boliip besini aldigini ifade etmistir. Cemil
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Ogrencinin olusturdugu g temsilinde olusan sekiz parcayi es parcalar olarak kabul ettiklerini
belirterek biitiiniin payda kadar es parcaya ayrilmasi gerektigini vurgulamistir. Cemil bu

. . . . . o el : ..
soruda 6grenciye bir porsiyonun ne oldugunu sormustur. Ogrenci “E’ yarim” ifadesini

.5 o . 9 . N
kullanmigtir. Cemil s kurabiyenin ka¢ porsiyon yaptiginin bulunmasinin istendigini
hatirlatmis ve dgrencilere ne yapilacagmi sormustur. Ogrencilerden bir tanesi yarisinin bir

porsiyon oldugunu belirtmis ve Cemil de 6grenciden g’lik kisim igindeki yarimi bulmasini

. . . . .1 .. . - <
istemistir. Cemil burada 6grencinin 5 kesrinin anlami ile baglanti kurmasini saglamistir. Bes

tarali kismin dort tanesi bir porsiyon olarak segildikten sonra geriye kalan bir porsiyonun

yorumlanmasinda da pay ve paydanin tasidigi anlamla baglanti kurulmustur. Temsil sonucu

bir tam ve % porsiyon oldugu goriilmiis ve toplam porsiyon sayisini belirlerken bir tam ve i

toplanarak 1& sonucu elde edilmistir.

Cemil dersinde son olarak Ogrencilere “Ebrunun 2% litre deterjan1 vardir. Her

makineye % litre deterjan koyduguna gore ka¢ makine doldurabilir?” problemini
yazdirmistir.  Yine Ogrencilerden bir tanesine soz hakki vererek ondan temsilini
olusturmasini istemistir. Fakat zil ¢alip 6grenciler ¢ikmak istedigi icin temsili kendisi
olusturmaya karar vermistir. Once 2i’i temsil edecegini sOylemis ve buradaki tamlarin esit

olacagini vurgulamistir. Cemil burada biitiinlerin es biitiinler olmas1 gerektigi 6n bilgisi ile

baglant1 kurmak istemistir.

“10 elmam var. Bunu alt1 kisiye nasil paylastirabilirim?” probleminin temsilinde
Hale bolmenin parcalara ayirma anlami ile baglanti kurmustur. Hale sorunun ¢6ziimiinii
model ile temsil etmek i¢in 10 biitiin ¢izmistir. Her bir kisiye bir elma diisecegi ve geriye

kalan dort elma oldugu sOylenmistir. Hale geri kalan dort elmanin alti kisiye nasil
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paylastirilabilecegini 6grencilere sormus ve dgrencilerden bir tanesinin dort elmanin altiya
boliinecegini sdylemesi lizerine geri kalan dort biitiiniin her birini alt1 es parcaya ayirmistir.
Hale alt1 es par¢anin dort es parcasini tarayarak bunun bir kiginin yiyecegi elma miktar
oldugunu sdylemis ve 6grencilere bir kisinin ne kadar elma yemis olacagini sormustur. 1,4
cevabinin verilmesi iizerine biitiinii gostermis, biitiiniin alt1 par¢aya ayrildigini ve dordiiniin
alindigim1 sOylemistir. Hale bu ifadesi ile 6grencilerin kesri bulmalarinda es pargalarin

tamaminin kesrin paydasini verme ve se¢ili pargalarin kesrin payini verme bilgisi ile baglanti
kurmalarini1 saglamistir. “Ayse’nin ii¢ tane evi var. Temizligini 1% saatte yapiyor. Bir evin

temizligini ne kadar saatte yapar?” probleminin temsili i¢in de yine bdlmenin pargalara
ayirma anlami ile baglanti kurulmustur. Kesrin dogal sayiya boliimiinii gerektiren problemin
ardindan Hale 6grencilere dogal sayinin kesre boliimiine yonelik bir problem yazdirmistir.

Bu problemin model ile temsilinde bélmenin 6l¢gme anlamindan faydalanilmistir.

4.2.2.1.2. Kesirlerle bolme isleminde égrenci hatalary/kavram yanilgilari. Ogrenci
hatalari/kavram yanilgilari alt bilesenine iliskin bulgular dersi planlarken 6grencilerin sahip
olabilecegi kavram yanilgilar1 ve hatalar1 g6z oOniinde bulundurma, ders esnasinda
ogrencilerin sahip oldugu hata ve kavram yanilgilarin1 fark edebilme, 6grencilerin sahip
oldugu hata ve kavram yanilgilarinin nedenlerini belirleme, 6grencilerin sahip oldugu hata
ve kavram yanilgilarini ortadan kaldirmak icin ¢oziimler iiretme, 6grencilerin sahip oldugu
hata ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaracak uygun sorular sorma kategorilerinde ayr1 ayri

ele alinmistir.

Higbir 6gretmen adaymin ders planinda &grencilerin sahip olabilecegi hata ve
kavram yanilgilarin1 g6z Onilinde bulunduracagina dair bir ifade yer almamistir. Aym
zamanda Ogretmen adaylartyla ders sonrasi bir goriisme gercgeklestirilmedigi icin

ogrencilerin sahip oldugu hata/kavram yanilgilarinin nedenlerine iliskin goriisleri
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almamamistir. Yine hicbir Ogretmen adayr oOgrencilerin sahip oldugu hata/kavram

yanilgilarini ortaya ¢ikarmak i¢in uygun sorular kullanmamastir.

4.2.2.1.2.1. Ders esnasinda 6grencilerin sahip oldugu hata ve kavram yanilgilarin
fark edebilme. ilker’in dersinden 6grencilerin model kullanimi konusundaki kavram
yanilgilarin1 ya da hatalarin1 ortaya ¢ikaracak bir bulgu elde edilememistir. Dogal saymin
kesre boliimiiniin model ile temsilinden sonra islem kullanilarak da ¢6ziimiiniin bulunmasini
istedigi problemde bir 6grencinin bélme islemine carpma islemi yapiyor gibi (ilk kesrin pay1
ile ikinci kesrin paydasini sadelestiriyor d6grenci) muamele ettigini gormiis ve Ogrenciye

bolme islemi yapacagini sdylemistir.

Ipek ders esnasinda ve dersten sonra dgrencilerin calisma kagitlarini inceledigi
zaman o&grencilerin sahip oldugu hata/kavram yamlgilarmi fark edebilmistir. Ipek
Ogrencilere vermis oldugu calisma kagitlarin1 ders sonrasi incelediginde 6grencilerden
bazilarinin problemin ¢6ziimiinde bolme islemi yerine c¢arpma islemi kullandiklarim

gormiistiir. Ogrencilerden bazilari ise tekrarli toplama islemini kullanmuslardir. Sekil 4.70’te
“Porsiyonu % kurabiye ise, iki, ii¢c ve dort kurabiyenin kag¢ porsiyon yaptig1” sorusuna dair

ogrencinin model ve islem temsili yer almistir.
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Sekil 4.70. “Porsiyonu % kurabiye ise, iki, ii¢ ve dort kurabiyenin ka¢ porsiyon yaptig1”
sorusuna dair 6grencinin model ve islem temsili, (ipek- kesirlerle bdlme ¢alisma kagidi)
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Ipek incelemis oldugu ¢alisma kagitlar sonucunda bir 6grencinin ii¢ kurabiye ve alti
kurabiye olarak {i¢ ve alt1 biitiin ¢izdigini, her bir biitiinde %’ﬁ gosterdigini ve sonucu da ii¢

porsiyon ve alt1 porsiyon olarak buldugunu gérmiistiir. Sekil 4.71°de 6grencinin olusturdugu

temsil yer almistir.

. 3 Kurabiye kag pors. | 6 Kurabiye kag pors. ‘ §(
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Sekil 4.71. “Porsiyonu % kurabiye ise {i¢ ve alt1 kurabiyenin ka¢ porsiyon yaptig1” sorusuna
dair grencinin alan modeli ile olusturdugu temsil- (ipek, kesirlerde bolme ¢alisma kagidi)

Cemil oOgrencilerden kesrin dogal sayiya boliimiinii gerektirecek bir problem
kurmalarini istemistir. Burada 6grencilerin hatali problemlerini fark edebilmistir. Kesirlerde
bolme isleminin temsilinde payda sekiz oldugu i¢in sekiz biitiin olmas1 gerektigini diisiinen
Ogrenciyi fark etmistir. Ayni1 zamanda 6grenci biitiinii esit olmayan parcalara ayirdigr zaman

esit pargalar olmasi gerektigini belirtmistir.

Hale model lizerinde temsil edilen kesri ifade etmede hata yapan Ogrencileri fark
etmistir. Problemin hangi islem kullanilarak ¢oziilebilecegi sorusuna ¢arpma olarak cevap

veren 6grenci hatasini fark edebilmistir.

4.2.2.1.2.2. Ogsrencilerin sahip oldugu hata ve kavram yamilgilarim ortadan
kaldirmak igin ¢oziimler iiretme. ilker verilen problemleri temsil etmede hata ve kavram
yanilgisina sahip dgrenciler varsa bunlari fark edemedigi i¢in ortadan kaldirmak i¢in de bir

¢Ozlim liretmemistir.
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Ipek dgrenciler problemin hangi islem kullanilarak ¢oziilecegini bulmakta zorlaninca
bdélmenin 6lgme anlami ile baglant1 kurmaya ¢aligmistir. Bolme iglemi yapilmasi gerektigi
belirlendikten sonra bile 6grenciler hangi bolme isleminin yapilmasi gerektigi konusunda
hatali cevaplar vermislerdir. Burada da 6grencileri 6+2 islemi i¢in basta kurmus olduklari
altinin i¢inde kag tane iki oldugu sorusunu diisiinmeye yonlendirmis ve iki soru arasindaki

benzerligi kesfetmelerini istemistir.

Cemil iki kesrin boliimiine yonelik olarak “Bir porsiyon % kurabiyedir. g kurabiyeden
kag adet porsiyon elde ederiz?” problemini yazdirmistir. Ogrencilerden bir tanesine soz
hakki vererek temsilini tahtada olusturmasini istemistir. Ogrenci % ve g kesirlerini ayr1 ayri
temsil etmek istemis, farkli biiyiikliikte iki biitiin alarak birini iki, birini sekiz pargaya
ayrrmigtir. Cemil % kesrine yonelik temsili gostererek ogrenciye ka¢ kurabiye yaptigini

sormustur. Ogrenci bir porsiyon oldugunu sdylemistir. Cemil porsiyon olarak istemedigini,
kurabiye olarak sordugunu sdylemistir. Ogrenci iki cevabini vermistir. Cemil bir kurabiye
oldugunu sodylemis ve sekize ayrilmig biitiinii gostererek onun kag¢ kurabiye oldugunu

sormustur. Ogrenci “sekiz, sekize boliinmiis” cevabmi vermistir. Bunun {izerine Cemil
. . 5 . el . . .
ogrencilere s kesrinin ne anlama geldigini hatirlatmis ve elde sekiz tam degil de bir tam

oldugunu sdylemistir. Ogrencinin olusturdugu temsilleri gdstererek “Ee peki bu bir kurabiye
ise bu nasil bir kurabiye? Bu bir kurabiye ise bu nasil bir kurabiye?” diye sormus ve ikisinin
de bir tam olmasi nedeni ile esit olmalar1 gerektigini sdylemistir. Fakat 6grenci yine sekiz
tam c¢izecegini diisinmeye devam etmistir. Cemil Ogrenciye sekiz tane kurabiye
istenmedigini, bir kurabiyenin sekize bdliinmesinin istendigini sdylemistir. Bunun {izerine
Ogrenci biitlinli birbirine es olmayan sekiz parcaya ayirmistir. Cemil 6grenciye g kesrini
gostererek bunun sekiz es parca demek oldugunu sdylemistir. Burada Cemil’in 68renci

hatalarini/kavram yanilgilarini fark ettigi goriilmiistiir. Fakat g kesrinin ne anlama geldigini
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sOylemesinin ardindan Ogrencinin hala sekiz biitiin mil ¢izecegini sormasi Ogrencinin
hatasini/kavram yanilgisini anlamasinda ¢ok etkili olamadigini ve gidermek i¢in uygun bir

¢ozlim kullanamadigini gostermistir.

Hale dersine 10 elmanin alt1 kisiye nasil paylastirilabilecegi sorusu ile baglamistir.
10 daire ¢izmis ve alt1 kisinin zaten bir biitiin elma yiyecegini belirterek ilk alt1 dairenin
altina bir, iki, ¢, dort, bes, alti yazarak 6grencilerin yiyece8i elmalar oldugunu ifade
etmistir. Geri kalan dort elmanin nasil paylastirilabilecegini Ogrencilere sormustur.
Ogrencilerden bir tanesi her elmanin alt1 pargaya ayrilacagini sdylemistir. Hale elmalarm her
birini alt1 es par¢aya ayirmis ve dort kismini tarayarak bir kisinin alt1 par¢adan dort pargasini
daha yiyebilecegini sdylemis ve bunun ne kadar elma ettigini sormustur. Her bir elmanin alt1
es parcaya ayrilmasi gerektigin sdyleyen dgrenci alti pargadan dort pargasinin 1,4 elma
ettigini sdylemistir. Hale 6grencinin bu hatasini fark ederek bir biitiiniin altiya boliindiiglinii

ve dordiiniin alindigim sdylemistir. Ogrenci bu defa da 1,2 cevabini vermistir. Baska bir
Ogrenci ise % oldugunu sdylemistir. Bunun iizerine Hale 6grencilere tarali alanin ve biitiiniin
ne kadar oldugunu hatirlatarak 6grencilerin kesri dogru temsil etmelerini saglamigtir.

. ORI | . . e
“Ayse’nin li¢ tane evi vardir. Temizligini IZ saatte yapiyor. Bir tane evin temizligini ne kadar

saatte yapar?” probleminde dnce li kesri alan modeli ile temsil edilmis, sonra da her bir i’lik
parca ii¢ parcaya daha ayrilarak toplam 15 es parca elde edilmistir. Ogrenci bir evin
temizligini bulmak i¢in 15’1 iice bolmiis, bes bulmus ve bir evin temizliginin % saatte
yapilacagini sdylemistir. Hale burada 6grenciye biitiinii ka¢ parcaya ayirdigini sorarak ve
elinde bu pargalardan bes tanesinin oldugunu belirterek, 6grencinin % sonucunu bulmasini

saglamistir.
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% kurabiyeden % kurabiyelik ka¢ porsiyonun ¢ikacagi model ile bulunduktan sonra

Hale bu soruda hangi islemin yapilmas1 gerektigini sormustur. Ogrencinin verdigi hatali
cevaplar fark eden Hale 68rencinin dogru sonuca ulasabilmesi i¢in yeterli yonlendirmeyi

yapamamistir. Hale ile 6grenci arasinda gecen konusmalar su sekildedir:

Hale: Simdi bunun islemini yap. Yani ne islem yapman gerekiyor?

Ogrenci 1: 11; =+ 2 iki yapariz. Ciinkii yarisi.

Hale: Bu zaten sonuctu. Bunu sonug olarak bulduk.

Ogrenci I 2+ Z. Iki ile dordii ¢arpariz sekiz.

Hale: Tki nereden geldi?

Ogrenci I- Ee yarim porsiyon

Hale: Tamam da yarim porsiyon diyorsun iki yaziyorsun.

Ogrenci 1: 1; - %

Hale: Bir porsiyon § kurabiye ise z kurabiyeden kag¢ porsiyon ¢ikar dedigimizde i’yi %’e

mi béleriz? Ne yapariz?

Ogrenci I- Soyle yandan islem yapariz.

Hale: Yandan islem ne?

Ogrenci 1: Bununla bunu boleriz (1+3, 24 gibi).

Hale: Ya bu soru ne olur? zu benim %’ye bélmem gerekmiyor mu?

Ogrenci I: Evet

Hale: tamam. Sen ne yapiyorsun? i’yi Z’e bélmiiyor musun? (Hale- kesirlerle bolme ders
gbzlemi)

4.2.2.1.3. Kesirlerle bolme isleminde ogrenci zorluklar. Ogrenci zorluklari alt
bilesenine iliskin bulgular dersi planlarken Ogrencilerin zorlanabilecegi hususlar1 g6z
onlinde bulundurma, ders esnasinda &grencilerin zorlandiklari noktalar1 fark edebilme,
ogrenci zorluklarini ortadan kaldirmak i¢in ¢6ziim iiretme, 6grenci zorluklarinin nedenlerini
belirleme, o6grencilerin zorlandiklar1 noktalar1 ortaya ¢ikaracak uygun sorular sorma

kategorilerinde ayr1 ayr1 ele alinmigtir.
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Higbir 6gretmen adaymnin ders planinda 6grencilerin zorlanacagi noktalar1 goz

oniinde bulunduracagina dair bir ifade yer almamustir.

4.2.2.1.3.1. Ders esnasinda 6grencilerin zorlandiklar: noktalar: fark edebilme. lker
iki kesrin boliimiiniin alan modeli ile temsilinde sadece tahtaya kalkan ogrencinin

zorlandigini fark etmistir.

Ipek porsiyonu % kurabiye olarak verdigi ve iki, li¢ ve dort kurabiyenin kag¢ porsiyon

yaptigini sordugu soruda 6grencilerin hem uygun model hem de uygun islemi kullanmakta

zorlandiklarini gérmiistiir.

Cemil dersinde 6grencilerden %+2 islemi i¢in bir problem kurmalarini istemistir.

Cok sayida Ogrenciye soz hakki vermis, onlarin olusturduklari problemleri dinlemistir.
Ogrencilerin verilen islem i¢in uygun problem olusturmada zorlandiklarini fark etmistir. Iki
kesrin boliimiiniin alan modeli ile temsili i¢in ise sadece tahtaya kalkan 6grencinin yasadigi
zorlugu fark edebilmistir. Diger Ogretmen adaylari gibi farkli Ogrencilere soz hakki
vermedigi i¢in onlarin temsillerini olusturmada bir zorluga sahip olup olmadiklarini fark

edememistir.

Hale dersinde 6grencilere kesrin dogal sayiya boliimiinii gerektirecek bir problem
yazdirmis ve 6grencilere temsillerini olusturmalari i¢in siire tanimistir. Bu esnada sinifta
dolasarak 6grencilerin olusturdugu temsilleri incelemistir. Bu esnada 6grencilerin kesrin
dogal saytya boliimiiniin model ile temsilinde 6grencilerin zorlandiklarini fark edebilmistir.
Iki kesrin bolme isleminin model ile temsilinde de Hale 6grencilerin zorlandiklarini fark
etmistir. Ve yine 6grenciler problemin ¢oziimii i¢in hangi islemin kullanilmasi gerektigini
belirlemede de zorlanmiglardir. Hale dersin sonunda Ogrencilerden yapilan iglemleri

incelemelerini istemistir. Ogrencilerden yapilan islemlerde nasil bir kural oldugunu
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diisiinmelerini istemistir. Ogrenciler bélme algoritmasmin nereden geldigini bulmada

zorlanmislardir.

4.2.2.1.3.2. Ogrenci zorluklarin ortadan kaldirmak icin ¢éziim iiretme. {lker dgrenci

zorluklarin1t ortadan kaldirmak i¢in uygun c¢oziimler iiretememistir. “Bir porsiyon 3

kurabiyedir. g kurabiyeden kac¢ adet porsiyon elde edebiliriz?” probleminde Ilker
ogrencilerden bir tanesini problemin ¢oziimiinii model yardimi ile yapmasi icin tahtaya
kaldirmistir. Ogrenci % kesrini temsil etmis ve sonra ne yapacagini diistinmiistir. % ekleyerek

sonucu bulacagmi sdylemis ve Ilker de ona “Nasil ekleyecegiz?” diye sormustur. ilker
burada Ogrenciye yonlendirmede bulunarak temsili onun olusturmasini saglamak yerine

bolme islemini model kullanarak kendisi temsil etmistir.

Ipek dgrenciler dogal sayi ile kesrin boliimiine ydnelik problemleri model ile temsil
etmekte zorlaninca onlar1t model ile ¢ozlimiin gerceklestirilmesinde bir tamin i¢inde kag
yarim oldugunu diisinmeye yonlendirmistir. Ogrenciler ayni zamanda problemin
¢oziimiinde hangi islemin kullanilacagini belirlemede zorlanmislar, bu zorlugu gidermek
icin bélmenin dlgme anlami ile baglant1 kurmus, basta 6+2 iglemi i¢in olusturmus olduklari

problem ile baglanti1 kurmalarini istemistir.

Cemil 6grencinin iki kesrin boliimiinii model ile temsil etmede zorlandigin1 fark
etmis, fakat bu Ogrencinin zorlandigi noktayr ortadan kaldiracak uygun c¢o6ziimler
tiretememistir. Ogrenci temsili olusturamayinca farkli bir 6grenciye s6z hakki vererek ondan

temsili olusturmasini istemistir.

Hale dersinde 6grencilerin kesrin dogal sayiya boliimiinii alan modeli ile temsil

etmede zorlandiklarmi fark etmistir. Ug evin temizliginin 1% saat olarak verildigi ve bir evin

temizliginin ne kadar siirdiigiiniin soruldugu problemde Hale 6grencilerden 6nce li’i model
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ile gostermelerini istemistir. Ogrenciler kesri temsil ettikten sonra devaminda ne
yapacaklarini kestirememiglerdir. Hale 6grencilere soruda ii¢ evin temizliginin verildigini,

fakat bir evin temizliginin ne kadar siirdiigiiniin soruldugunu séylemistir. Ogrenciler temsil
i¢in bir siire ugrastiktan sonra bir 6grenciyi tahtaya kaldirmistir. Hale 1% kesrini alan modeli

ile temsil etmis ve bir evin temizligini bulmak i¢in model {izerinde nasil bir islem
yapacaklarin1 sormustur. Ogrencilerin fikirlerini almak ve o sekilde ydnlendirmek yerine
kendisi her bir %’lik kismi ii¢ es parcaya ayiracagini sdylemistir. Ne yapmalar1 gerektigini
uygun sorularla 6grencilerin bulmalarin1 saglamak yerine kendisi ne yapilmasi gerektigini
sOylemistir. Bu nedenle 6grenciler sonrasinda yine zorluk yasamaya devam edebilecekleri
icin 6grencilerin zorlandiklari noktay1 ortadan kaldirmak i¢in uygun bir ¢oziim tiretemedigi
diisiiniilmektedir. Sonucta 15 es parca elde edilmistir. Ogrenci 15°i iige bolerek, bir evin
temizliginin ne kadar siirede yapildigini bulmak istemistir. Fakat 6grenci burada referans
alacag biitliniin ne oldugunu belirlemede zorlanmistir. Hale burada bir tamin ka¢ parcaya
béliinmiis oldugunu sorarak 6grenciyi yonlendirmistir. Ogrenci bu yonlendirme ile bdlme

isleminin sonucunu dogru olarak ifade edebilmistir.

Iki kesrin boliimiiniin model ile temsilinde ve problemin ¢dziimiiniin hangi islem
kullanilarak gerceklestirilecegini  belirlemede zorlanan Ogrencilerin  hangi noktada
zorlandiklarin1 belirleyerek onlar1 uygun sorularla yonlendirmek yerine kurabiye ve
porsiyon ifadeleri ile verdigi sorularda &grencilerin 6nce kurabiyeyi temsil etmelerini
sOylemis, sonra temsil edilen kurabiye i¢inde ka¢ porsiyon oldugunu kendisi sOylemistir.
Yine verilen problemin hangi islem kullanilarak ¢o6ziimiiniin gerceklestirilecegini
belirlemede zorlanan 6grencileri bdlmenin anlamini diislindiirerek bir yonlendirme yapmak
yerine uygun olmayan sorular sormus, 6grenci cevabi bulamayinca kendisi “su sekilde

olmaz m1?” seklinde aslinda cevabi kendisinin verdigi soru ifadeleri kullanmistir.
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4.2.2.1.3.3. Ogrenci zorluklarimn nedenlerini belirleme. Qgretmen adaylari ile ders
sonrast bir goriigme gerceklestirilmedigi i¢in 6grencilerin neden zorlanmis olacaklarina dair
diistinceleri alinamamistir. Yapilan ders gozlemi sonucu 6gretmen adaylarinin grenci
zorluklarin1 gidermek i¢in uygun c¢oziimler iiretememelerinden hareketle zorlugun
nedenlerini belirleyemedigi diisiiniilmiistiir. Sadece Ipek ders sonrasi dgrenci calisma
kagitlarin1 incelerken 6grencilerin dogal sayi ile kesrin boliimiinii model ile ve islem ile
temsil etmede zorlanmalarinin nedeninin anlamdan kaynaklanan bir problem oldugunu

belirtmisgtir.

4.2.2.1.3.4. Ogrencilerin zorlandiklar: noktalar: ortaya ¢ikaracak uygun sorular
sorma. Hicbir 6gretmen adayi dersinde 6grencilerin zorlandiklar1 noktalari ortaya ¢ikarmada
etkili sorular kullanmamustir. Sadece ipek &grencilerin verilen problemlerin ¢dziimiinde
hangi islemin kullanilacagin1 belirlemekte zorlandiklarim1 fark edince “Belli bir sayinin
icinde diger sayidan kag¢ tane oldugunu ariyorsam hangi islemi yapiyordum arkadaglar?”
sorusunu sorarak 6grencilerin anlamdan kaynaklanan bir problem mi yasadiklarini ortaya

¢ikarmak istemistir.

4.2.2.1.4. Kesirlerle bolme isleminde anlamanin degerlendirilmesi. Anlamanin
degerlendirilmesi alt bilesenine iliskin  bulgular Ggrencilerin  6n  bilgilerini
degerlendirme/6lgme, Ogrencilerin  konuyu anlaylp anlamadiklarint degerlendirme,
Ogrencilerin sahip oldugu hata/kavram yanilgilarinit smif i¢i diyaloglardan ve 6grencinin
yazil1 dokiimanlarindan tespit etme, 6grencilerin sahip oldugu hata/kavram yanilgilarinin
farkina varmalarini saglayacak sekilde doniit ve diizeltmeler yapma kategorilerinde ayr1 ayri

ele alinmistir.

4.2.2.1.4.1. Osrencilerin én bilgilerini degerlendirme/él¢me. llker, dgrencilerin

bdlme isleminin anlami, dogal sayinin kesre boliimiiniin alan modeli ile temsili ve algoritma
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ile temsili konularinda sinirli sayida 6grenci 6n bilgisini degerlendirebilmistir. Bolme
isleminin sadece 6lgme anlami {izerinde durulmustur. Dogal sayilarda b6lmenin model ile

temsilini sadece kendisi gdstermis, bu nedenle 6grencileri degerlendirememistir.

Ipek ogrencilerin bolme isleminin anlami, bdlen-bdliinen-bdliim  kavramlar
konusundaki 6n bilgilerini degerlendirmede basarili olmus, 6grencilerin dogal sayinin kesre
boliimiiniin model ile temsili ve kullanilacak islem konusundaki 6n bilgilerini dersten sonra
calisma kagitlarini inceleyerek daha net bir sekilde degerlendirebilmistir. Ogrencilerin dogal

sayilarda bolme isleminin model ile temsiline yonelik 6n bilgilerini degerlendirmemistir.

Cemil bélmenin anlami konusunda sadece iki 0grenciye soz hakki vererek tim
ogrencileri degerlendirememistir. Dogal sayimnin kesre boliimiiniin alan modeli ile temsili ve
dogal sayiya boliimiine yonelik bir problem kurmalarini isteyerek Ogrencilerin bolme
isleminin anlami konusundaki anlamalarin1 degerlendirebilmistir. Fakat model ile temsil

konusunda sadece bir 6grenciye s6z hakk: vererek tiim 6grencileri degerlendirememistir.

Hale 6grencilerin dogal sayilarda bélmenin anlami ve model ile temsili, dogal sayinin
kesre boliimiine ve kesrin dogal sayiya boliimii ve model ile temsili konusundaki 6n
bilgilerini degerlendirmek i¢in bir problemden faydalanmistir. Fakat dogal sayilarda bélme
isleminde temsili kendisi olusturdugu ve 6grencilere kendi temsillerini olusturma imkani
tanimadigi i¢in 6grencilerin on bilgilerini degerlendirmede yeterli bir 6l¢gme/degerlendirme
faaliyetinde bulunmamistir. Verdigi problemler ile grencilerin bdlmenin 6l¢me ve pargalara

ayirma anlamina yonelik anlamalarin1 degerlendirme sansina da sahip olmustur.

4.2.2.1.4.2. Ogrencilerin konuyu anlayip anlamadiklarini degerlendirme. Tiim
Ogretmen adaylar1 Ogrencilerin anlamalarim1  6grencilerin ders esnasinda olusturmus

olduklar1 modeller, sorulara vermis olduklar1 cevaplar ve go6zlemleri araciligiyla
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degerlendirebilmistir. Higbir 6gretmen adayi dersinde alan modeli disinda bir model
kullanmamig ve 6grencileri de farkli bir model kullanmaya yonlendirmemistir. Bu nedenle
Ogretmen adaylar1 0grencilerin sadece alan modeli kullanimlarina yonelik anlamalarini
degerlendirebilmistir. Ipek 6grencilerin anlamada zorlanmasi nedeni ile dersinde iki kesrin
bolme islemine gegememistir. Bu nedenle 6grencilerin sadece dogal sayi ile kesrin bolme
isleminde alan modeli kullanimina yonelik anlamalarmi degerlendirme sansia sahip
olmustur. Ipek derste Ogrencilere vermis oldugu calisma kagitlarini dersten sonra

inceleyerek 6grencilerin anlamalarin1 daha net bir sekilde degerlendirebilmistir.

Ilker siiresi yetmedigi i¢in dersin sonunda konuya yonelik bir 6zet yapamamus, dersin
sonunda Ogrencilerin  anlamalarin1  degerlendirmeye yonelik olarak bir ¢alisma
yiirlitmemistir. Planinda ise 6lgme-degerlendirme kismi olugturmamis, sadece ders sonrasi
kismi altinda yapacaklarini belirtmistir. flker planinda “Bu ders saatinde dgrencilere neler
ogrendikleri sorulur ve 6zetlenir.” ifadesine ve dort tane de bolme islemine yer vermistir.
Verdigi bu bolme islemlerinin nasil yapilacagina dair herhangi bir agiklama yapmamaistir.
Bu nedenle verilen bu islemlerin sadece algoritma kullanilarak ¢6ziimiiniin

gerceklestirilecegi diisiintilmiistiir.

Ilker’in dersinde problemlerin ¢dziimleri alan modeli, ters cevir- carp algoritmasi ve
de ortak payda algoritmasi kullanilarak temsil edilmistir. Ilker dgrencilerden farkli modeller
olusturmalarini istememis ve buna ydnelik bir yonlendirme de yapmamistir. Boylece Ilker
ogrencilerin alan modeli disinda bdlme isleminin model ile temsiline yonelik anlamalarini
degerlendirememistir. Ayrica olusturulan model ile yapilan ters gevir-carp algoritmasi
arasinda bir baglant1 kuramadigi i¢in 6grencilerin algoritmanin nereden geldigine yonelik

anlamalarin1 da degerlendirememistir.

Ipek ogrencilere vermis oldugu calisma kagitlarmi ders sonrasi incelediginde

Ogrencilerin cogunun ne yapmasi gerektigini anlamadigini gérmistiir. Baz1 6grenciler model
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ile dogru temsil etmis, yapilmasi gereken islem kismina da tekrarli toplama islemini
yazmuglardir. Ipek anlatmak istedigi seyin net olmamasindan kaynakl bekledigi sonucu elde

edemedigini ifade etmistir.

Ipek planinda ders sirasinda yapacaklarimi sdyle belirtmistir:

1. Derse ilk ¢alisma kagidi dagitilarak baslanir. Bu ¢alisma kdgidinda kurabiyelerden kag porsiyon
ctkacagini hesaplayarak 6grencilerden modeller yardimiyla problemler ¢ozdiiriiliir.

2. Bu problemin hangi islem yardimiyla ¢oziilebilecegi ve nedeni 6grencilere sorulur. Yapilan iglemin
bolme oldugu fark edilir.

3. Yapilan islemin bélme oldugu fark edildikten sonra kutucuklara hangi bélme isleminin bu problemi
¢ozecegini yazmalart istenir. Ve islem yapmadan bulduklar: sonuglar bu iglemin de sonucu olarak
yazdirtir. Ve égrencilerden bu bolme isleminin nasil yapilmig olabilecegini ve nedenini kegfetmeleri
istenir. Ulastiklar: sonucu ¢alisma kagidinin sonug kismina yazmalart istenir. Algoritmayi bu sekilde
fark etmeleri beklenir. (ipek-kesirlerle bolme ders plani)

Ipek’in ders planinda yer alan bu ifadelerden dersi sirasinda dgrencilerin modellerine
yonelik anlamalarin1  degerlendirecegi, problemin ¢oziimii i¢in hangi iglemin
kullanilabilecegine yonelik anlamalarimi degerlendirecegini ve algoritmayi fark etmelerine
yonelik anlamalarin1 degerlendirmeyi amacladigi ¢ikarilabilir. Ayrica ders planinda 6lgme-

degerlendirme kismina su sekilde yer vermistir:

Gozlem:

Bir dogal sayu ile bir kesrin bolme islemini yapip, anlamlandirabiliyorlar mi?
1ki kesrin bolme islemini yapip, anlamlandwrabiliyorlar mi?
Soru:

Porsiyonu 1/8 kurabiye olan kurabiyelerden 5/4 tane kurabiyeniz varsa kag porsiyon elde
edebilirsiniz? Iglemi algoritma yardimiyla ve model ile nasil yapilir gésteriniz. (Ipek- kesirlerle bolme
ders plani)

Ipek’in siiresi yetmedigi igin iki kesrin bolme islemine gecememis ve ders planinda
yer verdigi sekilde gozlemler ile Ogrencilerin iki kesrin bdlme islemini yapip,
anlamlandirip anlamlandiramadigini degerlendirememistir.

Cemil’in dersinde alan modeli disinda farkli bir temsil kullanilmamistir. Cemil bu

nedenle alan modeli disindaki 6grenci anlamalarin1 degerlendirememistir. Ayni1 zamanda

Cemil model ile elde edilen sonuclardan yola c¢ikarak 6grencilerde ters cevir-carp
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algoritmasinin kesfedilmesini saglamamistir. Bu nedenle ters ¢evir-carp algoritmasinin
nereden geldigine yonelik 6grenci anlamalarini degerlendirememistir. Cemil ders planinda
ders sonrasi kisminda dort adet bolme islemine yer vermis ve bu Orneklerin sirasiyla
¢oziilecegini sdylemistir. Bir de “6grencilere bu ders saatinde neler 6grendikleri sorulur,
konu toparlanir ve iizerinde tartisilir” ifadesine yer vermistir. Fakat ders sonunda higbir

6lcme-degerlendirme faaliyetinde bulunmamustir.

Hale dersinde dogal sayinin kesre boliinmesine yonelik, kesrin dogal sayiya
boliinmesine yonelik ve iki kesrin bélme islemine yonelik problemler yazdirmistir. Hale bu
problemlerin ¢dziimiiniin model ile bulunmasmi istemistir. Ogrencilere diisiinmesi icin
zaman tanimis ve bu esnada sinifta dolagarak 6grencilerin modellerini incelemistir. Boylece
Ogrencilerin anlamalarin1 degerlendirmeye c¢alismistir. Ayni zamanda bu modellerde
Ogrencilerin neyi biitiin olarak referans alacaklarin1 ve verilen problemlerin ¢oziimiinde
hangi islemlerin kullanilacagina dair anlamalarin1 da degerlendirmeye ¢aligmistir. Ayrica
sorularda dgrenciler kesirleri model iizerinde temsil ettikleri ve alan modeli kullandiklar
icin Ogrencilerin kesirleri alan modeli ile temsil etmelerine yonelik anlamalarini da

degerlendirebilmistir.

4.2.2.1.4.3. Ogrencilerin sahip oldugu hata/kavram yamlgilarini sinif ici
diyaloglardan ve égrencinin yazili dokiimanlarindan tespit etme. Ilker verilen problemin
¢Oziimiiniin islem ile bulunmasi i¢in tahtaya kalkan 6grencinin islem hatas1 yaptigini fark
etmistir. Model kullanimi konusunda hata ve kavram yanilgisina sahip 6grenciler varsa
onlar1 tespit edememistir. Ipek ders esnasinda modelini inceledigi ve s6z hakki verdigi
Ogrencilerin, dersten sonra da Ogrencilerin calisma kagitlarin1 inceleyerek 06grenci

hata/kavram yanilgilarini tespit edebilmistir.
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Cemil s6z hakki verdigi 6grencilerin hata/kavram yanilgilarini fark edebilmistir.
Sinifin genelini tespit edememistir. Sadece dgrencilerden problem kurmalarini istedigi
zaman ¢ok sayida Ogrenciye s6z hakki verdigi i¢in 6grencilerin problem kurmada hata
yaptiklari ve zorlandiklarini fark edebilmistir. Hale modelini inceledigi ve s6z hakk: verdigi

Ogrencilerin hata/yanilgi/zorluklarini tespit edebilmistir.

4.2.2.1.4.4. Ogrencilerin sahip oldugu hata/kavram yamlgilarimn farkina
varmalarini saglayacak sekilde doniit ve diizeltmeler yapma. Ilker dersinde s6z hakki alarak
tahtaya kalkan 6grencinin bolme islemi yapacakken ¢arpma iglemi yapiyormus gibi hareket
ettigini fark etmistir. Ogrenciye blme islemi yaptigim hatirlatmustir. Etkili bir déniit gibi
goriinmese de 6grenci carpma islemi yapiyor gibi davrandigini fark etmistir. ipek dgrenciler
verilen problemlerin model ile temsilinden sonra uygun islemi yazmakta zorlaninca ve hata
yapinca onlar1 bélmenin 6lgme anlamini diisiinmeye ve basta 6+2 islemi i¢in ifade ettikleri
anlamlar ile baglant1 kurmaya yonlendirmistir. Ayn1 zamanda 6grenciler problemin ¢éziimii
icin carpma islemi olustururken ipek model ile bulunan sonucu ve ¢arpma islemi ile elde
edilen sonucu karsilagtirmalarimi isteyerek dogru bir islem kullanip kullanmadiklarmin

farkina varmalarini1 saglamigtir.

Cemil iki kesrin boliimiiniin model ile temsilini gergeklestirmek iizere tahtaya kalkan
Ogrencinin kesri temsil etmede ve islemi temsil etmede zorlandigini ve hata yaptigini fark
etmistir. Burada 6grenciye problemde yer alan kesrin ne ifade ettigini sorarak 6grencinin
hatasinin/yanilgisinin farkina varmasini saglamak istemistir. Fakat 6grenci kesrin ne anlama
geldigi sdylenmesine ragmen kesri temsil etmekte zorlanmis ve hata yapmistir. Bu nedenle

Cemil’in 6grenciye etkili bir doniit ve diizeltmede bulunamadigi diigiiniilmiistiir.

Hale dersin sonunda o6grencilerin problemin ¢oziimiinde kullanacaklar1 islemleri

incelemelerini ve bu islemlerden yola ¢ikarak bélme isleminde nasil bir kural olabilecegini
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diisiinmelerini istemistir. Ogrencilere soz hakki vererek onlarmn diisiincelerini almak
istemistir. Ogrenciler bolme algoritmasimi bulmakta zorlanmis, neyin soruldugunu tam
olarak anlamamigtir. Hale ise &grencilerin algoritmay1 kesfetmelerine yonelik etkili bir

doniit ve diizeltmede bulunamamastir.

4.2.2.1.5. Kesirlerle bolme isleminde égrenci diisiincesine odaklanma. Ogrenci
diisiincesine odaklanma alt bilesenine iligkin bulgular 6grencilerin diisiincelerini ortaya
cikarmak i¢in soru sorma, Ogrencilere diisiincelerini agiklama imkan1 tanima, 6grencinin
olusturdugu modeli anlama ve agiklama, 6grencileri farkli modeller olusturmaya tesvik etme

kategorilerinde ayr1 ayr1 ele alinmustir.

4.2.2.1.5.1. Ogrencilerin diisiincelerini ortaya ¢ikarmak icin soru sorma. ilker
Ogrenci diislincelerini ortaya ¢ikarmada etkili sorular kullanamamistir. Bolme isleminin
anlamin1 hatirlattiktan sonra Ilker 6+2 islemini kiime modeli ile temsil etmistir. Temsilini
olusturduktan sonra dgrencilere “Mesela alt1 tane sey var. Kag tane iki var bunun iginde
diyebiliriz degil mi?” diye sormustur. Bu soru i¢in 6grenciler cevap vermemislerdir. Ogrenci
fikirlerini ortaya ¢ikarmak amacli sorulmus olsa da tam olarak islevini yerine getirememistir.
Ilker dgrencilere bir problem yazdirmistir. Bu problemin cevabi bir 6grenci tarafindan alan
modeli kullanilarak sekiz olarak bulunmustur. ilker 6grencilere “sekiz kisi yiyecek dogru
mu?” diye sorarak farkli bir diisiinceye sahip olan 6grenciler varsa onlar1 ortaya ¢ikarmak

istemistir. Burada yine higbir 6grenci cevap vermemistir.

Ilker dogal say1 ile kesrin béliimiine yonelik bir hatirlatma yaptiktan sonra iki kesrin
boliimiine yonelik olarak “Bir porsiyon % kurabiyedir. Z kurabiyeden kag adet porsiyon elde

edebiliriz?” problemini yazdirmistir. Ogrencilere “bunu modellerle nasil gdsterebiliriz?”

diye sormustur. Ogrencilerden bir tanesini temsilini olusturmasi igin tahtaya kaldirmistir.

. 1 . . e . e -
Ogrenci > kesrini temsil etmistir. Illker problemin ne istedigini ve sonucunun nasil bulacagini
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ogrenciye sormustur. Ogrenci “Ogretmenim % ekleyerek” demistir. Ilker “Nasil
ekleyecegiz?” diye sorarak 6grenci diisiincesini ortaya ¢ikarmak istemistir. Ardindan kendisi
islemin ¢dziimiine yonelik bir temsil olusturmustur. Once g kesrini alan modeli ile daireyi

sekiz es parcaya ayirip bes es parcasini sececek sekilde temsil etmistir. Dort parcasini bir

porsiyon olarak almis ve geri kalan bir par¢anin da kag¢ porsiyon yapacagini 6grencilere
sormustur. Tahtaya bolme islemini temsil etmek tlizere kalkan 6grenci % cevabini vermistir.
flker “O zaman demek ki son olarak ne diyecegiz burada?” diye sormustur. Ogrenci cevabin
1% oldugunu sdylemistir. Ilker dgrencilerin ilk kesir icinde ikinci kesirden kag tane olduguna

dair fikirlerini ortaya ¢ikarmak istemistir.

Ipek 6grencilere dogal sayinin kesre bdliimiiniin model ile ve algoritma ile temsiline
yonelik, kesrin anlamma ydnelik sorular sormustur. Ipek 6grencilere calisma kagidindaki
sorular1 cevaplandirmalar1 i¢in zaman vermistir. Bu esnada sinif igerisinde dolasarak
ogrencilerin temsillerini kontrol etmistir. Ogrencilere “Bir kurabiyeden yarim porsiyonluk
kag¢ porsiyon ¢ikar?” diye sorarak hem onlarin fikirlerini ortaya ¢ikarmak hem de onlar
¢oziime ulagmalari konusunda ydnlendirmek istemistir. Ogrencilerin bir siire ugrasmasinin
ardindan “birlikte yapalim” demistir. “Simdi bizim kurabiyelerimizin porsiyonu her bir

kurabiyenin ikide biri. Ikide biri baska nasil ifade edebiliyorduk arkadaslar?” diye sormustur.
Ogrenciler % diye cevap verince onlardan %’nin kelime anlamini diisiinmelerini istemistir.
Ogrenciler “yarim, bir biitiiniin yaris1” seklinde cevap vermislerdir. Ogrencilerden bir tanesi
temsilini olusturmak i¢in tahtaya kalkmis ve % kesrine yonelik bir temsil olusturmustur. Ipek

Ogrenciye bir kurabiyenin yarisini bulmus oldugunu séylemis ve kendisinden ne istendigini
sormustur. Ogrenci “kag porsiyon” diye cevap vermistir. ipek 6grencinin olusturdugu temsili
kurabiye kabul etmis ve “sen bu kurabiyeden yarimsar yarimsar kag¢ porsiyon

(194

cikartabilirsin?” diye sormustur. Ogrenci “iki” diye cevap vermis ve Ipek “onu nasil
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gosterirsin? Burasi bir porsiyondu. Peki geri kalan yarist nedir? Cop miidiir? Onu atar

miymm? Yarisindan bir porsiyon ¢ikarsa diger yarsini atar miyim arkadaslar?” diye sorarak
ogrencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmak istemistir. Ogrenciler geri kalan %’lik kismin da bir

porsiyon yapacagini sdylemislerdir. Ogrencilerden bir tanesi “Aslinda bu iki porsiyon. Iki

porsiyon degil mi?” seklinde bir soru yoneltmistir. Ipek 6grenciye neden iki porsiyon
oldugunu sormustur. Ogrenci %’lik kismin bir porsiyon, geri kalan %’lik kismin da yine bir
porsiyon yaptigin1 sdylemistir. Bunun iizerine Ipek dgrencinin ifadelerini “Arkadasimiz
diyor ki; bu bir parca %’lik bir par¢adir. Bu parga da %’lik bir pargadir. Ve g’lik her bir parga
bir porsiyon olusturdugu i¢in buradan kag porsiyon ¢ikarttik?” seklinde agiklamistir. iki

kurabiyeden %’lik dort porsiyon ¢iktig1 bulunduktan sonra Ipek 6grencilere bu soru igin nasil

bir islem kullanildigimni sormustur. “Her bir porsiyon % kurabiye ise kag tane %’lik kurabiye

vardir? olarak diisiinecegiz. Su diisiindiiglimiiz seyin islemsel olarak ifadesi ne olabilir
arkadaslar?” diye sorarak o6grencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmak ve 6grencilere hangi islem

ile temsil edilebilecegine dair yonlendirmede bulunmak istemistir.

Cemil oOgrencilere sormus oldugu sorunun model ile temsilinden sonra model
kullanmadan islem ile yapan varsa onlarin nasil yaptigin1 sormustur. Burada 6grencilerin
hem verilen problem icin hangi islemin kullanilabilecegine dair anlamalarini
degerlendirebilmis, hem de 6grencilere diisiincelerini ortaya ¢ikarabilme imkani tanimistir.
Ogrencilere verilen islemleri nasil yaptiklarina dair sorular sorarak onlarin bu konudaki

fikirlerini ortaya ¢ikarmistir.

Cemil derste Ogrencilerden %+ 2 islemine yonelik bir problem olusturmalarini

istemistir. Ogrencilerin olusturdugu problemleri dinledikten sonra “Ayse annenin elinde %

litre siit vardir. Ayse anne bu siitii ikiz bebeklerine esit miktarda igirecegine gore bir
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bebegine kac litre siit icirmis olur?” problemini yazdirmistir. Bir 6grenciye problemin
¢oziimiine yonelik temsili olusturmasi i¢in séz hakki vermistir. Ogrenci temsili sonucu i

bulmustur ve bunu “Su kadar1 Ayse annenin elindeki siit. Bir tane bebegine verebilmesi i¢in
elindeki siitii ikiye bolmesi gerekli.” ifadesi ile agiklamistir. Cemil 6grencinin temsilinden
sonra “Suraya ne dedik? Bu yaris1 degil mi?” diye sormus, 6grencinin diisiincesini ortaya

cikartmak istemistir. Ogrencinin yaris1 oldugunu ifade etmesini, onu belirtmesini istemistir.

o . o1 o e . v e e o1 e o e
Ogrenciye neresinin > yaptigini sormus 8grenci de biitiinii ikiye ayirdigi zaman elde ettigi

her iki parcanin da % oldugunu sdylemistir.

Hale dogal sayilarda bdlme isleminin model ile temsili, dogal saymnin kesre
boliimiiniin, kesrin dogal sayiya boliimiiniin ve iki kesrin boliimiiniin model ile temsili ve
algoritma ile temsili esnasinda 6grencilere sorular yoneltmistir. Fakat problemlerin model
ile temsili ve algoritma ile temsili konusunda ¢ok etkili sorular kullanamamuistir. Hale harig
diger 6gretmen adaylar1 dersine bolmenin anlamina yonelik bir hatirlatma ile baslamus,
ogrencilere bdlmenin tasidigi anlami sormuslardir. Ipek burada sordugu sorular ile

Ogrencilerin hem pargalara ayirma hem de 6lgme anlamini hatirlamalarini saglamistir.

Cemil dogal say1 ile kesrin boliimiine yonelik problemlerin ¢oziimii model yardimi

ile yapildiktan sonra iki kesrin boliimiine yonelik problemler yazdirmistir. Bunlardan ilki
“Bir porsiyon % kurabiyedir. g kurabiyeden kag adet porsiyon elde ederiz?”” olmustur. Cemil

Ogrencilerden diistinmelerini istemis ve diisiinmeleri i¢in firsat tanimistir. Daha sonra

Ogrencilerden birini tahtaya kaldirarak ondan problemin ¢oziimii i¢in bir temsil

olusturmasini istemistir. Ogrenci 6nce % = (esittir) yazip bir biitiinii ikiye ayirmis, daha sonra

oo|u-.

= (esittir) yazip bir biitiinii sekiz par¢aya aymrmistir. Ogrencinin bu temsilinden sonra

Cemil % kesrini temsil etmek i¢in olusturdugu modeli gdstererek “bu kurabiye kag kurabiye?
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diye sormustur. Ogrenci bir porsiyon oldugunu sdylemistir. Cemil porsiyon olarak

sormadigini, kurabiye olarak kag tane oldugunu sordugunu belirtmistir. Bu defa 6grenci iki
cevabimi vermistir. Cemil “Iki mi? Bir degil mi?” demis ve bir de Sikesrini temsil etmek

tizere olusturulan sekiz pargaya ayrilmig biitliinii gostererek onun kag¢ kurabiye oldugunu
sormustur. Ogrenci “sekiz, sekize boliinmiis” cevabini vermistir. Siniftaki 6grenciler dort
oldugunu sdylemistir. Ogrencilerin bu cevabi iizerinde Cemil bu defa siifa “Kag kurabiye
bu?” diye sorarak 6grencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmak istemistir. Cemil 6grencilerin bu
konudaki hatalarin1 fark edip, onlara yonlendirmelerde bulunduktan sonra tahtaya ¢ikan
Ogrenciden simdi ne yapacagini sdylemesi istemis ve soruda kendinden isteneni oraya
yansitmasi gerektigini belirtmistir. Ogrenci sekiz tane kurabiye cizecegini sdylemis ve
Cemil bir kurabiyeyi sekiz parcaya bolmesi gerektigini sdylemistir. Ogrenci daireyi sekiz
parcaya ayirdiktan sonra Cemil nasil bir islem yapacagimi sormustur. Ogrenci bes pargasini
alacagimi sdylemistir. Ogrenci par¢anin bes par¢asini taradiktan sonra simdi neyi gdstermesi

gerektigini amaglariin ne oldugunu sorarak 6grencinin diisiincesini 6grenmek istemis ve
. . g o o . 1 . g
bir porsiyonun ne oldugunu sormustur. Ogrenci bir porsiyonun 2> yarim kurabiye oldugunu

sOyledikten sonra nasil yapilacagini 6grencilere sorarak simiftaki dgrencilerin fikirlerini
ortaya ¢ikarmak istemistir. Ogrencilerden bir tanesi yarisimin bir porsiyon oldugunu
belirtmistir. Cemil 6grencinin bu ifadesine odaklanarak tahtadaki 6grenciye olusturulan
temsildeki yarimin ne oldugunu sormustur. Ogrenci dort parcayi secerek oranin bir porsiyon
yaptigin1 ifade etmistir. Cemil bunun {iizerine geri kalanin neyi ifade ettigini sorarak

dgrencilere yine fikirlerini ortaya ¢ikarma imkani tanimstir. Ogrenci dort par¢anin birini

aldigini, bu nedenle % yani ¢eyrek oldugunu sdylemistir. Cemil neyin ¢eyregi diye sormus
ve 6grenci de bir porsiyonun ¢eyregi oldugunu ifade etmistir. Ardindan Cemil 6grencinin i’i

nasil buldugunu sinifa agiklamistir. Sorunun toplam kag porsiyon istedigini hatirlatarak bir
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. 1 . o o . . . ”
porsiyon ve - porsiyonun ne yapilacagin1 sormustur. Ogrenci birlestirecegim cevabini

vermistir. Cemil ne yapacagini yazmasini isteyince siiftaki 6grenciler de toplayacaklarini

sOylemistir.

Hale derse dgrencilere bolmenin anlamini hatirlatmak i¢in “10 elmam var. Bunu alt1
kisiye nasil paylastirabilirim?” problemini sorarak baglamistir. Hale sorunun ¢oziimiinii
model ile temsil etmek i¢in 6nce 10 elmay1 temsil etmek iizere 10 daire ¢izmistir. Her bir
dairenin altina bir, iki, ii¢, dort, bes, alt1 diye yazarak her bir kisinin bir elma yiyecegini
belirtmistir. Geri kalan dort elmanin alti kisiye nasil paylastirilabilecegini dgrencilere
sorarak 6grencilerin bu konudaki fikirlerini ortaya ¢ikarmak istemistir. Hale ayn1 zamanda
burada 6grencileri farkli ¢6ziim yollart olusturmaya tesvik etmis ve onlara diisiincelerini
aciklama firsati vermistir. Ogrencilerden bir tanesi dért elmanm altrya boliinecegini
sOylemistir. Hale her birini degil mi diye sorarak Ogrencinin fikrini ortaya c¢ikarmak
istemistir. Ogrenci her birinin béliinecegini, 24 tane parca elde edilecegini ifade etmistir.
Bunun {izerine Hale her bir daireyi alti es parcaya ayirmis ve 24 parca elde etmistir.
Ogrencilere “24 es elmam oldu degil mi? Evet, sonra?” diye sorarak devaminda ne yapilmasi
gerektigi konusunda 6grencilerin fikirlerini ortaya ¢ikarmak istemistir. Ogrenci alt1 par¢aya
ayrilan her elmadan her kisiye bir par¢a verecegini sdylemistir. Hale bunun iizerine bir
elmanin alt1 pargasindan dort pargasini tarayip o kismin bir kisiye verilecegini belirterek
ogrencilere bir kisinin ka¢ elma almis olacagini sormustur. Ogrencilerin verdigi hatali

cevaplar iizerine tarali alanin ne kadar oldugunu sormustur. Ogrenciler dért oldugunu
sdylemisler ve ardindan Hale biitiiniin ne oldugunu sormustur. Ogrenciler bdylece g kesrini
ifade edebilmislerdir. Hale Ogrencilere bir kisinin toplam ka¢ elma aldigini sormustur.

. . e e Ay . T .
Ogrenciler Hale’nin “Yani 2 st veriyorum herkese. Zaten bir kisi bir tam elma almist1 degil

S 4, , . 4 . .4
mi? Bir de s ald1” ifadelerinden sonra 1g cevabini vermislerdir. lg sonucu bulunduktan
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sonra Hale model ile bulunan sonug¢ ve yapilacak islem arasinda baglanti kurabilmek i¢in

kesrin bilesik kere gevrilmesini istemistir. Ogrenciler bilesik kesre ¢eviremeyince Hale
bilesik kesre ¢evrilmis halin %0 oldugunu séylemistir. Ardindan zaten 10 elma oldugunu ve

alt1 kisiye paylastiralim deyince hangi islemi kullanildigin1 6grencilere sormustur?

Ogrenciler bolme oldugunu sdylemislerdir.

Dogal sayilarda bolme isleminin model ile temsilinden sonra Hale 6grencilere kesrin
dogal sayiya boliimiine yonelik olan “Ayse’nin ii¢ tane evi vardir. Temizligini 1% saatte

yaptyor. Bir tane evin temizligini ne kadar saatte yapar?” problemini yazdirmistir. Hale
Ogrencilere diisiinmeleri ve model ile temsillerini olusturmalari i¢in zaman vermistir. Bu

esnada Ogrencilerin yaptiklarini kontrol ederek onlara yonlendirmelerde bulunmaya
calismistir. Bir 6grencinin yaptig1 temsili incelediginde 6grencinin 1% kesrini temsil ettigini
gormiis ve “Simdi ne yapman gerekiyor?” diye sormustur. Fakat 68renci cevap vermeyince
kendisi soruda ii¢ evin temizliginin verilmis oldugunu, bir tane evin temizliginin istendigini
bu nedenle de lige bolmesi gerektigini sOylemistir. Aslinda baslangigta 6grenci fikrini ortaya
cikarmak i¢in soru soruyor gibi goriinse de 6grencinin ne diisiindiigiinii ortaya ¢ikarmak i¢in
etkin bir soru kullanamamistir. Ogrenciler yerlerinde bir siire ugrastiktan sonra Hale

ogrencilerden bir tanesini tahtaya kaldirmigtir. Hale kendisi li kesrini alan modeli ile temsil

etmistir. Sonra soruda lice boliinmesinin istendigini belirtmis ve Ogrenciye nasil lige
bolecegini sormus, fakat burada 6grencinin fikrini ortaya ¢ikarmasma imkan tanimadan

“Soyle her birini iice bdlemez miyiz?” demistir. Ogrenci Hale nin bu sdzii iizerine bir tam
ve i’lik kismi {i¢ es pargaya ayirarak 15 es parca elde etmistir. Hale 68renciye devaminda ne
yapacagini sormustur. Ogrenci 15’1 iige bolecegini ve sonucun bes oldugunu sdylemistir.
Hale “Yani bes ne?” diye sormus ve 6grenci de % (15°te bes) cevabin1 vermistir. Ogrencinin

bu cevabindan sonra Hale bu bes es parcayi ayr1 sekilde ¢izmis ve bu pargalarin ne kadarlik
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parcalar oldugunu sormustur. Ogrenci ¢eyrek oldugunu sdylemistir. Hale ¢eyrek mi diye
sordugu zaman ise g¢eyregin biraz kii¢ligli oldugunu belirtmistir. Hale model iizerinde
ceyregi Ogrenciye gostermistir. Biitlinli kag es parcaya ayirdigini sormus, d6grenci de 12
oldugunu sdylemistir. Bunun {izerine her bir kii¢iik par¢anin biitiiniin ne kadar1 oldugunu

sormustur. Ogrenci 1—12 oldugunu ve bu nedenle bes parcanin da % oldugunu soylemistir.

Kesrin dogal sayiya bdliimiine yonelik bir problemin ¢ozliimii model ile temsil
edildikten sonra Hale 6grencilere “Porsiyonu % kurabiye ise iki kurabiye ka¢ porsiyon
yapar?” sorusunu yonelmistir. Ogrencilerden bir tanesine sdz hakki vererek tahtaya
kaldirmistir. Ogrenci bir daire ¢izmis ve bunu ortadan ikiye ayirarak % kurabiyeyi temsil
etmek istemistir. Ogrencinin bu temsilinin {izerine Hale dgrenciye neyi gosterdigini sorarak
diisiincesini ortaya ¢ikarmak istemistir. Ogrenci % kurabiyeyi gosterdigini sOylemis ve Hale
de “Su kurabiye degil mi?” diyerek 6grencinin temsilindeki biitiinii ikiye ayiran pargayi silip
biitiin haline getirmistir. Soruda iki kurabiye gectigi i¢in 6grenciden bir daire daha ¢izmesini
istemistir. Ogrenci soruda her porsiyonun % kurabiye olarak verildigini sdyleyerek biitlinleri
ortadan ikiye ayirmistir. Hale bir biitiiniin yarisin1 gostererek “surasi bir porsiyon degil mi?
diye sormus ve kalan %’lik kisimlar1 da ikinci, porsiyon, li¢iincii porsiyon, dordiincii porsiyon

olarak adlandirmistir. Burada 6grenciye yine sorular yoneltmis fakat cevap beklemek yerine
kendisi cevaplar1 vermeyi tercih etmistir. Model ile olusturulan temsil sonucu dort porsiyon
elde edilebilecegi bulunduktan sonra Hale 6grenciye islemle yapsayd: bu soru i¢in hangi
islemi kullanacagini sormustur. Ogrenci carpma islemi cevabini vermis, Hale dgrenciye neyi
carpacagini sormustur. Ardindan 6grenci kullanacagi islemin bolme igslemi oldugunu, ¢iinkii

kurabiyeleri boldiiglinii sOylemistir. Hale tekrar 6grenciye bu soruyu islemle yapsan nasil

yaparsin? Yani iki kurabiyeyi %’ye bélme degil mi bu?” diye sormustur. Ogrencinin
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diistinmesine imkan tanimak ve cevabi onun bulmasini saglamak yerine kendisi yine cevabi

vermistir. 2+ % isleminin sonucunun dért oldugunu da yine kendisi soylemistir.

Dogal sayinin kesre ve kesrin dogal sayiya boliinmesine yonelik 6rnekler yapildiktan

sonra iki kesrin boliimiine yonelik Orneklere gecilmistir. Hale bu defa ogrencilere %

kurabiyeden %’lik kag¢ porsiyon ¢ikacagmi sormustur. Ogrencilerden bir tanesini tahtaya

kaldirmistir. Ogrenciye dnce kurabiyeyi gdstermesini sdylemistir. Temsil sonucu olusan ii¢
tarali kisimdan ikisini segerek “Surasi bir porsiyon yapmaz mi? diye sormustur. Ogrenci

yapacagini sdylemis ve geri kalan bir parcanin ka¢ porsiyon yapacagini sormustur. Bir
parcalik kismin da % porsiyon oldugu bulunduktan sonra Hale 6grenciye toplam kag porsiyon

oldugunu sormustur. Hale sordugu sorular ile iki kesrin bélme isleminin alan modeli ile
temsilinde 6grenci fikirlerini ortaya c¢ikarmak istemistir. Fakat 6grenciler diisiincelerini

sOyledikten sonra onlar1 yonlendirmek yerine kendisi “Bdyle mi yapar, sdyle olmaz m1?”

seklinde sorular kullanmistir. 1% porsiyon sonucuna ulasildiktan sonra Hale 6grenciden
problemin ¢6ziimii igin kullanilacak islemi yazmasini istemistir. Ogrenci 1% +2 yapacagini
¢linkii yaris1 oldugunu séylemistir. Hale 6grenciye lé’in sonu¢ oldugunu sdyledikten sonra

ogrenci bu defa da 2+ % islemini yazmistir. Hale 6grenciye ikinin nereden geldigini sorarak
dgrencinin diisiincesini ortaya ¢ikarmak istemistir. Ogrenci yarim porsiyon oldugu igin iki
yazdigin1 soylemis, Hale de yarim diyorsun ama iki yaziyorsun diyerek 6grenciye karsilik
vermistir. Ogrenci bunun iizerine % + % islemini yazmis ve Hale de “Bir porsiyon % kurabiye
ise % kurabiyeden kag porsiyon ¢ikar dedigimizde %’yi %’e mi boleriz? Ne yapariz?” diye
sormustur. Ogrenci yandan islem yapilacagim sdylemistir. Bunun {izerine Hale 6grencinin

yandan islem ile neyi kastettigini anlamak i¢in yandan iglemin ne oldugunu sormustur. Bu

......
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verdigi bu cevaptan sonra Hale “Ya bu soruda ne olur? S u benim S5 ye bolmem gerekmiyor

mu?” diye sormustur. Hale yapilacak islem konusunda 6grenci fikrini ortaya ¢ikarma ve

dogru islemi bulmak iizere yonlendirmede basarisiz olmustur.

Hale dersin sonunda Ogrencilerden yapilan islemleri incelemesini istemistir.
Islemlerde neler gordiiklerini, nasil bir kural oldugunu diisiindiiklerini sormustur. Hale
dersinin sonunda 6grencilerin modelden elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak algoritmanin

nasil yapilacagi konusundaki fikirlerini 6grenmek istemistir.

4.2.2.1.5.2. Ogrencilere diisiincelerini agiklama imkdm tamma. llker, sordugu
sorulara O0grenciler cevap vermedigi ya da cevabimi kendisi verdigi i¢in 6grencilere her
zaman disiincelerini agiklama imkani tanimamistir. Verilen problemlerin alan modeli ile
temsili ve algoritma ile temsili konusunda sinirli sayida 6grenciye diisliincesini agiklama
imkam tanmmmustir. Farkli 6grencilere farkli temsiller olusturma ve diisiincelerini agiklama
imkan1 tantmamistir. Ipek, verilen problemin hangi islem ile temsil edilecegine yonelik
ogrencilere diisiincelerini agiklama imkani tanimistir. Ayrica dgrencilere ¢alisma kagitlar
dagitarak model ve algoritma ile temsil etme konusundaki diisiincelerini kagit iizerinde

aciklama imkan1 tanimistir.

Cemil, sordugu sorular karsisinda farkli 6grencilere s6z hakki vererek diisiincelerini
aciklama imkani tanimistir. Cok sayida 6grenciye soz hakki vererek modelini olusturma
imkani tanimamigtir. Hale, problemlerin model ile temsili ve algoritma ile temsili konusunda
cevaplari kendisi vererek ve temsili kendisi olusturarak 6grencilere diisiincelerini
aciklamalari i¢in yeteri imkani tanimamistir. Dogal sayilarda bdlme isleminin model ile

temsili konusunda ise ¢ok sayida 6grenciye diisiincesini agiklama firsati1 vermistir.

4.2.2.1.5.3. Ogrencinin olusturdugu modeli anlama ve aciklama. Tiim 6gretmen

adaylar1 6grencilerin olusturduklart modelleri anlamiglardir.
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Ilker &grencinin dogal saymnin kesre bdliimiine yonelik olusturdugu temsili anlamus
ve Ogrencinin olusturdugu temsilin agiklamasini yapmustir. Sekil 4.72’de 6grencinin 4+%

islemi icin olusturdugu temsil yer almistir.

Sekil 4.72. Ogrencinin 4+ % islemi icin olusturdugu temsil, (ilker- kesirlerle bdlme ders

g6zlemi)
Ilker dersinde son olarak dgrencilere “Ayse’nin 2% litre siitli vardir. Her buzdolabina
z litre siit koyduguna gore kag tane buzdolabina koyabilir?”” problemini yoneltmistir. ilker

ogrencilere temsillerini olugturma firsat1 vermis, sinifta dolagarak 6grencilerin yaptiklarini
incelemistir. Ogrencilerden bir tanesine temsilini tahtada gosterme firsat1 vermistir. Carpma
1sleminde kesirlerin ¢arpimi i¢in ayr1 temsiller olusturan 6grenci kesirlerde bolme isleminde

yine iki kesir i¢in farkli modeller kullanmistir. Ug es parca igin bir dolap kullanildigini
diistinen 6grenci 2i’lik kisimlar icinde kag¢ {i¢ parca oldugunu saymustir. Ogrencinin
temsilinin ardindan Ilker &grencinin olusturdugu temsili smifa anlatmstir. Ogrencinin
“Ayse’nin 2% litre siitii vardir. Her buzdolabina % litre siit koyduguna gore kag tane

buzdolabina koyabilir?” problemi i¢in olusturdugu temsil Sekil 4.73’teki gibidir.

Sekil 4.73. Ogrencinin 2% + % islemini alan modeli ile temsili, (Ilker- kesirlerle bolme ders
gbzlemi)
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Cemil bolmenin 6lgme anlami hatirlandiktan sonra dgrencilere “Birbirine esit alti
adet ¢ikolata herkes % adet yiyecek sekilde dagitiliyor. Kag kisi ¢ikolata yemis olur?”

problemini yoneltmistir. Cemil 6grencilerden bir tanesine tahtada yapmasi i¢in s6z hakk1
vermistir. Ogrenciye “Sen o zaman alti tane cikolata mi ¢izeceksin?” diye sorarak hem

Ogrencinin diisiincesini ortaya ¢ikarmak istemis hem de 6grenciyi yonlendirmek istemistir.
Ogrenci alt1 biitiin ¢izmis, her biitiinii ikiye ayirmis ve her yarimi %kisinin yiyeceginden

hareketle 12 kisinin bu ¢ikolatadan yiyebilecegini ifade etmistir. Cemil burada 6grencinin
diisiincesini anlamis, anlamayan ogrenciler oldugunu diisiinerek de su sekilde izah

edilebilecegini soylemistir:

Altr tane oldugu i¢in 12 dir. Giizel. Soyle de izah edebiliriz arkadaglariniza. Belik anlamayanlar
olmusg olabilir. Mesela bir kisi yedi degil mi ¢ikolatay1? Bir kisi yemis olsun. Birinci kisi bunu yedi
artik. Bu artik yok, bunu sildik. Simdi ikinciye gectik. Bunu yedi. Ug...Bu sekilde sayarak da yine kagi
elde ederiz arkadaslar? (Cemil- kesirlerle bolme ders gozlemi)

Cemil “Ayse annenin elinde % litre siit vardir. Ayse anne bu siitii ikiz bebeklerine esit
miktarda icirecegine gore bir bebegine kag litre siit i¢irmis olur?” problemi i¢in dgrencinin

olusturdugu temsili su sekilde agiklamistir:

Yani elindeki mesela éncelikle bir litrelik bir sigse aldi arkadasiniz. O bir litrelik sigeyi yan ¢evirmis
ama olsun (yatay ¢izdigi i¢in). Bir litrelik bir sise. Yarisu siit ile dolu. ; litre siit vard:. Ee simdi iki
tane ¢ocugu var, bebegi var. Ikisine esit miktarda verecegine gore dedigi gibi arkadagsinizin bu
yarisini ikiye aywrarak, ikiye ayirarak ne yapti? Bir bebegin icecegi siit miktarmni buldu. Yani %. Evet,

giizel.

Cemil’in burada 6grencinin olusturdugu temsili anladig1 ve dgrencilere de temsilin

nasil yapildigini agikladigr goriilmektedir.

4.2.2.1.5.4. Osrencileri farkli modeller olusturmaya tesvik etme. Tiim Ogretmen
adaylar1 derslerinde sadece alan modeline yer vermis ve Ogrencileri farkli bir model ile
temsil etmeye yonlendirmemislerdir. Ayn1 zamanda bir problemde sadece bir 6grencinin

temsili incelenmistir. Ilker ve Cemil verilen problemler model ile temsil edildikten sonra
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Ogrencilerden problemi ortak payda algoritmasi ve ters ¢evir-carp algoritmasi ile de temsil

etmelerini istemistir.

4.2.2.2. Ogretmen adaylarimin Kesirlerle bélme isleminde model kullanimina
yonelik matematiksel temsiller bilgisi. Bu kisimda PAB’mn matematiksel temsiller
bilesenine iliskin bulgulara odaklanilmistir. Ogretmen adaylarindan iki tanesi verdikleri
problemlerin sonucunun model yardimi ile bulunmasini isterken iki 6gretmen adayi ise
model ile sonucun bulunmasinin ardindan bir de ters gevir-garp algoritmasi ve ortak payda
algoritmasi kullanarak sonucun bulunmasini istemislerdir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin
model kullanim bilgileri incelenirken “B6lme islemi yapmanin bir yolu olarak model
kullanim1” ve “Ters ¢evir-carp algoritmasini kesfettirmek amacli model kullanimi” olmak
tizere iki kategori olusturulmustur. Her 6gretmen adayinin dogal sayi ile kesrin boliimiinde
ve iki kesrin boliimiinde hangi modelleri kullandiklar1 ve model kullaniminda neye dikkat
ettikleri Tablo 4.7’de 6zetlenmistir. Tablonun devaminda 6gretmen adaylarinin her birinin
model kullanim bilgileri ayr1 ayri ele alinmigtir. Ogretmen adaylarinin derslerinden, ders
planlarindan ve hazirlamig olduklari ders notlarindan kesitler verilerek veriler

orneklendirilmis ve desteklenmistir.

Tablo 4.7°de 6gretmen adaylarinin kesirlerle bélme isleminde model kullanimina

yonelik matematiksel temsiller bilgisi bilesenine ait verilerin analizi sunulmustur.



Tablo 4.7

Ogretmen Adaylarinin Kesirlerle Bélme Isleminde Model Kullamimina Yonelik Matematiksel Temsiller Bilgisi Bilesenine Ait Bulgular

Kategoriler Gergeklestiren Yaklagim
O.A.
Dogal Ilker e Dogal say1 kadar biitiinii kesrin paydasi kadar es pargaya ayirma
sayinin . e  Pay kadar kag es parca oldugunu sayma (bdlmenin dl¢gme anlami)
Bolme kesre Alan modeli | Cemil e  Pay kadar parga bir tam olarak kabul ediliyor
Islemi bolimiinde e  Tekrarli ¢ikarma kullanma (Cemil)
Yapmanin Kesrin Ilker e  Kesri payda kadar es par¢aya ayirma ve pay kadar pargayi segme
Bir Yolu dogal ] e Olusan her bir es parcay1 dogal say1 kadar parcaya bolme
Olarak Saylya Alan modeli - e Elde edilen toplam parga sayisini dogal sayiya bolerek elde edilen parcanin ne kadar
Model bolimiinde Cemil yaptigini bulmada biitiiniin i¢inde kag¢ parca olduguna dikkat etme (b6lmenin pargalara
Kullanimi - - ayirma anlami)
Iki kesrin Alan modeli | Ilker e  Biitlinii boliinen kesrin paydasi kadar es pargaya ayirma, pay1 kadarini segme
boliimiinde o e  Olusan tarali alanda bdlen kesirden ne kadar oldugunu bulma (bélmenin 6lgme anlami)
emi
Dogal Ipek o  Dogal say1 kadar biitiinii kesrin paydas1 kadar es parcaya ayirma
sayinin . e  Pay kadar kag es parca oldugunu sayma (bdlmenin 6lgme anlami)
k(fslr.e i Alan modeli Hale Pay kadar parca bir tam olarak kabul ediliyor
boliimiinde
Ters gevir-
carp Kesrin Alan modeli e  Kesri payda kadar es par¢aya ayirma ve pay kadar pargayi segme
algoritmasim | dogal e  Olusan her bir es pargay1 dogal say1 kadar pargaya bolme
kesfettirmek | Say1ya Hale e Elde edilen toplam parga sayisini dogal sayiya bolerek elde edilen parganin ne kadar
amagli bolimiinde yaptigini bulmada biitiiniin i¢inde kag¢ parca olduguna dikkat etme (b6lmenin pargalara
model ayirma anlami)
kullanim Iki kesrin | Alan modeli | Hale e Biitiinii bdliinen kesrin paydasi kadar es pargaya ayirma, pay1 kadarini segme
boliimiinde e Olusan taral alanda bolen kesirden ne kadar oldugunu bulma (bdlmenin 6lgme anlami)

270



271

4.2.2.2.1. Ogretmen adaylarimin dogal sayimin kesre béliimiinde alan modeli
kullanimina yonelik matematiksel temsiller bilgisi. Tim 6gretmen adaylar1 derslerinde

dogal saymin kesre boliimiinde alan modeli kullanimina yer vermislerdir.

Ilker derste 6grencilere bdlmenin anlamimi hatirlattiktan sonra “Birbirine esit dort
adet pasta herkes % adet yiyecek sekilde dagitiliyor. Kag kisi pasta yemistir.?” probleminin

¢dziimiiniin model kullanilarak bulunmasini istemistir. Ogrencilerden bir tanesine s6z hakk1
vermistir. Ogrenci dort biitiin almis ve bu biitiinleri ikiye ayrrmistir. Her bir biitiindeki bir
parcay1 bir kisinin yiyecegi pasta olarak alarak sekiz kisinin pasta yiyecegini bulmustur. flker
Ogrencinin bu temsilini anlamis ve bagka bir yonlendirmede bulunmamistir. Bu durum
flker’in dogal saymin kesre boliimiinde alan modeli kullammma yénelik matematiksel

temsiller bilgisini gostermistir. Ilker hazirlamis oldugu ders notlarinda da &grencinin
olusturdugu sekilde bir temsile yer vermistir. Ilker’in “Birbirine esit dort adet pasta herkes %

adet yiyecek sekilde dagitiliyor. Kag kisi pasta yemistir.?”” problemi i¢in olusturdugu temsil
Sekil 4.74’te yer almstir.
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Sekil 4.74. Tlker’in “Birbirine esit dort adet pasta herkes % adet yiyecek sekilde dagitiliyor.
Kag kisi pasta yemistir.?” problemi i¢in olusturdugu temsil, (Kesirlerle bolme ders notu)

Ipek derste ogrencilere bir caligma kagidi dagitmistir. Calisma kagidmin ilk
sayfasinda dogal sayinin kesre boliimiine yonelik sorular, ikinci sayfada ise kesrin kesre

boliimiine yonelik sorular yer almistir. Derste siiresi yetmedigi i¢in sadece dogal saymin

kesre boliimiine yonelik sorular iizerinde durabilmistir. iki kurabiyeden % kurabiyelik kag
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porsiyon ¢ikacaglr sorusunda Ipek Ogrencilere 5 ne anlama geldigini sormustur.

Ogrencilerden kelime anlamini diisiinmelerini istemistir. Ogrenciler bir biitiiniin yaris
oldugunu ifade etmislerdir. Bir kurabiyeden yarimsar yarimsar ka¢ porsiyon ¢ikacagindan
hareketle iki kurabiyeden ka¢ porsiyon ¢ikacagini buldurmak istemistir. Aslinda sordugu
seyin “Bir kurabiyenin i¢inde ka¢ tane yarim var? sorusu oldugunu séylemistir. Biitiinlerde

kag¢ yarim parca oldugu sayilarak sonug elde edilmistir. Ipek derste ii¢ ve alt1 kurabiyeden
%’lﬁk kac¢ porsiyon cikabilecegi sorulari iizerinde duramamaistir. Dersten sonra dgrencilerin

calisma kagitlarini incelerken kullandigi ifadeler ile bu sorunun ¢oziimiine yonelik
bilgilerine ulasilmis ve Ipek’in dogal saymin kesre béliimiinde “dogal say1 kadar biitiinii
kesrin paydasi kadar es par¢aya ayirma, bu es parcalardan pay kadar kag¢ parca oldugunu

bulma ve bir tam olarak kesrin payimni alma” bilgisine sahip oldugu goériilmiistiir.

Cemil bélmenin anlamini hatirlattiktan sonra dogal sayiy1 kesre bolmeyi gerektirecek
bir problem yazdirmistir. Ogrencilerden bu problem i¢in model kullanmalarini istemistir.

Ogrencilerden bir tanesini secerek tahtaya kaldirmistir. Ogrenci soruda birbirine esit alt1
adet ¢ikolata ifadesi gectigi icin alt1 biitlin olusturmus ve herkes % adet yiyecegi i¢in de her
biitlinli ikiye aymrmistir. Herkes iki parcanin bir ¢arpasini yiyecegi icin %’lik kac parca
oldugunu sayarak 12 sonucunu elde etmistir. Cemil Ogrencinin temsilini anlamis ve
Ogrencilere bir kez de kendisi anlatmistir. Cemil kendisi anlatirken tekrarli ¢ikarma
kullanmistir. Derste kullandig1 bu agiklama Cemil’in dogal sayimin kesre boliimiinde alan

modeli kullanimina yonelik matematiksel temsiller bilgisini géstermistir. Cemil bu soruyu

derste 6grencilere su sekilde izah etmistir:

Alti tane oldugu igin 12°dir. Giizel. Soyle de izah edebiliriz arkadaslariniza. Belki anlamayanlar
olmus olabilir. Mesela bir kisi yedi degil mi ¢ikolatayi? Bir kisi yemis olsun. Birinci kisi bunu yedi
artik. Bu artik yok, bunu sildik. Simdi ikinciye gectik, bunu yedi. Uc... Bu sekilde sayarak da yine kag
elde ederiz arkadaslar? (Cemil- Kesirlerle bolme ders gbzlemi)
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Cemil hazirlamig oldugu notlarda da yine tekrarli ¢ikarma kullandigi belirtecek
sekilde bir temsile yer vermistir. Cemil’in bu soru i¢in olusturdugu temsil Sekil 4.75’teyer

almistir.
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Sekil 4.75. Cemil’in “Birbirine esit alt1 adet ¢ikolata herkes % adet yiyecek sekilde

dagitiliyor. Kag kisi ¢ikolata yemis olur?” problemi i¢in olusturdugu temsil, (kesirlerle
bdlme ders notu)

Hale dersinde dogal sayinin kesre boliimiine yonelik olarak iki kurabiyeden %
kurabiyelik kac¢ porsiyon ¢ikacagini ve iki kurabiyeden Z’h’ik ka¢ porsiyon ¢ikacagini

ogrencilerden model ile bulmalarini istemistir. Burada 6grencileri 6nce kurabiyeyi temsil
etmek lizere biitlinleri olusturmalari ve sonra biitiin i¢inden kag¢ porsiyon ¢ikacagini bulmak

i¢in biitiinii kesrin paydasina gore es parcaya ayirma ve bu es parcalardan i¢inde kesrin pay1
kadar kag parga oldugunu bulmaya yonlendirmistir. 1ki kurabiyeden %’h’ik kac porsiyon
cikacag1 sorusunda Ogrenci iki biitiin almis ve bu biitiinleri dérde bélmiistiir. Hale’nin bir
porsiyonun % oldugunu sdylemesi iizerine 6grenci her iki biitiindeki lic es parcayr bir
porsiyon olarak almis ve iki biitlinde kalan bir parcanin (yani toplan iki parca) yarim
porsiyon yaptigmi sdylemistir. Ogrenci burada biitiiniin dort es pargaya ayrilmis olmasi
nedeni ile iki par¢anin yarim porsiyon yaptigini diisinmistiir. Hale iki parca oldugunu bir
parca daha olsaydi bir porsiyon yapacagini, bu nedenle de % porsiyon yaptigini soylemistir.

Hale’nin ifadeleri dogal saymnin kesre boliimiinde alan modeli kullanimia yonelik

matematiksel temsiller bilgisini gostermistir.
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4.2.2.2.2. Ogretmen adaylarimin kesrin dogal sayiya béliimiinde alan modeli
kullanimina yonelik matematiksel temsiller bilgisi. Cemil ve Hale dersinde kesrin dogal
saylya boliinmesini gerektirecek probleme de yer verirken Ilker ise sadece hazirlamis oldugu

notlarda yer vermistir.

Ilker hazirlamis oldugu notlarda 6grencilerden %+2 islemine yonelik bir problem
kurmalarini isteyecegini belirtmistir. Kendisi “% litre gazozu iki kizina esit miktarda igiren

baba, bir kizina kag litre gazoz igirmis olur?” problemini olusturmustur. ilker’in %+2

islemine yonelik olusturdugu temsil kesrin dogal sayiya boéliimiinde alan modeli kullanimina
yonelik matematiksel temsiller bilgisini gdstermistir. Sekil 4.76’da ilker’in olusturdugu

problem i¢in temsili yer almistir.
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Sekil 4.76. Tlker’in “% litre gazozu iki kizina esit miktarda igiren baba, bir kizina kag litre
gazoz i¢irmis olur?” problemi icin olusturdugu temsil, (kesirlerle bolme ders notu)

Cemil derste 6grencilerden % +2 islemine yonelik bir problem kurmalarin1 istemistir.

Ogrencilerin olusturdugu problemleri dinledikten sonra “Ayse annenin elinde ; litre stit

vardir. Ayse anne bu siitii ikiz bebeklerine esit miktarda icirecegine gore bir bebegine kag
litre siit i¢irmis olur?” problemini yazdirmistir. Ogrencilerden bir tanesine modelini tahtada
olusturmasi i¢in s6z hakki vermistir. Ogrenci biitiinii 6nce ikiye ayirmis ve bunun Ayse

annenin elindeki siit oldugunu ifade etmistir. Ardindan bir bebegine verebilmesi i¢in ikiye

bolmesi gerektigini ifade ederek olusturdugu temsili bir daha ikiye bolmiis ve % sonucunu
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elde etmistir. Cemil 6grencinin olusturdugu temsili 6grencilere bir kez daha anlatmustir.
Cemil’in ifadeleri kesrin dogal sayiya boliimiinde alan modeli kullanimina yonelik
matematiksel temsiller bilgisini yansitmistir. Cemil derste 6grencinin olusturdugu temsili su

sekilde aciklamistir:

Neresi - yapzy0r7 Hee, orasi ve orasi da (6grenci gosteriyor). Onun ikisi de yl temsil ediyor. Evet
giizel degzl mi? Yani elindeki mesela dncelikle bir litrelik bir sise aldl arkadasmzz O bir litrelik siseyi
yan gevirmis ama olsun (vatay ¢izdigi igin). Bir litrelik bir sise. Yan ¢evirince bu siit béyle mi durur
tabi o da tartisihr. Onemsiz bu. Yarist siit ile dolu. % litre siit vardi. Ee simdi iki tane ¢ocugu var,
bebegi var. Ikisine esit miktarda verecegine gore dedigi gibi arkadasmzzm bu yarisini ikiye ayirarak,
ikiye aywrarak ne yapti? Bir bebegin i¢ecegi stit miktarini buldu. Yanz . Evet, giizel. (Cemil-kesirlerle
bdlme ders gozlemi)

Cemil hazirlamis oldugu ders notlarinda da bu problem i¢in 6grencinin olusturdugu

sekilde bir temsile yer vermistir. Cemil’in olusturdugu temsil Sekil 4.77°de yer almistir.
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Sekil 4.77. Cemil’in “Ayse annenin elinde % litre siit vardir. Ayse anne bu siitii ikiz

bebeklerine esit miktarda icirecegine gore bir bebegine kag litre siit icirmis olur?” problemi
icin olusturdugu temsil, (kesirlerle bdlme ders notu)

Hale dogal sayilarda bolme islemini model ile temsil ettikten sonra kesrin dogal
saylya boliinmesini gerektiren “Ayse’nin ii¢ tane evi var. Temizligini 1% saatte yapiyor. Bir
tane evin temizligini ne kadar saatte yapar?” problemini sormustur. Ogrencilere diisiinmeleri
icin zaman tanimmistir. Bu esnada Ogrencilerin olusturduklari temsilleri inceleyerek
yonlendirmelerde bulunmustur. Hale 6grencileri dnce kesri model ile temsil edecek,
ardindan olusturduklar temsili iice bdlecek sekilde yonlendirmistir. Ogrencilerin yerlerinde

model ile temsil etmeye caligmalarinin ardindan bir 6grenciyi tahtaya kaldirmistir. Hale

kendisi burada 1& kesrini alan modeli ile temsil etmistir. Olusan temsilin ti¢ evin temizligi
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oldugunu bir evin temizligini bulmak i¢in lice bdlmek gerektigini sdylemistir. Nasil {ice

boliinecegini sormus ve 6grencinin cevabini beklemeden her bir pargayi iice bolecegini ifade
etmistir. 1% kesrini ifade eden bes es parca li¢ par¢aya daha ayrilarak 15 es parca elde
edilmistir. Bu 15 es parca ii¢ evin temizligi oldugu icin 6grenci 15’1 lice bdlerek bir evin
temizligini bulmustur. Fakat 6grenci lige bolerek elde ettigi bu bes parcanin 15—5 oldugunu
sOylemistir. Hale bes es parcay1 ayri sekilde ¢izerek 6grenciye bu parcalarin ne kadarlik
parcalar oldugunu soylemistir. Ogrenci toplam 15 par¢a oldugu icin bu bes par¢anin 135
oldugunu diisiinmiistiir. Hale 6grenciye biitlinii ka¢ es parcaya boldiiklerini hatirlatarak
Ogrencinin % sonucunu elde etmesini saglamigtir. Hale’nin olusturdugu temsil ve yaptigi

aciklamalar onun kesrin dogal sayiya boliimiinde alan modeli kullanimina yonelik

matematiksel temsiller bilgisini yansitmistir.

4.2.2.2.3. Ogretmen adaylarimin iki kesrin béliimiinde alan modeli kullanimina
yonelik matematiksel temsiller bilgisi. Ipek hari¢ tiim dgretmen adaylar1 derslerinde iki
kesrin boliimiiniin model ile temsilinde alan modeli kullanimina yer vermislerdir. Ipek
Ogrenciler dogal saymin kesre boliimiinti anlamakta zorlandiklari i¢in iki kesrin boliimiiniin

model ile temsiline gecememistir.

[lker dogal sayinin kesre béliimiine yénelik bir problem yazdirdiktan sonra iki kesrin
boliimiine yonelik olan “Bir porsiyon % kurabiyedir. g kurabiyeden kag adet porsiyon elde

ederiz?” problemini yazdirmistir. Ogrencilerden bir tanesine temsilini tahtada olusturmasi

icin s6z hakki vermistir. Ogrencinin model ile temsilde zorlanmasinin ardindan kendisi
modeli olusturarak dgrenciden kendisini dinlemesini istemistir. Ilker dnce g kesrini daire
izerinde daireyi sekiz es parcaya ayirip bes es pargasini segecek sekilde temsil etmistir. Bu

tarali kisim icinde kag¢ tane % oldugunu aradigini séylemistir. Burada dort es parga kesrin
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yarisini temsil ettigi i¢in bir porsiyon olarak alinmistir. Geri kalan bir parga bir porsiyonun
dort parcadan olusmasi nedeni ile i porsiyon olarak almmustir. Ilker’in problem igin
olusturdugu temsili ve yaptig1 agiklamalari iki kesrin boliimiinde alan modeli kullanimina
yonelik matematiksel temsiller bilgisini yansitmistir. ilker hazirlamis oldugu notlarda derste

anlattig1 sekilde bir temsil kullanmistir. ilker’in bu problem igin olusturdugu temsil Sekil

4.78°de yer almistir.
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Sekil 4.78. Tker’in “Bir porsiyon % kurabiyedir. g kurabiyeden kag adet porsiyon elde
ederiz?” problemi i¢in olusturdugu temsil, (kesirlerle bolme ders notu)

Cemil dersinde iki kesrin boliimiine yonelik olarak “Ebru’nun 2i litre deterjanm
vardir. Her makineye % litre deterjan koyduguna goére kag makine doldurabilir?” problemini

yazdirmistir. Ders siiresi bittigi i¢in bu sorunun ¢dziimiinii model kullanarak kendisi

olusturmustur. Once birbirine esit iki tam ¢izecegini, sonra bir de dortte biri gdsterecegini
sOylemistir. Her makine % litre deterjan aldig1 i¢in biitiinleri de dort pargaya ayirmis ve i¢inde

kac {li¢ parca oldugunu aramistir. Cemil hazirlamis oldugu notlarda da ayni sekilde bir

gosterime yer vermistir. Cemil’in bu soru i¢in olusturdugu temsil Sekil 4.79°da yer almistir.
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Sekil 4.79. Cemil’in “Ebru’nun 2% litre deterjan1 vardir. Her makineye % litre deterjan

koyduguna gore ka¢ makine doldurabilir?” problemi igin olusturdugu temsil, (kesirlerle
bolme ders notu)
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Hale iki kesrin boliimiine yonelik olarak dgrencilere % kurabiyeden %porsiyonluk kag

kurabiye ¢ikacagini sormustur. Ogrencilerden bir tanesine s6z hakki vermistir. Ogrenci 6nce
porsiyonu temsil eden kurabiyeyi temsil etme yoluna gitmistir. Hale Ogrenciyi Once
kurabiyeyi ¢izmesi yOniinde yonlendirmis ve Ogrencinin ikiye ayirdigi biitlinii dort es
parcaya ayirmistir. Dort es parcadan {i¢ es pargayi tarayarak soruda gegen kurabiyeyi temsil

N - , 1 . 1 . . e :
ettigini ifade etmistir. Hale nin bir porsiyonun 5 kurabiye aldigin1 sdylemesi iizerine 6grenci

“yari1s1” ifadesini kullanmistir. Bunun tizerine Hale “Surasi bir porsiyon yapmaz m1?” diye

sorarak model iizerinde iki es parcayr se¢mistir. Geri kalan bir parcanin da yarimin yarisi
olmasi nedeni ile % porsiyon yaptigi belirtilmistir. Sekil 4.80°de bu soru i¢in olusturulan

temsil yer almistir.

Sekil 4.80. % kurabiyeden %porsiyonluk kag kurabiye ¢ikacagini bulmada kullanilan temsil,
(Hale, kesirlerle bolme ders gézlemi)

Ogretmen adaylarmin kesirlerle carpma ve bdlme islemlerine ydnelik derslerinin
gozlemlenmesi, ders planlarinin ve hazirlamis olduklar1 ders notlarinin incelenmesi sonucu
Ogrenci bilgilerinin orta diizeyde oldugu, matematiksel temsiller bilgisine bakildiginda ise
ozellikle alan modeline yonelik bilgilerinin yeterli diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ogretmen
adaylar tarafindan olusturulmus uzunluk modelleri ve kiime modelleri de bu modellere
yonelik yeterli diizeyde matematiksel temsiller bilgisine sahip olduklarini gostermistir.
Genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarinin PAB’larinin orta diizeyde oldugu ortaya

¢ikmuistir.
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4.3. Ogretmen Adaylarimin Kesirlerle Carpma ve Bolme Islemlerinde Model
Kullanimina Yénelik AB’lerini Ogretime Nasil Yansittiklarina iliskin Bulgular ve

Yorum

Arastirmanin birinci alt problemi baglaminda 6gretmen adaylarinin kesirlerle model
kullanimma yonelik AB’leri incelenmistir. Ikinci alt problem baglaminda ise 6gretmen
adaylarinin kesirlerle carpma ve bélme islemlerinde model kullanimina yonelik PAB’larinin
nasil oldugu incelenmistir. Bu kisimda ise 6gretmen adaylarinin AB gériisme formunda yer
alan sorulara verdikleri cevaplar ile elde edilen AB’lerini 6gretime nasil yansittiklar: ele
alinmigtir. Ogretmen adaylarmin AB’lerini dgretimlerine nasil yansittiklari incelendiginden
her bir 6gretmen aday1 ayr1 ayri ele alinmistir. Bulgularin ortaya konmasinda AB goriisme

formundan ve ders gozlemlerinden elde edilen veriler kullanilmistir.

4.3.1. Ogretmen Adaylarinin Kesirlerle Carpma Islemlerinde Model Kullanimimna

Yonelik AB’lerini Ogretime Nasil Yansittiklarina liskin Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarmin AB’lerini kesirlerle carpma islemini model kullanarak
isledikleri derslerine nasil yansittiklarini incelemek icin AB goriisme formunun altinci ve
yedinci sorularindan elde edilen veriler ile ders gdzlemlerinden elde edilen veriler
kullanilmigtir. Her bir 6gretmen aday1 ayri ayri ele alinmistir. Ogretmen adaylarmin AB
gorisme formuna verdikleri cevaplardan ve derslerinden kesitler verilerek veriler

desteklenmis ve drneklendirilmistir.

4.3.1.1. lker’in Kesirlerle ¢arpma isleminde model kullanima yénelik AB’sinin
ogretimine yansimasi. AB goriisme formunda 6gretmen adaylarindan % %10 i1slemini model
kullanarak gostermeleri istenmistir. Ilker 10 es daire almis ve her bir daireyi bes es parcaya

ay1rip iki pargasini tarayarak g kesrini temsil etmistir. Ilker parcalarin es pargalar olmasindan
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hareketle tarali kisimlar1 bir araya getirerek biitiine tamamlamaya ¢alismistir. Ilker’in bu

islemi alan modeli ile nasil gosterdigine yonelik bir kesit agagidaki gibidir:

Arastirmact: Tamam 10 tane ¢izdin E Peki bunun sonucunu nasil buldun sen simdi?
llker: 10 tane %’yi topluyorum.

Arastirmaci: Tamam topla. Nasul topladin simdi?

Itker: Tamam topluyorum. Diyorum ki soyle olacak; (alta bir daire daha ¢izdi)

Iste ikisini aldim buradan (ilk model), bu ikisini alip buraya koydum (ikinci modelden), iste
buradan bir tane aldim (ligiincii modelden). Tekrar bir bosluk ¢izeyim (bog bir daire
cizmeyi kastediyor). Bir tanesini aldim yerlestirdim burada (iigiincii modeldeki kalan diger
tarali kisim). Diger ikisini aldim (dordiincii modelden) yerlestiriyorum, bunun ikisini aldim
(besinci model) yerlestiriyorum. Bir tane daha bosluk yapayim. Ikisini aldim (altinct
modelden), ikisini aldim (yedinci modelden), bir aldim (sekizinci modelden). (Yeni bir
model ¢izdi) birini altyorum (sekizinci modelden), ikisini aliyorum (dokuzuncu modelden),
burasinin da ikisini aldigimda (onuncu modelden) bunlarin toplami dort tam oluyor demek
ki. (AB goriisme formu -6. Soru)

Ilker dersinde dogal say1 ile kesrin ¢arpimina yonelik “Alt1 grenci kisi bast bir
pastanin g’sini yediklerine gore toplam kag¢ pasta yemisglerdir?” probleminin ¢oziimiiniin
model kullanilarak yapilmasim istemistir. Ogrencilerden bir tanesine séz hakki vererek
tahtaya kaldirmustir. Ogrenci alt1 biitiin ¢izmis ve her bir biitiinde %kesrini temsil etmistir.
Biitiindeki tiim parcalarin es oldugu bilgisine sahip olan Ilker 6grencinin olusturdugu temsil
sonucunda biitiiniin es parcalardan olusmadigmi gdérmiis ve 6grenciyi uyarmgtir. Ogrenci
her bir biitiinde E kesrini temsil ettikten sonra nasil bulduguna dair bir agiklama yapmadan

sonucun dort oldugunu sdylemistir. Ardindan Ilker 6grencinin olusturdugu temsili, AB
goriisme formunda yaptig1 sekilde, pargalarin es olmasindan hareketle biitiine tamamlamaya

calismstir. Tlker’in ifadeleri su sekildedir:

Arkadaginiz diyor ki ekleyerek sdyle bir sey yaparim mesela (es parcalar oldugu i¢in tarali olmayan
kisimlara tarali kisimlar: tasvyyarak biitiinler haline getirmeye ¢alisiyor). Séyle bir sey oldu; Bir kisi §
yemisti. Bir kigi burada yedi degil mi, ikinci kigi burada, ikisini yedi ikinci kisi. Degil mi? Ugiincii kisi
ise bu kadar yedi. Dordiincii kisi bu kadar yedi. Besinci kisi bu kadar yedi. Altinct kisi bu kadar yedi.
Toplam kag tane pasta var burada? (1lker-kesirlerle carpma ders gozlemi)
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AB goriisme formunda Ilker gxg islemini alan modeli ile temsil etmistir. Biitiin
lizerinde 6nce g kesrini gostermistir. Bu temsil sonucu olusan tarali alanin artik yeni biitiin

oldugunu ve bunun %’ﬁnﬁ alacagm belirtmistir. ilk temsil sonucu bes es parca olusmadigi

icin dikey olarak parcalara ayirdig: biitiinii yatay olarak ii¢ es pargaya ayirmis ve dort es

pargasini se¢mistir. Ilker bdylece sekiz es tarali parca elde etmistir. Biitiiniin toplam 15 es

parcadan olusmasi nedeni ile bu sekiz parganin biitiiniin %’i oldugunu ifade etmistir. Ilker
derste iki kesrin carpimina yonelik ZX %, EX g islemleri kullanilarak c¢oziilebilecek iki

problem ve 2 % X% islemini vermistir. Ilker bu islemlerin ¢dziimiiniin model kullanilarak

bulunmasini istemistir. Her {i¢ soru i¢in de tahtaya kalkan 6grenciler iki kesri farkli modeller
lizerinde temsil etmis ve carpma islemi yapiyor gibi modeller arasina carpma isareti
koymustur. Ogrencilerin olusturdugu temsillerden sonra Ilker islemleri alan modeli
kullanarak bir de kendisi temsil etmistir. Ilker temsili gerceklestirirken payda kadar es
parcaya ayirma ve payl kadarini se¢me bilgisini kullanmistir. Ardindan olusan tarali
kisimlar1 yeni biitiin olarak ele alip, bu biitiinler de ikinci kesrin paydasi kadar es parcadan
olustugu icin bu es parcalardan pay kadar pargayr se¢mistir. Sonucu ifade ederken elde

edilen parganin en bastaki biitiiniin kacta kac1 olduguna dikkat etmistir. Ilker AB goriisme

formunda yer alan yedinci soruda da 6nce 15 kesrinin gosterildigini, ardindan bu kismin yeni

biitiin olarak alinip olusan ii¢ pargadan ikisi alinarak gkesrinin temsil edildigini ve bunun
sonucunun da bir tam yaptigini ifade etmistir. Bu bilgiyi 6gretimine de yansitan ilker derste

% X % islemine yonelik temsili su sekilde agiklamistir:

Elimizde ii¢ parca var. Bunu biitiin olarak diisiinecek olursak bunun %’ini...Kag} tane var? Bir, iki, iic.

Su kadar pizza. Bu pizza elimizdeki, bu kadar pizza. Bu kadar vermiyor muyuz kardesimize? (ii¢ tarali
kistm oldugunu gosteriyor, ve bunun iigte biri bir oldugu igin artik bir parcanin kardese verildigini,
biitiin de dort parcadan olustugu icin dértte birin verildigini anlatiyor.) Iste burada mesela kag¢ tane
var? Ug tane. Ug tane var, birini verdigimizde kagc tane iste bu olmuyor mu yani, bu dilim olmuyor
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mu? Bu biitiin pizzamn kagta kagt oluyor? Yani 2 oluyor. Demek ki biz kardesimizin tiim pizzanin

%’ini yedigini buluyoruz burda. (Ilker-kesirlerle ¢arpma ders gozlemi)

4.3.1.2. ipek’in Kesirlerle ¢carpma isleminde model kullanima yonelik AB’sinin
ogretimine yansimasi. Ipek AB goriisme formunda yer alan E X 10 islemini alan modeli ve

kiime modeli kullanarak temsil etmistir. ipek dersinde de yine dogal say ile kesrin ¢arpimini

gerektiren problemlerin ¢oziimiinde alan modeli ve kiime modeli kullanmistir. AB goriisme

formunda %XlO islemini alan modeli ile temsil etmek i¢in 10 es biitiin almis ve her bir

biitiinde E kesrini temsil etmistir. Ardindan pargalarin es olmasindan hareketle pargalari bir

araya getirerek biitiine tamamlamaya ¢alismustir. ipek bu bilgisini derste model kullanimu ile
sonucu elde etmek igin dgrencileri ydnlendirmede kullanmstir. Ipek AB gériisme formunda

bunu su sekilde ifade etmistir:

Bunlarla kag biitiin elde edebilecegimi bu parcayr yani su parcalarin digerlerinin bosluklarini
doldurmaya ¢alismast gibi bir yontem izleyebiliriz. Bu ikisi buraya gelsin gibi diisiiniip bunu yok
sayabiliriz. Bu ikisinden bir tanesi burayt doldurursa bir tanesini buraya aktarsak bu da gitti mesela.
Bu ikisini buraya aktardik. Sunlari, sunlart bitirdik. Suradan devam edelim. Ikisini buraya aktardik,
bunlar gitti. Sunun biri buraya gitti, biri buraya gitti, bu gitti. Geriye iki par¢a kaldi. Bunlari da
buraya aktardigimda dért tam elde edilir. Sonug dorttiir. (Ipek-AB gériisme formu- 6. Soru)

Sekil 4.81.de Ipek’in % X 10 islemi i¢in olusturdugu alan modeli temsili yer almistir.

—
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Sekil 4.81. Tpek’in E %10 iglemini alan modeli temsili, (AB goriisme formu- 6. Soru)

Ipek AB goriisme formunda ayn1 zamanda toplama islemi 6grencilerin bildikleri bir

sey oldugu i¢in 10 tane %’nin toplanmast ile de sonucun bulunabilecegini ifade etmistir. ipek

dersinde de 6grenci alt1 tane biitilin lizerinde 3 kesrini gosterdikten sonra 6grenciye sonucun
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model tizerinden goriilebildigini algoritmayr heniliz kesfetmedikleri i¢in sonucu oradan
bulamayacagini ifade etmistir. Bunun iizerine 6grenci de alt1 tane g’yi toplayarak dort

sonucunu elde etmistir.

AB goriisme formunda Ipek %XlO islemini kiime modeli ile temsil etmek i¢in 10
tane sayma nesnesinin %’si gibi diistinmiis ve besli iki grup olusturmustur. Bu gruplardan da
iki tanesini segerek iki gruptan elde edilen dort nesnenin sonug oldugunu sdylemistir. ipek
dersinde de 6grencileri 24><% islemini kiime modeli ile temsil etmeleri i¢in yonlendirmeye

calismustir. Ogrencilerin bdlmenin anlamu ile baglanti kurmalarini saglayarak 24 +4 islemini
diisiinmelerini istemistir. Ogrencilerden bir tanesine s6z hakki vermistir. Ogrenci 24 kiigiik
dikdértgeni dort sira halinde yerlestirmistir. Ipek dgrencinin bu temsilinden sonra 24’iin
dorde pargalandigini, her bir siranin bir par¢a oldugunu “parcalarimizdan biri bu, biri bu,
biri bu, biri bu” ifadeleri ile anlatmistir. Ogrencilere paydanin islevinin yerine getirildigimi
sdylemis ve artik yapilmas1 gerekenin ne oldugunu sormustur. Ogrenciler pay kadar almak
oldugunu sdylemislerdir. Ipek nesneleri kesrin paydasi kadar gruba ayirma ve pay kadar

grubu se¢me bilgisini bu sekilde 6§retime yansitmustir.

Iki kesrin ¢arpma isleminde ilk kesri temsil edildikten sonra tarali kismim artik yeni
biitiin oldugunu bilen Ipek bu bilgisini 6gretime de yansitmis ve dgrenciler ilk kesri temsil
ettikten sonra artik o kismin yeni biitiin oldugunu ve o kismin verilen kesir kadarinin
bulunacagini belirtmistir. AB goriisme fomunda en son olarak elde edilen tarali kismin en

bastaki biitiiniin kacta kac1 olduguna dikkat eden Ipek, carpma isleminin sonucunu bulurken
dersinde de en bastaki biitiinii dikkate almustir. Ipek derste %x§ islemi kullanilarak

coziilebilecek bir problem yazdirmis ve 6grencilerden ¢oziimii model ile bulmalarini

istemistir. Ogrencilerden bir tanesine temsilini olusturmasi igin s6z hakki vermistir. Ogrenci
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once % kesrini temsil etmistir. Ipek yapilan temsil sonucu bunun baglangi¢ miktari oldugunu

ve soruda %’iin %’inin istendigini belirtmistir. Ogrenci tarali kisimlarin g’ini alacagini
sdylemis ve Ipek ardindan 6grencilere tarali kismin artik yeni biitiin oldugunu ve buranin
g’inin almacagimi ifade etmistir. Ogrenci ii¢ tane % oldugunu séylemistir. Bunun iizerine ipek
de “Zaten li¢ parcaya ayrilmis diyor arkadasiniz. Tekrar bir bolme islemi yapmama gerek
yok diyor” ifadeleri ile olusan tarali kisim ikinci kesrin paydasi kadar par¢adan olustugu i¢in
farkli bir bolme islemine gerek olmadigini, sadece kesrin payi kadar parca se¢mek
gerektigini soylemistir. Ipek AB goriisme formunda yer alan I%XE islemi i¢in verilen

modellerin uygun olup olmadiginin yorumlanmasini gerektiren yedinci soruda da ilk kesrin
temsili sonucunda ikinci kesrin paydasi kadar es parca olustugunu ve bu pargalardan pay
kadar se¢ildigi zaman da verilen islemin sonucunu verdigi i¢in uygun bir model oldugunu

belirtmistir. Ipek’in AB goriisme formunun yedinci sorusu igin ifadeleri su sekildedir:

Tamam. Kullanilabilir. Ciinkii 1%, % yapiwyor. Bu sekilde iki tane tam. Biri tam karalanmus, digeri

yarim karalanmis olmali ve 3 parcalik bir durum iginden yorum yapmamiz yani su par¢anin su
kadarlik kismini soruyor bize. Bu parca artik bizim biitiiniimiiz oluyor. 3 parcalik bir biitiintimiiz var,
3 es parcalik. Onun ikisini istiyor bizden. Dogrudur yani.

(b sikki igin) 1 % yine dogru. Yine su 3 par¢alik biitiin tizerinden yorum yapmak istersek tice boliinmiig
her parca ve her parcamn 2’lik kismi alinmis. Bu da dogru olur. (Ipek- AB gdriisme formu, 7. Soru)

L2 4. .. .. . ) e 2 - .
Ipek 3% islemini alan modeli ile temsil ederken 6nce biitiin iizerinde 3 kesrini temsil

etmistir. Olusan tarali kisim i¢inde bes es parca olusmadigi igin yatay olarak ii¢ es pargaya

ayirdig biitiinii dikey olarak da bes es pargaya ayirmis ve dort es pargasini se¢gmistir. Olusan

sekiz tarali kismin biitliniin 15 es par¢adan olugsmasi nedeni ile % kesrini temsil ettigini
belirtmistir. Ipek dersinde de %Xg islemi kullanilarak ¢oziilebilecek bir probleme yer

vermistir. Tahtaya kalkan 6grenci biitlinii on es pargaya ayirip dokuz parcasini tarayarak 110

kesrini temsil etmistir. Bu temsilden sonra Ipek &grenciye biitiiniiniin ne oldugunu, yani
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neyin E,Slm alacagini sormustur. Ogrenci 75 un ;’sini bulacagini sdylemis fakat olusan 10 es

paranin iki parcasini tarayarak bu temsili gerceklestirmistir. Ipek simiftaki dgrencilere

yapilanin dogru olup olmadigini sormus ve 6grenciler de yanlis oldugunu sdylemislerdir.
Ipek temsili olusturan 6grenciye g’nin ne anlama geldigini sormus ve 6grenci bu defa dikey

olarak parcalara ayirdig1 temsilini yatay olarak da ii¢ es pargaya ayirmis ve iki pargasini
se¢mistir. Ogrencinin temsilinin ardindan bir kez de Ipek temsili olusturmus ve dgrencilere
anlatmistir. Elde edilen tarali kism1 “baslangictaki biitiine gore kacta kag yapiyor?” diye
Sorarak ¢arpma igleminin sonucunun bulunmasinda en bastaki biitlinliin dikkate alindig

bilgisini 6gretimine de yansitmistir.

4.3.1.3. Cemil’in kesirlerle carpma isleminde model kullanima yonelik AB’sinin
ogretimine yansimasi. Cemil AB goriisme formunda yer alan %XIO islemini alan modeli

ve uzunluk modeli kullanarak temsil etmistir. Cemil kesirlerde carpma islemini isledigi

derste ise dogal say1 ile kesrin ¢arpiminda sadece alan modeli kullanimina yer vermistir.
Cemil EXIO islemini temsil edecek bir problem kurmustur. Kurdugu problemde 10 pizza

yer aldigi i¢in biitlinii temsil etmede daireyi kullanmistir. Cemil 10 daire ¢izmis ve her bir
daireyi bes parcaya ayirip iki parcasini se¢mistir. Cemil’e pizzalarin esit biiyiikliikte olup
olmadig1 soruldugunda Cemil her pizzanin esit biiyiiklikte oldugunu ve esit pargalara

ayrildigini sdylemistir. Bu parcalarin es olmasindan hareketle pizzalarin tarali kisimlarini bir
araya getirerek biitiine tamamlamaya calismistir. Cemil’in alan modeli ile é %10 isleminin

sonucunu nasil bulduguna dair bir kesit asagidaki gibidir:

Ee tamam bunlart buraya yansitirim o zaman (tarali kisumlar: aktarmaktan bahsediyor). Simdi
buradakilerin hepsini en basa alacagim. Iki dilim buradan, iki dilim buradan yedik (ilk model) bu
kendisiydi zaten, iki dilim daha buradan yedik, bu gitti (son model), bir dilim buradan bir dilim
buradan yedik (birinci ve ikinci modeli karaltyor) bu da gitti (dokuzuncu model). Iki dilim buradan
vedik (ikinci model) kendisi gitti, su an kendisini gétiirdiim. Onu da unutmayalim. Iki dilim daha yedik
bu gitti (sekizinci model). Simdi iki dilim kendisini yedik (li¢tincii model). Sonra iki dilim daha bunu
yedik (vedinci model). Bir dilim buradan bir dilim de buradan yedik (iigiincii ve dordiincii model). Iki
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dilim kendisini yedik (dovdiincii model). Bir de bu kald: (besinci model), bunu yedik. Tamam. Toplam
dort pizza yedik. (Cemil-AB gériisme formu, 6. Soru)

AB goriisme formunda biitiine tamamlama yaklagimini kullanan Cemil derste de “6A

sinif1 gezi kuliibii iiyesi alt1 6grenci aksam yemeginde bulusuyorlar. Kisi basi bir ekmegin
%’si tiiketildigine gore toplam kag¢ ekmek tiiketilmistir?” probleminin ¢éziimiinii bulurken
ayni yaklagimi kullanmustir. Bir 6grenciyi tahtaya sorunun ¢oziimiinii model kullanarak
yapmas1 i¢in kaldirmistir. Ogrenci § kesrini temsil etmek i¢in biitiinil ii¢ yerine iki pargaya

ayirmistir. Kesrin paydasi kadar es parca olmasi gerektigini bilen Cemil dgrenciye biitlinii
lice bolmesi gerektigini soylemistir. Ogrenci yine kag biitiin olusturmasi gerektigi
konusunda zorlanmis, sonucu diisiinerek hareket etmistir. Bunun iizerine Cemil 6grenciyi
her kisinin yedigi ekmegi gostererek ilerleyecek sekilde bir temsil gergeklestirmesi yoniinde

yonlendirmistir.

Cemil AB gortisme formunda yer alan iki kesrin ¢arpimi islemlerini alan modeli ile
temsil ederken iki kesir i¢in farkli gosterimler kullanmustir. Biri yatay biri dikey pargalara
ayrilmig sekilde es iki biitlin almis ve ikisinin kesisim noktalarinin olusan tiim parga sayisina

oraninin ¢arpma isleminin sonucunu verdigini ifade etmistir. Cemil saydam kesir kartlari
kullantyormus gibi hareket etmistir. Cemil’in AB goriisme formunda gx%islemi icin

olusturdugu temsile dair agiklamalar1 su sekildedir:

Simdi bunu bunun iizerine koyacagiz. Su an paydamiz 15 oldu burada. Bu dérdiinii kullandik (¢arpim
icin olusturdugu modelde 5x3’liik bir dikdortgen olusturdu. Bunun dort siitununu kastediyor). Soyle
de ikisini kullanmis olalim (yatay olarak ilk iki satir. Kesistigi yerler bizim ic¢in ¢arpmamizin
sonucunu, degerini ifade ediyor, ¢carpma igleminin sonucunu. Surasi yani, sekiz tane. Toplam 15°di.

O zaman % oluyor. (Cemil-AB goriisme formu, 6. Soru)
. . 2_2. . . . , e .
Ayni sekilde dersinde de S X3 1slemini model ile temsil etmek iizere bir 6grenciye

s0z hakk1 verdigi zaman 6grenciyi de iki temsil olusturmasi i¢in yonlendirmistir. Kendisi es
biitiinler bilgisine sahip oldugu i¢in 6grencinin olusturdugu temsillerden sonra dgrenciye

“Normalde sen bunlar1 ayn1 boyda ¢izdin degil mi?” diye sormustur. Ogrenciye iist iiste
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koyunca neyi elde edecegini sormus ve “Ikisinin bir kesim noktas1 degil mi? sorusu ile
Ogrenciye bir kesisim noktasi elde edecegini hissettirmistir. Ardindan 6grencilere kesistigi
alanin neyi verecegini sormustur. Ogrenciler tiim parcalarmn kagta kag1 oldugunu verecegini
soylemislerdir. Cemil dgrenciye nasil iist iiste koyacagmi sormustur. Ogrenci iki temsili
birlestirmekte zorlanmis ve bir 68renci temsillerden birinin yatay ¢izilecegini sdylemistir.
Ogrenci yatay ve dikey parcalara ayirilmis temsilleri birlestirmis ve Cemil bir kesisim
noktasi elde ettigini belirterek o kismin etrafini ¢izerek belirginlestirmesini istemistir. Sonra
Ogrenciden o ¢izdigi kismin biitiiniin kagta kag¢i oldugunu ifade etmesini istemistir. Cemil

kendisi sahip oldugu bilgileri 6gretimine de bu sekilde yansitmistir.

AB goriisme formunun yedinci sorusunda Ogrencilere modeller verilmis ve bu

modellerin verilen islem i¢in uygun olup olmadigini belirlemeleri istenmistir. Cemil bu

1 .. 1e srglli - A
soruda 15 kesrinin temsili ile {i¢ es par¢a olustugunu, artik buranin yeni biitiin olarak alinarak
bu kismin %’sinin temsil edilmesi i¢in bu ii¢ parcadan iki par¢asinin se¢ilmesi gerektigini ve

bunun da bir tama esit oldugunu sdylemistir. Cemil derste dgrencilere ¢oziimii Z Xé islemi
kullanilarak bulunabilecek bir problem yazdirmis ve dgrencilerin ¢oziimii model kullanarak

bulmalarmi istemistir. Ogrencilerden birisini tahtaya kaldirmistir. Ogrenci dnce Z kesrini
: . . . 1 g . - . .
temsil etmistir. Fakat §grenci sonucun 3 oldugunu ifade etmistir. Bunun {izerine Cemil

Ogrenciden sadece %’lﬁk kismi ¢evreleyerek gostermesini ve orada kag parca oldugunu

sdylemesini istemistir. Ogrenci {i¢ parca oldugunu sdyleyince Cemil Ogrenciye erkek

kardesin bir pargasini aldigini ifade etmis ve erkek kardesin aldigi kismi ayri bir sekil
lizerinde temsil etmesini istemistir. Ogrenci biraz diisiinmiis ve yine é cevabini vermistir.
Bunun iizerine Cemil 6grenciye biitiiniin dort parca oldugu ve kardesin bu dort pargadan bir

e . iy . o . 1 <
parcasini yedigini sOylemistir. Cemil’in bu ifadesi lizerine 6grenci sonucun L Yyaptigini
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anlamigtir. Cemil ilk kesir temsil edildikten sonra o kisimlarin yeni biitiin olarak alinip bunun
tizerinden islem yapilmas1 gerektigi ve sonucu bulmada en bastaki biitiiniin dikkate alindig1
bilgisini bu sekilde 6gretimine yansitmistir.

4.3.1.4. Hale’nin Kkesirlerle carpma isleminde model kullanima yonelik AB’sinin
ogretimine yansimasi. Hale AB goriisme formunda % X 10 iglemini kiime modeli ile temsil
etmistir. Bu temsilde 10 sayma nesnesi almis ve kesrin paydasi bes oldugu icin 10 sayma
nesnesini bes gruba ayirmigtir. Hale dersinde de 6><% islemini 6grencinin alan modeli ile
temsilinden sonra kiime modeli ile temsil etmistir. Alt1 tane sayma nesnesi almis ve bu alt1

sayma nesnesini ii¢lii iki gruptan olusacak sekilde yerlestirmistir. Ogrencilere %’in ne demek

oldugunu sormustur. %’in anlamindan hareketle iki es grup oldugunu ve bir grubunu
istedigini belirtmistir.

Hale AB goriisme formunda iki kesrin carpma islemini alan modeli ile temsil ederken
biitiinii ilk kesrin paydasina gore es pargalara ayirmis ve pay kadarini segmistir. Artik tarali

kism1 yeni biitiin olarak alarak biitiinleri ikinci kesrin paydasina gore es pargalara ayirmis,

pay kadar pargayr se¢mistir. Olusan tarali kismin toplam parga sayis1 i¢indeki oraninin
carpma isleminin sonucunu verdigini ifade etmistir. Ayn1 zamanda Hale %x% isleminin

sonucu bulurken dikdortgenin alanindan faydalanmistir. Tarali alanin oranmin biitiiniin

alanina oranindan ¢arpma igleminin sonucunu bulmustur. Hale derste 6grencilere iki kesrin

carpimina yonelik olarak “Yulafli muzlu kek tarifinde bir bardagin % ‘U kadar yulaf eklemek
gerekiyor. Kek % biiyiikliikte yapilacak olsaydi ne kadar yulaf eklemek gerekirdi?”

problemini yazdirmustir. Ilk olarak % kesrini temsil etmis, ardindan dort parcaya ayirdigi

temsilini yatay olarak iki par¢aya daha ayirmis ve bir pargasini se¢mistir. Olusan {i¢ tarali
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kismin biitiiniin g’ﬁ oldugunu ifade etmistir. Ardindan bir de farkli bir yol olarak tarali kismin

alaninin biitiiniin alanina oranindan ¢arpma isleminin sonucunu bulmustur. Hale ilk ders

saatinde Ogrencilere problem yerine sadece islem vermis ve bu islemleri model ile temsil

etmelerini istemistir. % X % islemini alan modeli ile temsil ederken 6grencilerden bazilari % "lin
%’ini almak yerine biitliniin %’ini alarak Hale’nin olusturdugu temsilde bir eksiklik oldugunu

sOylemislerdir. Hale tamaminin degil en basta taradigi kismin yani > ik kismin =’ini aldigim
5 2

ifade etmistir. Boylece sahip oldugu AB’sini 6gretimine yansitmistir.

4.3.2. Ogretmen Adaylarinin Kesirlerle Bolme Islemlerinde Model Kullanimina

Yonelik AB’lerini Ogretime Nasil Yansittiklarina Iliskin Bulgular ve Yorum

Ogretmen adaylarmin AB’lerini kesirlerle bdlme islemini model kullanarak
isledikleri derslerine nasil yansittiklarini incelemek i¢in AB goriisme formunun sekizinci ve
dokuzuncu sorularindan elde edilen veriler ile ders gozlemlerinden elde edilen veriler
kullanilmigtir. Her bir 6gretmen aday1 ayri ayri ele alinmistir. Ogretmen adaylarmin AB
gorisme formuna verdikleri cevaplardan ve derslerinden kesitler verilerek veriler

desteklenmis ve orneklendirilmistir.

4.3.2.1. Ilker’in kesirlerle bolme isleminde model kullanima yénelik AB’sinin

ogretimine yansimasi. AB goriisme formunun dokuzuncu sorusunda Ogretmen
adaylarindan 3+% isleminde boliimii gdsteren modelleri yorumlamalari istenmistir. Ilker
sorudaki alan modeli ile temsili “Burada zaten soruda {i¢te kag tane % var diyor. Ucte kag
tane % varsa iste bunu ikiye ikiye ayirmis. Yani bir tane %, ki tane %, ti¢, dort, bes, alt1 tane %
oluyor.” seklinde yorumlamistir. Ilker burada bdlmenin 6l¢gme anlamu ile baglant1 kurarak

ticlin i¢inde kag tane % oldugunun bulundugunu sdylemistir. Ilker ayn1 bilgiyi 6gretimine de
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yansitmistir. Derste 6grencilere “Birbirine esit dort adet pasta herkes % adet yiyecek sekilde

dagitiliyor. Kag kisi pasta yemistir?”” probleminin ¢6ziimiinii model kullanarak bulmalarini
istemistir. Ilker dgrencilerden bir tanesine s6z hakki vererek tahtaya kaldirmustir. Ogrenci
dort adet biitiin ¢izmis ve biitiinleri iki es par¢aya ayirmistir. Bu dort biitiin i¢inde bu yarim

parcadan kag tane oldugunu saymistir. Ogrencinin temsilinin ardindan Ilker AB gériisme
formunda yanit verdigi sekilde biitlinler iizerinde kag %’lik par¢a oldugunu sayarak bolme

isleminin sonucunu bulmustur.

AB goriigme formunda yer alan 1% -+ % islemini Ilker alan modeli kullanarak temsil
etmistir. Iki biitiin almis, bu biitiinleri dort es parcaya ayirmis, ilk biitiiniin tamamini, ikinci
biitiiniin ise li¢ pargasini se¢mistir. Ardindan bu kisimlar i¢inde %’lik ka¢ parga oldugunu
saymuistir. Bir biitiin zaten iki yarimdan olustugu i¢in bir biitiinden iki tam elde etmis, ikinci
biitiinden ise bir tam ve bir de yarim % parca elde etmistir. ilker burada %’lik kism (iki es
parca) bir tam olarak ele almistir. Tlker derste 6grencilere iki kesrin boliimiine yonelik olarak
“Bir porsiyon % kurabiyedir. g kurabiyeden kag¢ adet porsiyon elde edebiliriz?”” problemini

yazdirmis ve sonucun model kullanilarak bulunmasini istemistir. Ilker bir 6grenciyi tahtaya

kaldirmis, fakat 6grencinin islemi model ile temsil etmede zorlanmasi iizerine kendisini

dinlemesini istemistir. Ilker dnce 5 kesrini biitiinli sekiz es parcaya ayirip, bes pargasini

segerek temsil etmistir. Ardindan bu tarali kisim i¢inde %’lik kag parca oldugunu incelemistir.

Bu temsilde dort es parga kesrin yarisini gosterdigi i¢cin bu dort pargadan bir porsiyon
cikacagl (yani bir tam olarak aliniyor) ifade edilmistir. ilker bir porsiyonda dort parga

oldugunu sdylemis ve 0grenciye geri kalan bir par¢anin kag porsiyon yaptigini sormustur.

s -1 . e . 1 T Py : 173
Ogrencli " cevabini vermistir. Bir tam ve S ayriayri bulunduktan sonra Ilker 6grencilere “O
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zaman demek ki son olarak ne diyecegiz burada? Kag tane porsiyon elde edebiliriz? diye

sorarak bolme isleminin sonucunun bulunmasini saglamistir.

4.3.2.2. ipek’in kesirlerle bélme isleminde model kullanima yénelik AB’sinin
ogretimine yansimasi. Ipek kesirlerle bdlme islemini isledigi dersinde iki kesrin bolme
isleminin model ile nasil temsil edilebilecegini 6grencilere gésterememistir. Bu nedenle
Ipek’in dogal saymnin kesre boliimii konusunda model kullanimina ydnelik AB’sinin

Ogretimine nasil yansidigi incelenebilmistir.

3+ % isleminde boliimii gdsteren modellerin nasil yorumlanabilecegi sorusunda Ipek

“U¢ tamin i¢inde kag tane %’lik, yarimlik yani, parca ¢ikacagini gostermek i¢in burada ii¢

2

tam var. Her birini yarimsar ayirmisiz ve . alt1 parca elde etmisiz.” ifadelerini

N |-
N | =
N |-

kullanmustir. Ipek bu bilgilerini ayn1 sekilde dgretime yansitmistir. Derste dgrencilerden iki

kurabiye, ii¢ kurabiye ve dort kurabiyenin i¢inden %’lik kag porsiyon ¢ikacagini bulmalarini

. e : 1,. e .
istemistir. Ogrencilere E’m ne anlama geldigini sormus ve kelime anlami olarak

diisiinmelerini istemistir. Ogrenciler biitiiniin yaris1 demek oldugunu sdylemislerdir.
Ogrencilerin bu ifadesi iizerine Ipek bir porsiyonun bir kurabiyenin yarisi oldugunu

sdylemistir. Ogrencilerden bir tanesine séz hakki vererek onu tahtaya kaldirmistir. Ogrenci
bir biitliin almis ve iizerinde % kesrini temsil etmistir. Ipek dgrenciye kurabiyenin yarisini

buldugunu ve sorulan sorunun kag porsiyon ¢ikacagini bulmak oldugunu sdylemistir. iki
kurabiyeden kag porsiyon ¢ikacagini bulmadan 6nce 6grencilerden bir kurabiyeden yarimsar

yarimsar kag porsiyon ¢ikacagini diisiinmelerini istemistir. Ogrenci iki porsiyon ¢ikacagini
) . N .. . s . N 1 . o e
sOyleyince onu nasil gosterecegini sormustur. Ipek 6grenci daha dnce > kesrini temsil ettigi

icin o kismin bir porsiyon yaptigin1 sdylemis ve geri kalan par¢anin ne oldugunu sormustur.
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Ogrenciler biitiiniin diger yarisinin da bir porsiyon yaptigin sdylemislerdir. Bir biitiinden iki

porsiyon ¢ikmasindan hareketle iki kurabiyeden dort porsiyon ¢ikacagi bulunmustur.

4.3.2.3. Cemil’in Kkesirlerle bolme isleminde model kullanima yonelik AB’sinin

ogretimine yansimasi. Cemil dokuzuncu soruda yer alan 3+% isleminin {i¢iin iginde kag
tane % var demek oldugunu sdylemistir. Bu nedenle {i¢ tamin alindigini ve i¢inde kag tane %

oldugunun arandigini ifade etmistir. %’lik pargalar1 saymis ve alt1 tane %’lik par¢a oldugunu
sOylemistir. Cemil dersinde de 6grencilere dogal saymin kesre boliimiine yonelik olarak
“Birbirine esit alt1 adet ¢ikolata herkes % adet yiyecek sekilde dagitiliyor. Kag kisi ¢ikolata
yemis olur?” problemini yazdirmistir. Problemin ¢dziimiinii model ile temsil etmesi i¢in bir
dgrenciyi tahtaya kaldirmistir. Ogrenciye “Sen o zaman alt1 tane ¢ikolata mi gizeceksin? diye
sorarak biitiinleri gizerek temsile baslanacagini konusundaki bilgisini yansitmistir. Ogrenci
biitiinleri ¢izdikten sonra yaris1 yenecegi i¢in biitiinleri ikiye bdlecegini sdylemistir. Ikiye

ayirdig pargalardan kag tane oldugunu sayarak 12 sonucunu elde etmistir.

Cemil AB goriisme formunda yer alan iki kesrin bolme islemlerini alan modeli ile
temsil ederken boliinen kesri model {izerinde temsil etmis ve olusan tarali kisimlar i¢inde
bolen kesir kadar kag¢ parca oldugunu bulmaya ¢alismistir. Eger kesirlerin paydalari denk ise
direk dogal sayilarda bolme islemi gibi diisiinmiis ve boliinen kesrin payr kadar parca
igerisinde bolen kesrin pay1 kadar kag parca oldugunu aramistir. Bolen kesrin pay1 kadar her

parcayr bir tam olarak almistir. AB goriisme formunun yedinci sorusunda Ogretmen

adaylarindan g—§ islemini ortak payda algoritmasina yonelik bir modelle aciklamalari
istenmistir. Cemil kesirlerin paydalarini esitleyerek yapilacak islemi % + % haline
getirmistir. Alan modeli ile i—; kesrini temsil ettikten sonra olusan 21 es parga igerisinde kag

bes parca oldugunu aramistir. Cemil dersinde de 2% +% islemini alan modeli ile temsil
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etmistir. Biitlinlerin es biitlinler bilgisine sahip olan Cemil birbirine es biitlinler ¢izdigini
ifade etmistir. Kesirlerin paydalari esit oldugu i¢in tarali kisimlarda kag ti¢ par¢a oldugunu

saymistir. Yani Cemil burada bir tami {i¢ parga olarak almstir.

AB goriisme formunda yer alan 1% +% isleminde Cemil iki biitiin almis ve bu
biitiinler tizerinde 1% kesrini temsil etmistir. Bu islemin IZ’ﬁn icinde kag tane % var demek
oldugunu sdylemis ve tarali alanlar igerisindeki %'lik parcalart saymistir. Cemil burada %’i

bir tam olarak ele almistir. Cemil derste &grencilere “Bir porsiyon % kurabiyedir. g
kurabiyeden kag¢ adet porsiyon elde ederiz?” problemini yazdirmistir. Problemin ¢éziimiinii
model ile temsil etmek {izere tahtaya gelen 6grenciye g kesrini temsil etmek isterken “sekize

boleceksin degil mi?” diye sorarak biitiindeki es parcalarin tamaminin kesrin paydasini
verdigi bilgisine sahip oldugunu gostermistir. Ogrenci biitiinii sekiz par¢aya ayiracaginda bir
kurabiye ¢izmek yerine sekiz kurabiye ¢iziyor oldugunu diisiinmiistiir. Bunun iizerine Cemil

. . 5 . e . T
ogrencilere s kesrinin ne anlama geldigini hatirlatarak sahip oldugu bilgisini 6gretimine

yansitmistir. Ogrenci biitiinii sekiz parcaya ayirdigi zaman da es olmayan pargalar elde

etmistir. Biitiinlin es parcalardan olustugu bilgisine sahip olan Cemil 6grenciye olusturdugu
temsildeki parcalarin esit olup olmadigini sormus ve esit olmasi gerektigini sdylemistir. g

kesrindeki sekizin sekiz es parca demek oldugunu, biitlinlin sekiz es parcaya boliinmesi
gerektigini ifade etmistir. Bolme islemini temsil etmede 6grencinin zorlanmasi iizerine
Cemil bagka bir dgrenciye sdz hakki vermistir. Ogrenciye amaclarinin ne oldugunu, soruda
ne verildigini ve bir porsiyonun ne oldugunu sdylemistir. Ogrenci bir porsiyonun yarim
oldugunu sOylemistir. Cemil simiftaki O6grencilere nasil yapilacagini sormustur.
Ogrencilerden bir tanesi “yarim bir porsiyon iste” demistir. Ogrencinin bu ifadesinin {izerine

Cemil “yaris1 bir porsiyon ise tamam duralim” demis ve tahtaya kalkan &grenciden
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olusturulan temsildeki yarimi bulmasini istemistir. Ogrenci yarimi gsterdikten sonra Cemil
geri kalanin ne yapilacagini sormustur. Ogrenci dort parganin birini aldigini bu nedenle de i
porsiyon yaptigini sdylemistir. Toplam kag¢ porsiyon yaptigi1 soruldugu i¢in ayr1 ayri bulunan

bir tam ve i toplanarak 1% sonucu elde edilmistir.

4.3.2.4. Hale’nin Kkesirlerle bolme isleminde model kullanima yonelik AB’sinin
ogretimine yansimasi. Hale AB goriisme formunda yer alan dokuzuncu sorudaki alan
modeli temsilini “ii¢ tam ¢izmissiniz, yarisini almigsiniz her birinin. Yani burada bir yarim,
iki yarim, ii¢, dort, bes, alt1” ifadeleri ile yorumlayarak dogal sayinin kesre boliimiiniin model

ile gdsterimi konusundaki bilgisini ortaya ¢ikarmistir. Hale dersinde dogal saymnin kesre
boliimiine yonelik olarak “Porsiyonu % kurabiye ise iki kurabiye ka¢ porsiyon yapar?”

problemini ydneltmistir. Ogrencilere model kullanarak temsillerini olusturmalari i¢in zaman

tamdiktan sonra dgrencilerden bir tanesini tahtaya kaldirmistir. Ogrenci bir biitiin almis ve
bu biitiind ikiye bolerek % kurabiyeyi gosterdigini sOylemistir. Hale 6grencinin ¢izdigi temsil
karsisinda “Su kurabiye degil mi?” diyerek 6grencinin ikiye ayirdigi temsili biitiin haline
getirmistir. Soruda iki kurabiye gectigi i¢in 68renciden bir biitliin daha ¢izmesini istemistir.
Ogrenci bir biitiin daha ¢izdikten sonra porsiyonlarm % oldugunu sdyleyerek iki biitiinii de
ikiye ayirmistir. Hale 6grencinin biitlinleri ikiye ayirmasindan sonra birinci biitliniin yarisini
gostererek “Suras1 bir porsiyon degil mi?” diye sormustur. Ogrencinin bir porsiyon oldugunu
sOylemesi lizerine geri kalan parcalari da iki, {i¢, dort seklinde sayarak iki kurabiyeden dort
porsiyon elde etmistir.

Hale AB goriisme formunda yer alan 1% -+ ; islemini alan modeli ile temsil etmistir.

Ik 6nce 1% kesrini model ile gostermistir. Ardindan olusan tarali kisimlar i¢cinde kag tane

%’lik parc¢a oldugunu aramistir. Dort es pargaya ayirdigr biitiinlerin iki pargasini secerek bir
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tane % oldugunu sdylemistir. Bir tamdan iki tane, %’lik kisimdan ise bir ve yarim tane %’lik

parca elde etmistir. Hale burada %’i, yani iki es parcayi bir tam olarak kabul etmis ve %’h’ik
kisimdaki {i¢ parcanin iki parcasinin bir tam, geri kalan bir parganin ise ikinin yarisi olmasi

nedeni ile % oldugunu ifade etmistir. Sonug¢ olarak elde edilen bir tamlar ve % bir araya
getirilerek 3% sonucu elde edilmistir. Hale bu sahip oldugu AB’sini 6gretime de ayni sekilde

yansitmigtir. Derste 6grencilerden % kurabiyeden % kurabiyelik ka¢ porsiyon ¢ikacagini

model kullanarak bulmalarini istemistir. Tahtaya kaldirdigi 68renciyi Once kurabiyeyi

cizmesi konusunda yonlendirmistir. Bu nedenle 6grencinin porsiyonu temsil etmek i¢in

ikiye ayirdig biitiinii dérde ayirarak {i¢ parcasini taramistir. % kesrinin temsilinin ardindan

soruda bir porsiyonun % olarak verildigini hatirlatmistir. Ogrenci yarisi ifadesini kullanmis

ve 0grencinin bu ifadesi lizerine Hale “Surasi bir porsiyon yapmaz m1?” diyerek biitiindeki

iki es pargay1 se¢cmistir. Geri kalan bir parganin ise kag¢ porsiyon yapacagini sormustur. Bir
porsiyon iki parcadan olustugu i¢in geri kalan bir par¢anin % porsiyon yaptig1 ifade edilmistir.
Elde edilen bir porsiyon ve % porsiyon sonuclar1 bir araya getirilerek toplam 1% porsiyon

kurabiye ¢ikabilecegi bulunmustur.

Ogretmen adaylarmin AB goriisme formuna verdikleri cevaplar ve ders gozlemleri
birlikte ele alindigt zaman Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 AB’lerini dogrudan
derslerine yansittiklari, yani alan bilgileri dogrultusunda derslerine yon verdikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 sahip olduklar1 AB’leri sayesinde 6grenci hata/kavram
yanilgilarim1 fark edebilmis ve bunlart ortadan kaldirmak ic¢in ¢o6ziim iiretmeye
caligmiglardir. Sahip olduklar1 AB’leri dogrultusunda temsiller olusturmuglar ve 6grencileri

de bu dogrultuda yonlendirmislerdir.
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BESINCI BOLUM: TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Ortaokul matematik O0gretmeni adaylarinin kesirlerde model kullanimina yonelik
AB’lerini, kesirlerle ¢carpma ve bolme islemlerinde model kullanimina yonelik PAB’larini
ve model kullanimina yonelik AB’lerini 6gretimlerine nasil yansittiklarini inceleyen tez
calismasinin bu boliimiinde arastirmanin alt problemlerine iliskin bulgular 1s181inda ulasilan

sonugclar, tartismalar ve son olarak da Oneriler sunulmaktadir.

5.1. Ogretmen Adaylarinin Kesirlerde Model Kullanimina Yénelik Alan

Bilgilerine iliskin Tartisma

Ogretmen adaylarina bir kesir verilip model ile gdstermeleri istendigi zaman ilk
olarak alan modeli kullanmayi tercih ettikleri goriilmiistiir. Alan modeli dogas1 geregi es
parcalamayi dogrudan yansitan bir model oldugu i¢in 6gretmen adaylarinin bu modeli tercih
ettikleri diistinlilmustiir. Tiim 6gretmen adaylariin kesri alan modeli ile gosterirken biitlinii
payda kadar es parcaya ayirma ve pay kadarin1 segme bilgisine sahip oldugu goriilmiistiir.
Tim 6gretmen adaylar1 kesirleri alan modeli ile temsil ederken hep yan yana bulunan es
parcalar1 segmeyi tercih etmislerdir. Fakat tiim parcalarin es oldugu bilgisine sahip 6gretmen
adaylar1 farkli pargalar segseler de aymi kesri temsil edebileceklerini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarmin kesirleri alan modeli ile temsil etmeye ydnelik AB’lerinin yeterli
diizeyde oldugu ortaya cikmistir. Wheeldon’un (2008) caligmasinda arastirmadan elde
edilen sonucu destekler nitelikte O0gretmen adaylarinin alan modeli ile olusturulmus
temsillere iligskin agiklamalarindan yola ¢ikarak biitiinli payda kadar es parcaya ayirma ve

pay kadarini se¢me bilgisine sahip oldugu goriilmiistiir.

Ogretmen adaylar1 verilen kesri kiime modeli ile temsil ederken bir tamdaki nesne
sayisin1 belirlemede kesrin paydasmi dikkate almiglardir. Ogretmen adaylarindan iki tanesi

kesri kiime modeli ile temsil ederken nesneleri kesrin paydasi kadar es gruplara ayirmis ve
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pay kadar grubu se¢mistir. Diger iki 6gretmen adayi ise kesirleri kiime modeli ile temsil
ederken oran-oranti1 kullanmig, gruplama fikrinden hi¢ bahsetmemistir. Arastirmada elde
edilen sonuca paralel olarak Wheeldon’un (2008) calismasinda 6gretmen adaylarinin kesrin
kiime modeli ile temsilinde payda kadar es grup arasindan pay kadar es grup se¢me bilgisini

kullandiklar1 goriilmiistiir.

Uzunluk modeli 6gretmen adaylarinin ¢alismanin her asamasinda en az tercih
ettikleri model olmusgtur. Verilen kesrin model ile temsilinde uzunluk modeli iki 6gretmen
aday1 tarafindan kullanilmistir. Say1 dogrusu aslinda ¢okga bilinen bir temsil olmasina
ragmen 6gretmen adaylar1 kesri say1r dogrusunda temsil etmeyi bile tercih etmemislerdir.
Oysa ki say1 dogrusu kesir kavramlarinin 6gretilmesinde ve degerlendirilmesinde siklikla
kullanilmaktadir. Kesir 0Ogretiminin  baslangicinda siklikla  parca-biitin =~ anlami
vurgulanmakta ve Ogrenciler kavrami say1 dogrusuna transfer etmekte zorlanmaktadirlar

(Hannula, 2003). Say1 dogrusu kesirlerin 6l¢me anlaminin anlasilmasini gerektirmektedir ve
birim kesrin ( % ) katlartyla bir baslangi¢ noktasindan uzakligi belirlemede kullanilmaktadir

(Charalambous ve Pitta-Pantazi, 2007). Kesirleri uzunluk modeli ile temsil eden 6gretmen
adaylarinin uzunluk modelinin dogasina uygun sekilde hareket ettigi, birimleri yineleyerek

uzunluklari u¢ uca ekleme fikrini kullandig1 goriilmiistiir.

Ogretmen adaylar1 verilen kesirlerin denk olup olmadigmi oncelikle alan modeli
kullanarak belirlemeyi tercih etmislerdir. Paydasi kiiclik olan kesre gore bir es pargalama
yaptiktan sonra elde edilen es pargalari diger kesrin paydasina gore de es parcalara
ayirmiglardir. Tarali kisimlarin ayni yere denk geliyor olmasindan hareketle denk kesirler
oldugunu sdylemislerdir. Wheeldon’un (2008) ¢alismasinda da elde edilen sonucu destekler
nitelikte bulgular elde edilmistir. Kiime modeli ile kesirlerin denkligini belirlemede

Ogretmen adaylar1 iki kesrin paydasmma gore bir tamda yer alan nesne sayisini
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belirlemiglerdir. Nesneleri her iki kesrin paydasina gore es gruplara ayirip, pay kadar grubu
secmislerdir. Her iki temsil sonucu elde edilen nesne sayisindan hareketle kesirlerin
denkligini belirlemislerdir. Bir &gretmen adaymin ise yine es gruplara ayirma fikrini
kullanmadig1 goriilmiistiir. Bu 6gretmen adayinin temsilinde AB goériisme formunda yer alan
ikinci sorunun etkili oldugu disiiniilmektedir. Kesirlerin denk olup olmadigini belirlemede
yalmzca bir 6gretmen adayr uzunluk modeli kullanmistir. Ogretmen adayr sayr dogrusu
tizerinde kesirlerin paydalarina gore es pargalamalar yapmustir. Elde edilen uzunluklari
kesrin pay1 kadar yineleyerek kesrin say1 dogrusu iizerindeki yerini tespit etmistir. iki kesir
say1 dogrusu iizerinde ayni noktaya denk geliyorsa bu kesirlerin denk kesirler oldugu
sonucuna ulagmistir. Denk kesrin ne oldugu soruldugunda genellikle islemsel diizeyde
aciklama yapan Ogretmen adaylari kullandiklari modeller ile islemsel bilginin Otesine

gecmislerdir.

Uzunluk modeli ile temsili tercih etmeyen 6gretmen adaylarinin aslinda say1 dogrusu
tizerinde yer alan noktaya karsilik gelen kesri belirlemede zorlanmadiklar1 goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarindan say1 dogrusu iizerinde belirtilen kesre denk kesirler elde etmeleri ve
say1 dogrusunda gostermeleri istendiginde 6gretmen adaylar islemsel diizeyde bir bilgi
ortaya koymuslardir. Kesri belirledikten sonra denk kesir bilgilerini kullanarak pay ve
payday1 ayn1 say1 ile ¢arparak denk kesirleri elde etmislerdir. Ogretmen adaylarindan bir
tanesi ise yedi par¢aya ayrilmis olan uzunluklar hep ikiye bolerek denk kesirler elde etmeye
calismistir. BOylece 6gretmen adaylarinin denk kesirlerin temsilinde uzunluk modeli

kullanima yonelik bilgilerinin zayif oldugu ortaya ¢ikmustir.

AB goriisme formunda 6gretmen adaylar1 kendilerine verilen ¢arpma islemlerinin
sonucunu oncelikle ¢carpma algoritmasi kullanarak elde etmislerdir. Ogretmen adaylarina
verilen islemlerin ne anlama geldigi sorulmustur. Ogretmen adaylari iki kesrin ¢carprminda

Noh ve Sabey (2014), Son ve Lee’nin (2006) calismalarinda da ortaya ¢ikan pargcanin pargasi
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yorumunu kullanmiglardir. Dogal sayr ile kesrin c¢arpiminda ise Azim’in (1995)
calismasinda bazi 6gretmen adaylar tarafindan §><6 islemi icin kullanilan altinin g’i

ifadesine benzer bir ifade kullanilmistir. Tim 6gretmen adaylarinin iki kesrin ¢arpimi ve
dogal say1 ile kesrin ¢arpiminin anlamina yonelik bilgilerinin tam oldugu gorilmistiir.
Dogal sayi ile kesrin ¢arpimini alan modeli ile temsil eden 6gretmen adaylar1 dogal say1
kadar biitiin tizerinde kesri temsil etmis, tekrarli toplama/es pargalar bir araya getirip biitline
tamamlama yaklasimini kullanmustir. Ogretmen adaylarinin dogal sayi ile kesrin ¢arpimina
yonelik alan modeli temsilleri ve temsilleri nasil olusturduklarina dair agiklamalari
incelendiginde dogal say1 ile kesrin ¢arpiminda alan modeli kullanimina yonelik yeterli

diizeyde bir bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Erdem ve digerleri (2015)

yaptiklari calisma ile 6gretmen adaylarinin 2 X % islemini alan modeli ile dogru sekilde temsil

eden Ogretmen adaylarinin iki tane % temsili olusturduklarin1 ve daha sonra olusan es
parcalar1 biitiin iizerinde bir araya getirdiklerini gormiislerdir. Dogal say1 ile kesrin ¢arpimini
iki 6gretmen aday1 kiime modeli ile temsil ederken, iki 6gretmen aday1 ise uzunluk modeli
ile temsil etmistir. Kiime modeli ile temsilde 6gretmen adaylar1 yine nesneleri kesrin paydasi
kadar es gruba ayirip, pay kadar grubu segerek temsili gerceklestirmislerdir. Ogretmen
adaylarinin olusturduklar: temsiller ve yaptiklar1 agiklamalar dogal say1 ile kesrin ¢arpiminin

kiime modeli ile temsiline yonelik alan bilgilerinin yeterli diizeyde oldugunu gostermistir.
Uzunluk modeli kullanan 6gretmen adaylarinin 10’un %’sini bulacaklar1 i¢in say1 dogrusu

iizerinde 0-10 aras1 sayilara yer verdikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylari iki say1 arasini

kesrin paydasinin bes olmasi nedeni ile bes es parcaya ayirmistir. Kesrin payi da iki oldugu
icin ¢arpma isleminin tekrarli toplama anlamin kullanaraké birimlik uzunluklar1 10 kere

yineleme sonucu ¢arpma isleminin sonucunu elde etmislerdir. Boylece dogal say1 ile kesrin
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carpiminda uzunluk modeli kullanan 6gretmen adaylarinin AB’lerinin yeterli diizeyde

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ogretmen adaylar1 iki basit kesrin carpma islemini alan modeli ile temsil ederken
oncelikle biitiinii i1k kesrin paydasi kadar es pargaya ayirip, pay kadar parcasini segmislerdir.
Elde edilen tarali kisimlar1 artik yeni biitlin olarak kabul edip biitiinii ikinci kesrin paydasi
kadar (bu defa modeli diger taraftan) es parcalara ayirmis ve pay kadar parcay1 segmislerdir.
Sonugta tarali kisimlar1 yorumlarken en bastaki biitiinii dikkate almiglardir. Burada tarali
parga sayisinin toplam parga sayisina oranini ¢arpma isleminin sonucu olarak bulmuslardir.

Benzer sekilde Erdem ve digerleri (2015) tarafindan yapilan calisma ile 6gretmen
adaylariin ¢ogunun %x% islemini temsil etmede ayni yaklasimi kullandiklar1 ortaya

ctkmistir. Ogretmen adaylarindan bir tanesi carpma isleminin sonucunu dikddrtgenin
alanindan faydalanarak bulmustur. Bir diger 6gretmen adayi ise diger tiim Ggretmen
adaylarindan farkli olarak iki kesri farklit modeller {izerinde temsil etmis ve saydam kesir
kartlar1 kullantyormus gibi hareket etmistir. Bu O6gretmen adaymin kesirlerle ¢arpma
isleminde saydam kesir kartlarinin kullanildig: bilgisine sahip olmasindan dolay1 boyle bir
gosterimi tercih ettigi diigtiniilmiistiir. Tiim 6gretmen adaylarinin iki basit kesrin ¢arpiminin

alan modeli ile temsiline yonelik AB’lerinin yeterli diizeyde oldugu goriilmiistir.

Iki basit kesrin ¢arpma islemini ii¢ 6gretmen aday1 kiime modeli ile temsil etmistir.
Bu 6gretmen adaylar1 kesirlerin EKOKu kadar sayma nesnesi alarak bu nesneleri 6nce ilk
kesrin paydasi kadar es gruba ayirip pay kadar es grubu se¢mislerdir. Ardindan daha 6nce
de kiime modeli ile temsil etmede gruplama fikrini kullanmayan 6gretmen adayr bu
temsildeki nesne sayisindan hareketle yine oran-oranti kullanarak sonucu bulmustur. Diger
iki 6gretmen aday1 ise gruplama fikrinden bahsetmis, ikinci kesrin paydasi kadar es grup

igerisinden pay kadar es grubu seg¢mislerdir. Bu iki O6gretmen adaymin kiime modeli
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kullanimina yonelik AB’sinin yeterli diizeyde oldugu sonucuna ulasilirken diger 6gretmen

adaymin ise bilgisinde eksiklerinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Basit kesir ile tamsayili kesrin ¢arpma isleminin alan modeli ile temsilinde 6gretmen
adaylar1 tamsayili kesrin basit kesir kadarin1 almayi tercih etmislerdir. Bu 6gretmen adaylari
her iki temsilden edilen sonucu toplayarak ¢arpma isleminin sonucunu elde etmislerdir.
Ogretmen adaylarinin bdyle bir gdsterimi tercih etmesinin nedeni olarak basit kesrin
tamsayil1 kesir kadarini gostermenin onlara daha zor gelecek olmasi diisiiniilmiistiir. Saydam
kesir kartlar1 kullaniyormus gibi hareket eden 6gretmen adayi basit kesir ile tamsayil1 kesrin
carpiminda da yine ayni sekilde saydam kesir kartlar1 kullantyormus gibi bir temsil
olusturmustur. Once ii¢ kesrin carprmi gibi davranip ii¢ temsilin kesisim noktalarini elde
etmeye calismis ardindan toplama isleminin dagilma 6zelligini kullaniyor gibi temsillerden
ayrt sonuclar elde edip bunlar1 toplayarak carpma isleminin sonucunu bulmustur. Bu
ogretmen adayinin kesirlerle carpma isleminde saydam kesir kartlarinin nasil kullanilacagi

konusundaki bilgisinin yeterli diizeyde oldugu sonucuna ulagilmistir.

Basit kesir ile tamsayili kesrin ¢arpma isleminde ii¢ 6§retmen adayr kiime modeli
temsilini kullanmistir. Ipek adli 6gretmen aday: diger iki 6gretmen adayindan farkli olarak
bu defa basit kesrin tamsayil1 kesir kadarmi almistir. Cemil ve Ipek iki kesrin paydasinin
EKOK ’u kadar sayma nesnesi alirken Ilker nce tamsayili kesri temsil ettigi i¢in tamsayili
kesrin paydas1 kadar sayma nesnesi almstir. Cemil ve Ipek kiime modelinde bir tam1 belirtip
icinden kesri temsil etmek iizere nesneleri segerken Ilker ise kiimesinde sadece kesri temsil

edecek sayma nesnesine yer vermistir.

Iki kesrin garpma islemini uzunluk modeli ile yalnizca bir dgretmen aday: temsil
etmistir. Bu 0gretmen aday1 verilen kesrin temsil edilmesinde ve kesirlerin denk olup

olmadiginin belirlenmesinde de uzunluk modeli kullanmigtir. Bdylece bu 6gretmen adaymin



302

kesirlerde uzunluk modeli kullanimina yonelik bilgisinin yeterli diizeyde oldugu sonucuna

ulastlmistir.

Sonug olarak iki kesrin carpiminin 6gretmen adaylarinca hem alan hem uzunluk hem
de kiime modelleri ile temsil edildigi goriilmiistiir. Benzer sekilde Toluk-Ucar (2009)
tarafindan yapilan ¢alismada da 68retmen adaylarinin uygulanan son testte agirlikli olarak

alan modeli olmak {izere kiime modeli ve say1 dogrusu modelleri de kullandig1 ortaya
cikmigtir. Yine Son ve Lee’nin (2006) ¢alismasinda 6gretmen adaylari %x% islemini hem

alan hem uzunluk hem de kiime modeli ile temsil etmislerdir.

Carpma islemlerinde oldugu gibi bolme islemlerinde de 6gretmen adaylar1 verilen
islemlerin ¢oziimlerini oncelikle algoritma yardimiyla bulmuslardir. Aldiklar1 egitim ve
alismis olmalar1 nedeni ile 6gretmen adaylarinin ters cevir-carp algoritmasini kullanma
egiliminde olduklar1 diisiiniilmiistiir. Ogretmen adaylarina verilen islemlerin ne anlama
geldigi  sorulmustur. Verdikleri cevaplardan “b6lmenin 6lgme anlami1” olarak
adlandiramasalar da 6gretmen adaylarinin tiimiiniin bélmenin 6lgme anlami bilgisine sahip
olduklar gortilmiistiir. S6z konusu tez ¢calismasinda elde edilen bulgunun aksine Ball (1990)
O0gretmen adaylarinin kesirlerle bélmenin anlami konusunda zorluklara sahip olduklarini
bulmustur. Yine Arslan-Kilcan (2006) tarafindan yapilan calismada ogretmenlerden
bazilarinin kesirlerle bélme islemini yorumlamalarinin bélmenin pargalara ayirma anlami
ile sinirli oldugu goriilmiistiir. Kesirlerle bolmeyi anlamak kesrin ne oldugu ve bélmenin ne
anlama geldigine dair derin bir anlayisa sahip olmay1 gerektirmektedir (Matematik Bilimleri
Konferans Kurulu (Conference Board of Mathematical Sciences), 2001). Flores (2002)
kesirlerle bolmenin derin bir anlayisina sahip olmak i¢in 6gretmenlerin bélmenin ¢oklu
anlamlarin1 ve onlarin kesirlerle nasil iligkili oldugunu ve carpma ile bélme arasindaki ters

iliskiyi anlamasi gerektigini, kesirlerin derin anlayisina sahip olmanin 6gretmenlerin
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ogrencilerin diger kavramlar ve islemlerle baglanti kurmalarina yardim edecegi ve bu

stireclerin 0gretmenler tarafindan anlasilmasina miisaade edecegini ifade etmistir.

AB goriisme formunda 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 kisim kii¢lik kesrin biiyiik
kesre boliimiiniin model ile gdsterilmesi olmustur. Ogretmen adaylarindan iki tanesi bu
bolme islemini hi¢cbir model ile temsil edememislerdir. Diger iki 6§retmen adayindan birisi
alan ve kiime modeli ile temsil etmis, bir 6gretmen adayi ise sadece alan modeli ile temsil
etmistir. Cemil kesirlerin paydalarini esitleyerek ortak payda haline getirmis ve artik
temsilde ilk kesrin pay1 kadar parga igerisinde ikinci kesrin pay1 kadar kag¢ parga oldugunu
arar hale gelmistir. Cemil kiime modelini de ayn1 mantikla olusturmustur. ipek ise model ile
olusturdugu sonucu bulurken biraz daha islemsel bir bilgi kullanmistir. Arastirmadan elde
edilen bulguya paralel olarak Arslan-Kilcan (2006) yaptigi c¢alisma sonucunda
Ogretmenlerden hicbirinin bdlen kesrin boliinen kesirden biiytlik oldugu bir bélme islemini
anlamlandiramadiklarint ve bdyle bir islemi model kullanarak ¢ozemediklerini ortaya

cikarmustir.

Iki kesrin bdlme isleminin alan modeli ile temsilinde tiim 6gretmen adaylar1 6nce
boliinen kesri temsil etmis ve icerisinde bdlen kesirden ne kadar oldugunu bulmaya
calismislardir. Ogretmen adaylari burada bdlmenin dl¢gme anlamini kullanmislardir. Benzer

olarak Erdem ve digerleri (2015) tarafindan yapilan calismada da 6gretmen adaylarindan
bazilarinin §+% islemini alan modeli ile temsil etmede ayni yaklasumi kullandiklar
gorilmistiir. Yine Ball (1990) tarafindan yapilan ¢alismada 1%+% islemi i¢in uygun
temsiller olusturan 6gretmen adaylarinin bdlmenin 6l¢gme anlamini kullanarak bir biitiin ve
%’h’jk kisim i¢inde ka¢ yarim oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir. Kesirler ortak payda
haline geldigi zaman ise olusan tarali kisimlarda bolen kesrin pay1 kadar kag parca oldugunu

aramslardir. {lker en basta %’e bolmek ile ikiye bolmeyi karistirmis ve olusturdugu temsili
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ikiye bolerek bélme isleminin sonucunu elde etmeye calismistir. Benzer sekilde Ball (1990)

tarafindan yapilan ¢calismada bazi 6gretmen adaylart 1 % + % islemi icin iki ile bolmeyi igeren

bir problem ya da model 6nermisler, ardindan bélme isleminin %’i icerdigini fark etmislerdir.

Hale kesirlerle bolme isleminin temsilinde sadece alan modeli kullanmistir. Ipek sadece
tamsayili kesrin basit kesre boliimiinde kiime modeli ile de temsili kullanmistir. Cemil de
Ipek gibi alan modeli ve kiime modeli ile temsil kullanmistir. Kullandiklar1 modeller
kesirlerle bolme islemlerinde model kullanimina yoénelik bilgilerinin yeterli diizeyde
oldugunu gdstermistir. Kesirlerle bolme isleminde uzunluk modeli temsili kullanan tek
ogretmen adayr Cemil olmustur. Cemil’in ifadelerinden kesirlerle bolme isleminde say1
dogrusu kullanimina yonelik bilgisinin yeterli diizeyde olmadigi sonucuna ulasilmistir.
Ardindan Cemil iki kesri ortak paydali hale getirmis, artik dogal sayilarda bolme islemi
yapiyor gibi bes birimlik uzunluklar kullanarak bolme islemini temsil etmistir. Benzer
sekilde Lee (2010) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmenler boliinen kesir kadar uzunlugun
i¢inde bolen kesir kadar uzunluktan kag tane oldugu bulmaya c¢alismislardir. Diger 6gretmen
adaylar kesirlerle bolme isleminde uzunluk modeli kullanmasalar dahi kendilerine model
ile temsili verilmis sorudan yola ¢ikarak kesirlerle bélme isleminin uzunluk modeli ile
temsiline yonelik alan bilgileri hakkinda bir ¢ikarimda bulunulmustur. Burada 6gretmen

adaylarinin tamaminin Lee’nin (2010) c¢alismasindaki Ogretmenler gibi {i¢ birimlik
uzunlugun %’lik uzunluktan ne kadar kullanilarak Slgtilebilecegi yaklagimini kullandiklart

gorilmiistiir.
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5.2. Ogretmen Adaylarinin Kesirlerle Carpma ve Bolme Islemlerinde Model

Kullanimina Yénelik PAB’larina iliskin Tartisma

Ogretmen adaylarinin kesirlerle ¢arpma ve bdlme islemlerinde model kullanimina
yonelik PAB’larina iliskin sonuglar ve tartisma “6grenci bilgisi” ve “matematiksel temsiller

bilgisi” bilesenlerine gore ayr1 ayri ele alinmustir.

5.2.1. Ogretmen Adaylariin Kesirlerle Carpma ve Bélme islemlerinde Model

Kullanimina Yénelik Ogrenci Bilgisi Bilesenine iliskin Tartisma

Ogrenme merkezli yaklasimda, 6grenmeyi etkileyen en dnemli faktdr, dgrencilerin
on bilgileridir. Yeni bilgiler var olan bilgilerin iizerine kurulmaktadir (Baki, 2014).
Ogrencilere yeni bir bilgi 6gretirken 6n bilgileri kullanma, &gretilecek konuyu anlamada,
gozden gegirmede Ogrencilere yardim etmektedir (An ve dig., 2004). Genel olarak
bakildiginda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla gerekli 6n bilgileri hatirlatarak derse giris
yaptiklart goriilmiistiir. Bu durum Ogretmen adaylarmin kesirlerle carpma ve bdlme
islemlerinin 6gretiminde gerekli on bilgiler konusundaki bilgilerinin yeterli denebilecek
diizeyde oldugunu gostermektedir. Ogretmen adaylar1 kesirlerle ¢arpma islemini
isleyecekleri derslerinde dogal sayilarda ¢arpma isleminin anlami iizerinde, kesirlerle bolme
islemini isleyecekleri derslerinde ise dogal sayilarda bélme isleminin anlami iizerinde
durmuslardir. Ayn1 zamanda iki kesrin ¢arpma ve bolme igslemlerine gegmeden 6nce dogal
say1 ile kesrin garpimi ve boliimiinii dgrencilere hatirlatmiglardir. Ogretmen adaylari bir nevi
onceki dersin tekrarin1 yapmislardir. Bu durum Karal-Eyiiboglu (2011), M. Baki (2012) ve
Gokkurt’un (2014) calisma sonuglarinda da ortaya c¢ikmistir. Dogan-Temur (2011)
tarafindan yapilan calismada da benzer olarak kesir 6gretiminde 6gretmenlerin 6grencilerin
on bilgilerini yoklayarak derslerine basladiklar1 goriilmiistiir. Ipek kesirlerle ¢arpma

islemine yonelik dersinde 6grencilere pay ve paydanin neler oldugunu sorarak kesir kavrami
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tizerinde de Ozellikle durmus ve bu sayede Ogrencilerin kesri model ile temsil etmeye
yonlendirmistir. Kesirlerle bolme islemini isleyecegi derste de yine Ipek diger 6gretmen
adaylarindan farkli olarak bolmenin her iki anlami iizerinde de durmus ve 6grenci cevaplari
dogrultusunda bir sonuca ulasmuslardir. Bu durum Ipek’in tiim 6grenci 6n bilgisini
belirlemede en basarili 6gretmen aday1 oldugunu gostermektedir. Cemil ve Hale derslerinde
hem dogal sayinin kesre hem de kesrin dogal sayiya yonelik problemler vermesine ragmen
bdlmenin tasidigi iki anlam iizerinde durmamiglardir. Higbir 6gretmen adayr dogal sayilarda
carpma ve bolmenin model ile temsili iizerinde durmazken, Hale dersin baslangicinda dogal
sayilarda bélme isleminin model ile temsiline yer vermistir. Tiim dgretmen adaylar1 kesrin
model ile temsilinde Ogrencilerin alan modeli kullanimina yonelik 6n bilgilerini
belirlemislerdir. Sadece Hale ve Ipek ogrencilere vermis olduklar1 dogal say1 ile kesrin
carpimina yonelik problem ile kiime modeli kullanimlar1 hakkindaki 6n bilgilerine dair

bilgiye ulasmislardir.

Ogretmen adaylar1 verilen islemleri model iizerinde temsil ederken kesirlerle carpma
ve bdolme islemlerinin tasidigr anlamlar ile baglanti kurmuslardir. Kesirleri alan modeli
tizerinde temsil etme ve model ile elde edilen sonuglarin kesir olarak ifade edilmesinde
kesrin paydasinin biitiinlin es parcalarinin tamami oldugunu bilme ve kesrin paymnin da
biitiinden almacak parcalar olmasi bilgisi ile baglanti kurmuslardir. Ogretmen adaylarmin
Chick ve Harris (2007) ve Bukova-Giizel’in (2010) ¢alismasindan elde edilen sonucu

destekler nitelikte genellikle 6n bilgi ile baglant1 kurduklar goriilmistiir.

Higbir o6gretmen adaymnin ders planinda dersi planlarken Ogrencilerin hata
yapabileceklerini, kavram yanilgilarina sahip olabilecekleri noktalar1 gbéz Oniinde
bulunduracaklarina dair bir ifade yer almamistir. Ogretmen adaylar1 dgrencilerin kesirlerle
carpma ve bolme islemlerini model ile temsil ederken yaptiklar1 hatalar1 ya da sahip

olduklar1 kavram yanilgilarim1 biiyiik olgiide fark edebilmislerdir. Fakat hata ve kavram



307

yanilgilarin1 ortaya cikaracak uygun sorular sorma, 6grenci hata ve kavram yanilgilarini
ortadan kaldirmak i¢in ¢6zlim iiretmede ve bu hata ve yanilgilarinin nedenlerini belirlemede
eksiklikleri oldugu ortaya ¢ikmigtir. Genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarinin
ogrencilerin kavram yanilgisina sahip oldugu ya da hata yaptig1 yerlerde G&grencileri
yonlendirmede eksikliklerinin oldugu goriilmiistiir. Bulunan sonucun aksine Kula (2011)
limit kavramina iligkin alan bilgilerinin ve alan 6gretimi bilgilerinin 6gretim siireclerine
yansimalarii inceledigi c¢alismasinda 6gretmen adaylarinin &grencilerin sahip oldugu
kavram yanilgilarin1 ve anlama zorluklarin1 belirlemede yetersiz olduklarini gézlemlemistir.
Tiirniikli ve Yesildere (2007) tarafindan yapilan ¢alisma da 6gretmen adaylarinin kesirler
ve ondalik gosterim konusunda dgrencilerin kavram yanilgilarini belirlemede zorluga sahip
olduklarini gostermistir. Gokkurt (2014) c¢alismasinda 6gretmenleri O0grenci hatalar
acisindan incelemis, 0gretmenlerin ¢ogunun genel olarak dgrenci hatalarini tespit etmede
yeterli olduklarmi gOrmiistiir. Literatiirde farkli matematik konulari iizerine yapilan
caligmalar da Ogretmen adaylarinin 6grenci hatalarin1 belirlemede yeterli diizeyde
olduklarini gostermistir (Stump, 1999; Karahasan, 2010; Gokkurt ve dig., 2013; Gokkurt ve
dig., 2015). Ayrica Gokkurt ve digerleri de (2015) yaptiklar1 ¢alisma ile tez ¢calismasinda
elde edilen sonucu destekler nitelikte 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarinin giderilmesine
yonelik ¢6zlim Onerilerinin yeterli diizeyde olmadigi sonucunu elde etmislerdir. Yine Aksu
(2015) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmen adaylarinin 6grenci hatalarinin kaynagini
belirlemede zorluk cektikleri sonucuna ulasilmistir. Kovarik (2008) ise yaptig1 calisma
sonucunda bir¢ok deneyimli 6gretmenin 6grenci kavram yanilgilart konusunda bilgi sahibi

oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Higbir 6gretmen aday1 dersi planlarken 6grencilerin zorlanabilecegi hususlar ve bu
zorluklar1 géz oniinde bulunduracaklarina dair bir ifadeye ders planinda yer vermemistir.

Ogretmen adaylar1 kesirlerle carpma isleminde genel olarak ogrenci zorluklarmi fark
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edemezken, kesirlerle bolme igleminde genel olarak fark edebilmislerdir. Ayrica genel
olarak Ogretmen adaylar1 6grenci zorluklarimi ortadan kaldirmak i¢in uygun g¢oziimler
iiretememisler, bu zorluklar ortaya ¢ikaracak uygun sorular soramamislar ve bu zorluklarin
nedenini belirleyememislerdir. Didis ve digerleri (2014) etkili 6gretim igin 6gretmenlerin
ogrencilerin zorluk ¢ektigi kavramlarin yan sira yanlis olmalar1 ortaya ¢ikarma yollar1 da
aramalar1 gerektigini ifade etmektedir. Arastirmada ogretmen adaylart tarafindan
Ogrencilerin zorluk ¢ektigi kavramlari ve yanlis anlamalari ortaya cikarma yollari
aranmamigtir. Benzer sekilde Even (1993) 6gretmen adaylarin 6grencilerin yasadiklar
giicliikleri tanimlamada zorluk yasadiklarini ortaya koymustur. Bulunan sonucun aksine
Kovarik (2008) o6gretmenlerin 6grenci zorluklarini tanimlamada iyi beceriler ortaya

koyduklarini bulmustur.

Ogretmen adaylar1 arasindan yalnizca ilker Hata Kaynaklari dersini almis ve hatta
ogrencilerin kesirler konusundaki kavram yanilgilari iizerine bir proje tamamlamis olmasina
ragmen Ogrencilerin kesirlerle carpma ve bdlme islemlerinde hata/kavram yanilgisi ve
zorluklarini belirlemede ve bunlarin iistesinden gelmede zorlanmistir. Bu durumun ilker’in
yabanct olmasindan kaynakli olarak Ogrencilerle tam olarak saghikli bir iletisim
kuramamasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmekle beraber derste anlattigi konuya tam
olarak hakim olmamasimin da neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylarinin
aldiklar1 egitimin PAB’lar1 iizerinde etkisi olsa da farkli faktorlerin de PAB iizerinde etkili
oldugu diisiiniilmiistiir. Benzer olarak Kovarik’in (2008) ¢alismasi 6gretmenlik egitiminde

harcanan kisa zamanin PAB i¢in yeterli 6gretim saglamadigini gostermistir.

Kesirlerle carpma islemine yonelik dersinde Hale 6grenciler olusturduklart modelleri
gosterdikleri zaman onlara modeli nasil olusturduklarini sormak yerine “dogru”, “yanlis”

seklinde ifadeler kullanmistir. Didis ve digerlerinin (2014) calismasinda ¢alismada elde

edilen bulguyu destekleyecek nitelikte 6gretmen adaylarinin 6grenci diisiincesinin yilizeysel
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ya da genel ozellikleri iizerine odaklandiklari, ¢6ziim girisimlerinin detaylarma dikkat
etmedikleri, 6grencilerin diistinme bicimlerini sorgulamaktan ve tanimlamaktan ziyade

99 ¢¢ bR 1Y

dogru”, “yanlis”, “iyi” ifadelerini kullandiklar1 sonucu elde edilmistir.

Olgme-degerlendirme bilgisi, egitimciler tarafindan 6grenme-dgretme siirecini
etkileyen en Oonemli unsurlardan biri olarak goriilmektedir (Kaya, 2010). Genel olarak
Ogretmen adaylar1 Ogrencilerin  6n bilgilerini  6lgme/degerlendirme faaliyetinde
bulunmusglardir. Kesirlerle ¢arpma isleminde Hale 6grencilerin 6n bilgilerini 6lgmede en
yetersiz 6l¢cme/degerlendirme faaliyetinde bulunan 6gretmen aday1 olmustur. Hale dersine
“Model hakkinda bilgisi olan var m1?” seklinde bir soru ile baglamis ve ardindan dogal say1
ile kesrin ¢arpimina yonelik bir probleme yer vermistir. Hem kesirlerle carpma isleminde
hem de kesirlerle bolme isleminde Ogretmen adaylart Ogrencilerin anlamalarini
degerlendirebilecek bir faaliyet igerisinde bulunmamislardir. Ogretmen adaylar1 sadece ders
esnasindaki gozlemleri ve 6grencilere sormus olduklari sorular karsisinda aldiklar1 cevaplar
ve olusturmus olduklari temsiller ile 6grenci anlamalarmi degerlendirebilmislerdir. ipek ders
sonras1 Ogrenci ¢alisma kagitlarini inceleyerek 6grencilerin anlamalar1 hakkinda bir bilgi
edinebilmistir. Ayrica O6gretmen adaylari Ggrencilerin hata ve kavram yanilgilarini
degerlendirerek, oOgrencilerin bu hata ve kavram yanilgilarinin farkina varmalarini
saglayacak sekilde doniit ve diizeltmede bulunmada orta diizeyde bir basariya sahiplerdir.
Ipek hari¢ diger 6gretmen adaylarinin higbirinin hazirlamis olduklari ders planlarinda dlgme-
degerlendirme kismina yer vermemis olmalar1 dikkate deger bir sonug olarak bulunmustur.
Benzer sekilde Bastiirk ve Donmez (2011b) 6gretmen adaylarinin 6l¢me-degerlendirme

bilgilerinin sinirl oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Ogretmen adaylar1 hem ¢arpma hem de bdlme islemini isledikleri derslerinde ¢ok
miktarda soru kullanmislardir. Fakat sorduklar1 bu sorularla 6grenci diislincelerini ortaya

cikarmada c¢ok basarili olamamislardir. Cevaplarini genellikle kendileri sdylemisler ve
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ogrencilerin diisiinmesi i¢in yeterli zaman1 vermemislerdir. Oysa dgretmenlerin sordugu
sorularin niteligi 6grenci bilgisinin kazaniminda etkili bir rol oynadig1 i¢in 0gretmenler
tarafindan sorulan sorular olduk¢a 6nem tasimaktadir. Nitelikli soru sorabilen 6gretmenlerin
cocuklarin diislincelerinin derinligini daha iyi analiz edebilecekleri ifade edilmektedir
(Moyer ve Milewiez, 2002). Ayrica tiim 0gretmen adaylari bir soru bir model kullanilarak
temsil edildigi zaman “Farkli bir sekilde gosterebilecek olan var mi1?” seklinde bir soru
yonelterek farkli temsiller lizerinde gosterebilecek 0grenciler varsa bunlart engellemis ve
ogrencileri alan modeli ve dogal say ile kesrin ¢arpiminda Ipek ve Hale’nin dgrencileri
kiime modeli kullanmaya yonlendirmeleri disinda bir model kullanmaya
yonlendirmemislerdir. ilker ve Cemil verilen problemler model ile temsil edilerek sonug
bulunduktan sonra algoritma kullanarak da ogrencilerden ¢oziimlerini bulmalarini
istemiglerdir. Fakat model ile bulunan sonu¢ ve algoritma arasinda higbir iliski
kurmamuslardir. Ogretmen adaylari genel olarak ogrencilerin olusturduklari temsilleri
anlamis ve simifta agiklamislardir. Bireysel olarak diisiiniildiigiinde kesirlerle ¢arpma
isleminde Ilker iki kesrin ¢arpimi islemlerinde dgrencilerin modellerini olusturmalarma ve

aciklamalarina imkan tanimak yerine kendisi temsili gerceklestirmistir.

Sonu¢ olarak Ogretmen adaylarmin 6grenci bilgilerinin orta diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Benzer sekilde Sahin ve digerleri (2014) ile Gokkurt ve digerleri (2015)
yaptiklar1 ¢aligma ile 6gretmen adaylarinin &grenci bilgilerinin orta diizeyde oldugunu

belirlemislerdir.

5.2.2. Ogretmen Adaylarimin Kesirlerle Carpma ve Bélme Islemlerinde Model

Kullanimina Yonelik Matematiksel Temsiller Bilgisi Bilesenine iliskin Tartisma

Ogretmen adaylarindan kesirlerle ¢arpma ve bdlme islemlerinde algoritmayi

kesfettirmek amacgli bir Ogretim gerceklestirmeleri ve bu amagla model kullanmalart
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beklenirken iki 6gretmen adayinin hem kesirlerle carpma hem de kesirlerle bolme islemine
yonelik derslerinde bu amaci gergeklestirmeye calistigi, diger iki 6gretmen adaymin ise
model ile temsilin ardindan 6grencilerin sonucu bir de algoritma ile bulmalarini isteyerek
modeli kesirlerle carpma ve bdlme islemi yapmanin bir yolu olarak kullandiklar:
goriilmistiir. Oysa ki Ogrencilerin kesirlerle ilgili sorun yasamalarmin temelinde biiyiik
Ol¢iide formiilleri ve algoritmalar1 ezberleme cabalar1 yatmaktadir (Hanson, 1995’den akt.
Biber ve dig., 2013). Bu iki 6gretmen adayi islemlerin model ile temsiline yer vermis
olmalarmma ragmen kullanilan algoritma ve olusturulan model arasinda bir baglanti
kurmadiklari i¢in 6grencilerin algoritmanin altinda yatanin ne oldugunu kavramalarina engel

olduklar1 diisiintilmektedir.

Dogal say1 ile kesrin ¢arpiminda 6gretmen adaylar1 dogal say1 adedince biitiin
izerinde kesri temsil etmis ve ardindan tarali kisimlar1 bir araya getirerek biitiine tamamlama
yaklagimini kullanmis ve 6grencileri de bu sekilde temsil etmeye yonlendirmislerdir.
Ogretmen adaylarinin burada dgrenciler igin uygun bir model sectikleri ve uygun bir
yaklasimi benimsedikleri goriilmiistiir. Boylece 6grencilere biitiin tizerindeki pargalarin es

parcalar oldugu bilgisini de vurgulamig ve hatirlatmiglardir.

Ipek ve Hale derslerinde dogal say1 ile kesrin ¢arpiminda bir de kiime modeli
kullanimina yer vermislerdir. Ipek ve Hale burada soruda gecen dogal saymin biiyiik olmas1
nedeni ile 6grencilerin 24 ve 25 biitiin ¢izmekte zorlanabileceklerini diisiinmiis ve bu
nedenle de problemin kiime modeli ile temsilini gerceklestirmislerdir. Ipek ve Hale’nin
burada Ogrencilerin zorlanacaklari hususlar1 dikkate alarak bir model tercih ettikleri
gorilmiistiir. Fennema ve Franke (1992) matematigin anlagilabilir temsillere ¢evirisinin
matematik 6gretmenini matematikciden ayiran sey oldugunu ifade etmektedir. Norwood
(1994) ise ornek secimi ve temsillerin ayn1 zamanda 6grencilerin matematik 6grenmeye

kars1 olan inanglarini da etkiledigini ifade etmektedir. Bu iki dgretmen aday1 (Ipek ve Hale)
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da 6grenciler i¢in daha anlamli olacagini diisiinerek verilen problemleri anlagilir temsillere

cevirerek kiime modeli kullanmay1 tercih etmislerdir.

Iki kesrin ¢arpiminda tiim 6gretmen adaylarinca ortak ve en ¢ok kullanilan model
alan modeli olmustur. Benzer sekilde Celik ve Ciltas (2015) ile Dogan-Temur’un (2011)
caligmalarinda 6gretmenler tarafindan kesir 6gretiminde en ¢ok kullanilan modelin alan
modeli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Ogretmen adaylarinin dgrenciler i¢in daha anlasilir
olacagimi diisiinmeleri ve Ogrencilerin alan modeli kullanimima asina olduklarim
diisiinmeleri nedeni ile derslerinde alan modeli kullanmay tercih ettikleri diistiniilmektedir.
Ayrica 6gretmen adaylari islemleri genellikle dikdortgen sekli lizerinde temsil etmeyi tercih
etmislerdir. Dikdortgenin es parcalara ayirmanin daha kolay olmasi nedeni ile tercih edildigi
diisiiniilmektedir. Ogretmen adaylar1 burada kesri biitiinii kesrin paydasi kadar es pargaya
ayirma, bu es pargalar arasindan pay kadar parcay1 secme, tarali kisimlari yeni biitiin olarak
alma, bu tarali kisimlar i¢inde eger ikinci kesrin paydasi kadar es parca varsa pay kadar es
pargay1 se¢cme ve son olarak elde edilen tarali kisimlarin toplam parga sayis1 i¢indeki oranini
dikkate alma yaklagimini kullanmislardir. Ya da biitlinii diger taraftan ikinci kesrin paydasi
kadar daha es parcaya ayirip, pay kadar parcasini segerek kesisen tarali alanlar1 dikkate
almuslardir. Ogretmen adaylari ¢arpma isleminin anlamini kullanarak bir temsil olusturmus
ve Ogrencilerin olusturacaklar1 temsillerde bu yonde bir yonlendirmede bulunmuglardir.
Ayn1 zamanda biitiinii pargalama esnasinda es parcgalara ayrilacagi fikri vurgulanmistir.
Ogrencilerin kesirleri dgrenmesindeki bilissel engellerden birinin es pargalama kavrami
oldugu ifade edilmektedir (Chestnut-Andrews). Kii¢iikk ¢ocuklar okula biitiinii pargalara
ayirmanin informel bilgisi ile gelmelerine ragmen formel Ogretimden sonra bile es
parcalamanin formal temsilinde zorluga sahiptirler (Lamon, 1996). Arastirmada 6grencilerin

es parcalama konusunda zorluga sahip olduklarinin goriilmesi ya da zorluga sahip



313

olabileceklerinin diigiiniilmesi nedeni ile 6gretmen adaylar1 tarafindan es pargalama fikri

vurgulanmigtir.

Iki kesrin ¢arpma isleminde Cemil dersinde yer vermemesine ragmen hazirlamis
oldugu ders notlarinda kiime modeli ile temsile de yer vermistir. Cemil’in uygun bir temsil
olusturdugu sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler i¢in anlamanin daha zor olacag diisiincesiyle
kiime modeline dersinde yer vermedigi ve bu durumun “6gretimde en 6nemli sey kullanim

icin en etkili modelin se¢imidir” ifadesine uygun oldugu diisiiniilmektedir (Harvey, 2012).

Iki kesrin ¢arpimmin uzunluk modeli ile temsiline Cemil dersinde ve hazirlamis
oldugu notlarda yer vermis, ilker ise sadece hazirlamis oldugu notlarda yer vermistir.
Ogretmen adaylar1 burada say1 dogrusu iizerinde ilk kesri temsil etmek iizere iki say1 arasini
payda kadar es pargaya ayirmis ve elde edilen uzunlugu pay kadar yinelemislerdir. Ulasilan
uzunlugu artik yeni biitlin olarak alip, ikinci kesrin paydasi kadar es par¢a olugsmussa pay
kadar parcayr se¢misler ve bu birim kesir kadar uzunlugun ka¢ kere yinelendigini
inceleyerek sonucu bulmuslardir. Cemil’in dersinde farkli bir model kullanimmi da
Ogrencilere gostermek ve Ogrencilerin sayr dogrusu {izerinde gosterimi bildiklerini
diisiinmeleri nedeni ile boyle bir gosterimi tercih ettigi diisliniilmektedir. Ball (1990)
ogretmenlerin matematiksel fikirleri farkli sekillerde temsil edebilmeye ihtiya¢ duyduklarini

belirtmektedir.

Kesirlerle bolme igleminde §gretmen adaylari tarafindan kullanilan tek model alan
modeli olmustur. Calismadan elde edilen sonucu destekler nitelikte Kovarik (2008)
caligmasinda Ogretmenlerin birden fazla gosterim alanindan yoksun olduklarini ortaya
cikarmistir. Ogretmen adaylar1 dogal saymin kesre boliimiinde ve iki kesrin boliimiinde
bolmenin 6l¢gme anlamindan faydalanarak temsiller olusturmus ve 6grencileri yonlendirmis,

kesrin dogal sayiya boliimiinde ise bolmenin pargalara ayirma anlami {izerinde durmuslardir.
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Ogretmen adaylarinin 6grencilere daha anlamli gelecek olmasi diisiincesi ile sadece alan

modeli temsili kullandiklar1 diistintilmektedir.

Ogretmen adaylar1 dogal sayinin kesre boliimiinde dogal say1 kadar biitiin icerisinde
kesir kadar kag¢ parca oldugunu hesaplamislardir. Kesrin dogal sayiya boliimiinde biitiinti
kesrin paydasi kadar es pargaya ayirip, pay kadarmi secerek kesri temsil etmis, tarali
kisimlar1 dogal say1 adedince es parcaya ayirmis, elde edilen toplam parca sayisini verilen
dogal sayiya bolerek elde edilen parca sayisinin biitlin i¢indeki oranini dikkate almiglardir.
Iki ksrin temsilinde ise boliinen kesri alan modeli ile temsil ettikten sonra bdlmenin 6lgme
anlamini kullanarak boliinen kesir kadar kisim icerisinde bolen kesirden ne kadar oldugunu
belirlemeye calismislardir. Ogretmen adaylarinin olusturduklar1 temsiller ve dgrencileri
yonlendirmeleri incelendigi zaman kesirlerle bolme islemini alan modeli ile temsilde uygun
ve dogru modeller olusturduklar1 goriilmiistiir. Fakat Ilker ve Cemil algoritma ile model
arasinda bir baglanti kurmadig1 i¢in derste model kullanma amaglarinin geregini yerine
getirememislerdir. Bu nedenle Cemil ve Ilker’in daha islemsel bilgiye odakli bir ders
yiriittiikleri diisliniilmektedir. Kula (2011) yaptig1 c¢alismasinda ¢aligmanin sonucuyla
paralel sekilde ili¢ 6gretmen adayinin kavramsal bilgiyi gelistirmeye daha ¢ok odaklanirken,
bir 6gretmen adayinin ise 6gretimi islemsel bilgiye odakli siirdiirdiigiinii gérmiis, Arslan-
Kilcan (2006) kesir kavramiyla ilgili yaptig1 calismasinda dort 6gretmenden ii¢ tanesinin
islemsel bilgiye, bir tanesinin ise kavramsal bilgiye odakli 6grenme ortamlar1 sunarak

derslerini yiiriittiiklerini gézlemlemistir.

Ogretmen adaylar1 tarafindan, belirlenen 6.1.4.4. ve 6.1.4.7. kazanimlarinin
uygulamalar1 yillik plandaki zamanindan sonra gergeklestirilmistir. Ogrenciler daha
onceden kesirlerle carpma ve bolme islemlerini algoritma kullanarak gerceklestirdikleri i¢in
O0gretmen adaylar tarafindan verilen problemlerin ¢6ziimiinii model yardimi ile yapmak

yerine algoritma kullanarak gerceklestirme egiliminde olmuslardir. Ogretmen adaylarinin da
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bu nedenle algoritmay1 6grencilere kesfettirme konusunda zorlandiklart diistiniilmiistiir.
Carpma ve bolme islemlerinin nasil yapildigini bilen 6grenciler model ve algoritma arasinda

bir baglant1 kurmaya ¢aligmamislardir.

5.3. Ogretmen Adaylarinin Kesirlerle Carpma ve Bélme islemlerinde Model

Kullanimina Yénelik AB’lerini Ogretime Nasil Yansittiklarina Iliskin Tartisma

Ogretmen adaylarindan AB goriisme formu aracilifiyla elde edilen cevaplar ve
ogretmen adaylarini ders gozlemleri birlikte incelendigi zaman tiim 0gretmen adaylarinin
hem kesirlerle carpma hem de kesirlerle bolme islemine yonelik derslerinde AB’lerini
ogretimlerine yansittiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 derste sahip olduklart AB’leri
dogrultusunda temsiller olusturmus, Ogrencileri de temsil olustururken sahip olduklar
AB’leri dogrultusunda yonlendirmislerdir. Ogrencilerin yaptig1 hatayr ve sahip olduklari
kavram yanilgilarin1 kendi AB’leri sayesinde fark edebilmisler ve Ogrencilere temsilleri
olustururken AB’leri dogrultusunda yonlendirmislerdir. Ornegin, &grenci kesri temsil
ederken biitiinli payda kadar es pargaya ayirmamissa bunu fark etmisler ve biitiinlin payda
kadar ve es parcalara ayrilacagini vurgulamislardir. Sonug olarak AB’nin 6grenci bilgisi ve
matematiksel temsiller bilgisi lizerinde etkisinin oldugu yani, PAB’1 dogrudan etkiledigi
ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde Even (1993) ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin
tiirev kavramina iligkin AB’lerini ve PAB’larin1 inceledigi ¢alismasinda AB’nin PAB’1
etkiledigi sonucuna ulagsmistir. Yine Wilson (1994) tarafindan yapilan ¢alismada yetersiz
AB’nin PAB’1n 6zellikle agiklamalar ve temsillerle ifade bilesenlerinde eksikliklere neden
oldugu bulunmustur. Tiirniiklii ve Yesildere (2007) de yaptiklar1 ¢alisma sonucunda
matematik 6gretim bilgisi ile matematik bilgisi arasinda baglantinin oldugunu bulmuslardir.
Alanyazinda rastlanan birgok ¢alismanin yapilan ¢aligmanin sonucunu destekler nitelikte
oldugu goriilmiistiir (Boz, 2004; Tiirniikli, 2005; Capraro ve dig., 2005; Gokkurt ve dig.,

2012; Aksu ve Konyalioglu, 2015). Gokkurt (2014) ve Gokbulut da (2010) yaptiklar
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caligmalar ile elde edilen sonucu destekler nitelikte konu alan bilgisinin 6grenci bilgisini
etkiledigi sonucuna ulagmglardir. Ogretmenlerin AB diizeyleri yeterli olmadig: takdirde
eksik bilgilerini 6grencilere aktarabilecekleri, 6grencilerin 6grenme giigliiklerini, hatalarini
veya kavram yanilgilarini degistirmekte basarisiz olabilecekleri, yazili kaynaklar elestirel
bir sekilde kullanamayacaklar1 belirtilmektedir (Hashweh, 1987; Kapyla, Heikkinen ve

Asunta, 2009; Bukova-Giizel, Ugurel, Ozgiir ve Kula, 2010).
5.4. Oneriler

Kesirlerin 6grencilerin 6grenmede zorlandiklart bir konu olmasi nedeni ile kesirlerin
anlasilmasini kolaylastiracak birtakim yollara ihtiya¢ vardir. Bu yollardan bir tanesi de kesir
kavramlarinin 6gretiminde modellere yer vermektir. Ogretmenlerin derslerinde uygun ve
dogru modeller kullanmas1 énem teskil etmektedir. Ogretmenlerin derslerinde dogru ve
uygun modeller kullanabilmeleri i¢in dncelikle kendilerinin model kullanimi konusunda
yeterli birAB’ye sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu noktada Egitim Fakiiltelerinde 6gretim
iiyelerinin Ozel Ogretim Yontemleri ve Geogebra kullanilarak gergeklestirilecek Ogretim
Teknolojiler1 ve Materyal Tasarimi derslerinde kesirlerde model kullanimi konusunda
ogrencileri yeterli derecede bilgilendirmesi, 6grencilerin bu konuda gereken AB’ye sahip
olmalarim1 saglamaya gayret etmesi gerekmektedir. Ayrica AB’nin PAB’1 etkiledigi goz

oniine alindiginda tam ve eksiksiz AB’ye sahip olmak 6nem tasimaktadir.

Ogretimden 6nce ve dgretim esnasinda dogru kararlar verebilmek ve dgrencilerin
ithtiyaclarii géz 6niinde bulundurabilmek i¢in 6gretmen adaylari meslege baslamadan dnce
ogrencilerin diisiinme bigimleri hakkinda bilgi sahibi olmalidir. Universitelerdeki 6gretim
tiyelerinin 6gretmen adaylarinda 68renci diisiincesi bilgisinin gelisimine 6nem vererek,
verecegi egitimi Ogrenci diislincesi bilgisini gelistirici yonde planlamasi onerilmektedir.

Egitim Fakiiltelerindeki 6gretmenlik programlarinin 6grencilerin yazili agiklamalari,
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ogrencilerin sozlii agiklamalarinin ya da derslerin video kayitlari, tahtadaki ¢izimler gibi
gercek smiflardan elde edilen Ornekler kullanilarak ogrencilerin diisiinme yollarinin
yorumlanmasi ve anlagilmasini gelistirmek icin 6gretmen adaylarina yardimci olmasi
saglanabilir. Yapilan calisma neticesinde 0gretmen adaylarmin &grencilerin hata/kavram
yanilgilarin1 farkedebilmelerine ragmen, bu hata/kavram yangilarin1 gidermek i¢in uygun
cozlimler iiretmede, uygun sorularla Ogrencilerin hata/kavram yanilgilarin1 ortaya
cikarmakta eksikliklerinin oldugu goriilmiistiir. Bu noktadan hareketle iiniversitede alinan
derslerde ogrencilerin kesirler/kesirlerle islemler ve bu islemlerin model ile temsilinde
ogrencilerin zorlanabilecekleri, hata ve kavram yanilgisina sahip olabilecekleri noktalarin
tizerinde durularak, bu zorluk/hata/kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik uygun
¢oziimler tiretilmesi, 0grencilerin hepsinin fikirlerini beyan ederek ¢ok sayida goriis ve

Onerinin ortaya ¢ikmasi saglanabilir.

Yapilan ¢alisma neticesinde elde edilen bir diger sonug 6gretmen adaylarinin 6grenci
anlamalarini tam olarak degerlendirememeleri olmustur. Bu noktada 6gretmen adaylariin
alacaklar1 Olgme-Degerlendirme dersinde &lgme-degerlendirme teknikleri hakkinda
bilgilendirilmeleri, model kullanarak isledikleri matematik egitimi derslerinde 6grencilerin
anlamalarin1  nasil degerlendirebileceklerine dair bilgiye sahip olmalar gerektigi

diistiniilmektedir.

S6z konusu tez c¢alismasi kapsaminda Ogretmen adaylarinin kesirlerde model
kullanimina yonelik PAB’lar1 “Ogrenci bilgisi” ve “matematiksel temsiller bilgisi”
bilesenleri baglaminda incelenmistir. Ogretmen adaylarinin kesirlerde model kullanimina
yonelik PAB’lar1 hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak icin farkli PAB bilesenleri
dogrultusunda da bir ¢alisma gerceklestirilebilir. Calismada 6gretmen adaylarinin kesirlerle
carpma ve bolme islemlerine yonelik PAB’lar1 incelenmistir. Yapilacak farkli caligmalar ile

O0gretmen adaylarinin kesirlerle toplama-¢ikarma, denklik, siralama gibi farkli konulara ve
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bu konularin model ile 6gretimine yonelik olarak da PAB’lar1 incelenebilir. Ayn1 zamanda
kesirler disinda farkli konular i¢in de 6gretmen adaylarinin model kullanimina yonelik

PAB’lar1 incelenebilir.

Bu tez calismasi 6gretmen adaylan ile gergeklestirilmistir. Ayn1 ¢alisma bir de
ortaokul matematik 6gretmenleri ile gergeklestirilerek hem 6gretmenlerin kesirlerde model
kullanimina y6nelik AB’leri ve PAB’lar1 incelebilir hem de boylece 6gretmen adaylar ile

Ogretmenler arasinda bir farklilik olup olmadig belirlenebilir.
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EK- 2: AB Goriisme Formu

Soru 1) = kesrini model ile gosteriniz.

-Daha farkli bir model ile de gosterebilir misin?
-Neden bu modeli kullanmay1 tercih ettin?
-Kullanabilecegin daha farkli modeller de var m1?
-Nasil gosterdigini agiklayabilir misin?

Soru 2)

- FRR | :
15 sayma nesnesi bir kiimenin lise 1 > kesri sayma

nesneleri ile nasil gosterilebilir?

- %’i nasil gosterebilirsin?
- 1% kesri neyi ifade ediyor?
- Sonucu nasil buldugunu agiklayabilir misin?

Soru 3) Asagida yer alan tiim sekillerin E‘sini gosteriniz.
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- Neden bu sekilde gostermeyi tercih ettin? Daha farkli sekilde de gosterebilir misin?

- Yaptiklarini agiklayabilir misin?

Soru 4) Denk kesir ne demektir?

"7 14

kesirlerinin denk olup olmadigin1i model yardimiyla gosteriniz.

- Sonucu nasil buldugunu agiklar misin?

- Neden bu modeli kullanmay1 tercih ettin?

- Daha farkli bir model kullanarak da gosterebilir misin?

Soru 5)

3

Yukaridaki say1 dogrusu iizerinde ifade edilen A kesrine denk olan dort kesri say1 dogrusu

kullanarak gosteriniz. Yaptiginiz iglemlerin agiklamalarini yapiniz.

- Denk kesirleri nasil elde ettin?

- Kesirleri say1 dogrusunda gosterirken neye dikkat ettin?

- Bu kesirlerin denk kesirler olduguna nasil karar verdin?
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Soru 6) a. Ix1=
5 4

o
w N

4
X -
5
c.2x10
5
islemlerinin ¢6zliimii nasil yapilabilir? Ag¢iklaymiz.
- Neden bu yontemi kullanmayi tercih ettin? Baska ne sekilde yapabilirsin?
- Bu islemler neyi ifade ediyor?
- Model kullanarak da gdsterebilir misin?

- Neden bu modeli kullanmay tercih ettin?

- Daha farkli bir model kullanarak da gosterebilir misin?

Soru 7)1%)(221 oldugunu gostermede asagidaki modellerden hangisi/hangileri

kullanilamaz?

v/ V0T

| I “>
e B

] ]

S . T

a.

b.

-1
-

- Bu modelin neden kullanilamayacagini diisliniiyorsun?
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Soru 8) Kesirlerde bolme islemi igeren problemleri ¢6zmek igin farkli yontemler

gelistirilebilir. Asagidaki gibi problemleri nasil ¢ozersiniz?

al-+- b.12+22 c.8+2

- Neden bu yontemi kullanmay1 tercih ettin?

- Bu islemler neyi ifade ediyor?

- Sonucu nasil buldugunu agiklayabilir misin?

- Daha farkli bir sekilde yapacak olsan nasil yapardin?
- Model kullanarak da gdsterebilir misin?

- Neden bu modeli kullandin?

- Daha farkli bir model kullanarak da gosterilebilir mi?

Soru9) 3 =+ % isleminde boliimii gosteren bu model nasil yorumlanabilir? (modeller sirayla

gosterilir)




EK 3 Ogretmen Adaylarimin Hazirlamis Olduklar: Ders Planlar

A) Ilker’in Kesirlerle Carpma Ders Plan
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Ad Soyad:

Sumf-Tarih: 6. siif 05.05.2016
Siire: 40 dakika
Ogrenme Alani: Matematik

Alt Ogrenme Alan: Kesirlerle Carpma Islemi

Beceriler: Tletisim, Iliskilendirme, Akil Yiiriitme

Kazanim: 6.1.4.4. Iki kesrin carpma islemini yapar ve anlamlandirir.
Gerekli On Bilgi: Dogal sayilarda ¢arpma islemi, Kesir kavrami

Arag ve Gerecler:

Renkli Asetat Kalemler

Ogretim Yontem ve
Teknikleri:

Soru sorma teknikleri ve problem ¢6zme yontemleri

Ders oncesi;

OGRETME VE OGRENME SURECI

Carpma islemi hatirlayalim. Carpma nedir. 5x10 sizin i¢in ne ifade ediyor. Diye soru

yonelterek derse baslanir. Ogrencilerin fikirleri aldiktan sonra tekrar eden sayilarm

toplanmasinin kisa yolu olarak 6zetlenir.

Okulun bahgesinde 6 6grenci kisi bas1 bir pastanin %’Sini yediklerine gore toplam kag pasta

yemislerdir

Oncelikle problemi anlayalim. Ogrencilerden ne anladiklar1 kisaca agiklasinlar. Ilk basta

model kullanarak ¢dzeriz. Sonra tekrarli toplama metodu ile ¢ézeriz son olarak ise ¢garpma

seklinde ¢ozeriz.

1. Model 2. Toplayarak 3. Carpma



340

Ders sirasi;

» Elinizde bir pizzanin Z’u kalmis. Bu kalan pizzanin 5’ ini erkek kardesinize verirseniz,

kardesiniz bir biitiin pizzanin ne kadarini almis.

Oncelikle soruyu anlayalim. Sonra model ile ¢dzelim. Son olarak ¢arpma islemi kullanarak

sonuca ulasiriz.

. . e <. 3. . e 2, . .
» Ermenin evinde bir biitin ekmegin E’ll’ll. Bulanan ekmegin E’Sll’ll arkadasina

verdigine gore arkadasi bir biitiin ekmegin kacta kag1 almistir.

Oncelikle soruyu anlayalim. Sonra model kullanarak ¢dzelim en son ise ¢arpma islemi

kullanalim
> 2% X % model kullanarak ¢6zelim son olarak ¢arpma islemi.

Bunlar1 hepsi 6grencilerle beraber ¢oziiliir.

Ders sonrasi
2 1 1 4 1.3
a) 2-x- b)3-x- C) -X-=
573 275 275

Ogrencilere bu ders saatinde neler dgrendikleri sorulur ve dzetlenir.



B) Ilker’in Kesirlerle Bolme Ders Plam
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Ad Soyad:

Smif-Tarih: 6.s1n1f 05.05.2016
Siire: 40 dakika
Ogrenme Alan:: Matematik

Alt Ogrenme Alani: Kesirlerle Bélme Islemi

Beceriler: Tletisim, Iliskilendirme, Akil Yiiriitme

Kazanim: 6.1.4.7. ki kesrin bolme islemini yapar ve anlamlandirir.
Gerekli On Bilgi: Dogal sayilarda bolme iglemi, Kesir kavrami

Aracg ve Gerecler:

Renkli Asetat Kalemler

Ogretim Yontem ve
Teknikleri:

Soru sorma teknikleri ve problem ¢6zme yontemleri

Ders oncesi

OGRETME VE OGRENME SURECI

Ogrencilere bélme islemi denilince akillarina neler geldigi sorulur. Bélme isleminde birinci

saymin i¢inde ikinci sayidan kag tane oldugunu bulmaya calistigimiz kavratilir.

Birbirine esit 4 adet pasta, herkes % adet parca yiyecek sekilde dagitiliyor. Kag kisi pasta

yemisler?

Once soruyu anlayalim. Model kullanarak ¢6zelim. En son islem kullanarak ¢ozelim.

% litre gazoz iki kizina esit miktarda i¢iren baba, bir kizina kag litre siit i¢irmis olur?

Ders sirasi

» Bir porsiyon % kurabiyedir. g kurabiyeden kag tane porsiyon elde ederiz.

Oncelikle soruyu anlayalim. Sonra model kullanarak ¢ozelim arkasindan islem yaparak

¢ozelim.
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» Ayse’nin 2& litre siitii vardir. Her buzdolabina % litre siitii koyduguna gore kag tane

buzdolabi koyabilir.

Oncelikle soruyu anlayalim. Sonra model kullanarak ¢dzelim arkasindan islem yaparak

¢Ozelim.

> 2& :Z islemi model kullanarak ¢ozelim. Arkasindan islem de kullanarak sonucu

bulalim.

Ders sonrasi

a) -

vl =
[$2 3 OV)

b)

v N
[N

c)3

wlN

1 d) 13:2
2 53

Ogrencilere bu ders saatinde neler 6grendikleri sorulur ve 6zetlenir.
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C) ipek’in Kesirlerle Carpma Ders Plami

Plam1 hazirlayan

Simif: 6.smuf
Siire: 40 dk
Ogrenme Alani: Sayilar ve iglemler
Alt Ogrenme Alan: Kesirlerle Islemler
Beceriler: e 6.1.4.3.Bir dogal say1 ile bir kesrin carpma islemini yapar ve
anlamlandirir.
e  6.1.4.4.1ki kesrin ¢arpma islemini yapar ve anlamlandirir.
Kazanmlar: e 6.1.4.3. Bir dogal say1 ile bir kesrin ¢carpma islemini yapar ve
anlamlandirir.
e 6.1.4.4. iki kesrin ¢arpma iglemini yapar ve anlamlandirir.
Carpma isleminin anlamini kavrar
Gerekli On Bilgiler: Kesirlerin sadelestirilmesi iglemlerini yapar.

Bir kesrin pay ve paydasinin ne anlama geldigini kavrar.
Bir kesri modelleyebilir.

Artigie Gereclog e  (Calisma kagitlart

Ogretim Yontem ve Bulus yoluyla 6gretim-Tiimevarim.

Tekniklert: Drama yontemi- role biiriinme

OGRETME VE OGRENME SURECI
Ders Oncesi:

1. Carpma isleminin anlamlar1 hatirlanir. Bunu yaparken 6grencilere kendilerini birer
bilim insan1 gibi hayal etmeleri telkin edilir. Ogrencilere “3x5” gibi bir ¢arpma
isleminin ne anlama geldigi sorularak derse baslanir ve &grencilerin cevaplari
yardimiyla ulagilan sonuglar listelenir.

e Carpmanin tekrarli toplama oldugunun hatirlanmasi.
e Her bir carpanin digerinden kag tane oldugunun belirttiginin hatirlanmasi.

Sonuglarina ulagilmalidir.

2. Bir kesrin pay ve paydasinin ne anlama geldigi hatirlanir ve bir model yardimiyla bir
kesir modellenir.

e Paydanin bir biitiinii kag¢ par¢aya bélmemiz gerektigini soylemesi hatirlanir.
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e Payin da boliinmiis pargalardan kag tane alindigini belirtmesi hatirlanir.

Ders Sirasi:

1. Bir dogal saymin kesir kadarinin modeller yardimiyla hesaplayarak yapilan
islemin carpma islemi oldugunun farkindaliginin yaratilmasi ve bu islemin

algoritmasinin modeller yardimiyla bulunan sonuglar yardimiyla kesfedilmesi.

INCELEME CALISMASI
Baslangi¢ miktarinin
Gorev Baslangi¢ miktar1 kesirsel kismum Coziim
gosterme

6 arkadas orgirami
etkinligi diizenleyecek.

- 2, . .
Her biri bir kagidin ;’sml

kullatyorsa toplamda ne

kadar kagit gerekir?
4 kekin 2’i ne kadar kek
yapar?
24 arabanin ;’1'1 gri
renkliyse kag araba gri
renklidir?
Baslangi¢ miktarinin
Gorev Baslangi¢c miktarn kesirsel kismim Coziim
gosterme
Bir pizzanin %’ﬁnﬁn
%’i bu iki sayinin
A carpilmasiyla bulunur.

. 3y . 1,. .
Bir pizzanin 5 Uniin ~’ini

bulunuz. /
3yl Hel 1
K ZX 3 _4X 3/_4

Sonug: bir biitiiniin

1,. .
=’idir.
4

. _. 9
Bir ekmegin E’unun

2, . .
g’sml bulunuz.

. e 2, . . 3, .
Bir gubugun 3 sinin —“unu
bulunuz.

Tablolarda kullanilan islem ve sonucu kismina bakarak kesirlerle ¢arpma isleminin nasil

yapiliyor olabilecegi hakkinda fikrinizi yaziniz:
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2. Algoritmanin kesfedilmesi ve kullanilmasi

e Kesirlerle carpma islemi heniiz algoritma Ogrenilmeden once modeller
yardimiyla sonug¢ bulunacak sekilde yapilir. Ve problem durumlarinda
carpma isleminin kullanilacag:i fark edildikten sonra tablonun kullanilan
islem kismina sorunun ¢oziimiinde kullanilacak islem yazilir. Bu islemin
sonucu olarak modeller yardimiyla bulduklari sonuglar yazdirilir. Ve tiim bu
islemlerin ortak noktas1 yani nasil yapildigi hakkinda tahminler yiiriitmeleri
istenir. Ustteki sayryla yani pay ile paym carpildigi payda ile de paydanin
carpildigini fark etmeleri beklenen sonugtur.

e Incelemeler bittiginde algoritma bilim adamlarmin ulastiklar1 sonug olarak
yazilacaktir.

Ders Sirasi:

1. Algoritma yardimiyla islem alistirmalarini ¢6zme ve modelleme.
e Algoritmanin dogrulugunu kontrol etmek amacli bir soru sorularak bu soruyu
algoritma yardimiyla ¢6zmeleri ve algoritmanin dogru olup olmadigin1 model
yardimiyla kontrol etmeleri istenerek ders bitirilir.

OLCME VE DEGERLENDIRME
Gozlem:

e Bir dogal say1 ile bir kesrin ¢carpma islemini yapip, anlamlandirabiliyorlar
mi1?
e ki kesrin ¢arpma islemini yapip, anlamlandirabiliyorlar mi1?

Soru: Bir tarlanin g’ﬁnﬁn 2§’sini kesfettiginiz algoritma yardimiyla hesaplayip sonucun

dogru olup olmadigint model yardimiyla kontrol ediniz.



D) ipek’in Kesirlerle Bélme Ders Plani

Plan1 hazirlayan

Simif:

6.smn1f

Siire:

40 dk

Ogrenme Alani:

Sayilar ve iglemler

Alt Ogrenme Alani: Kesirlerle islemler
Beceriler: 6.1.4.7. ki kesrin bolme islemini yapar ve anlamlandirir.
Kazammlar: 6.1.4.7. iki kesrin bolme islemini yapar ve anlamlandurir.
Gerekli On Bilgiler: e  Bolme isleminin anlamini kavrar.

Bir kesri modelleyebilir.

Arac ve Geregler:

Calisma kagitlari, kesir modelleri

Ogretim Yontem ve
Teknikleri:

Bulus yoluyla dgretim-Tiimevarim.

OGRETME VE OGRENME SURECI

Ders Oncesi:
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3. Bolme isleminin anlamlar1 hatirlanir. Ogrencilere “6/2“gibi bir bolme isleminin ne

anlama geldigi sorularak derse baslanir ve 6grencilerin cevaplari yardimiyla ulasilan

sonuclar listelenir.

e Bolmenin tekrarli ¢ikarma yani gruplama iglemi oldugunun hatirlanmasi.

Ders Sirasi:

1. Derse ilk calisma kagidi dagitilarak baslanir. Bu ¢alisma kagidinda kurabiyelerden

kag porsiyon ¢ikacagini hesaplayarak 6grencilerden modeller yardimiyla problemler

¢Ozdurilir.

2. Bu problemin hangi islem yardimiyla ¢oziilebilecegi ve nedeni 6grencilere sorulur.

Yapilan islemin bolme oldugu fark edilir.
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3. Yapilan islemin bdlme oldugu fark edildikten sonra kutucuklara hangi bdlme

isleminin bu problemi ¢dzecegini yazmalari istenir. Ve islem yapmadan bulduklari

sonugclar bu islemin de sonucu olarak yazdirilir. Ve 6grencilerden bu bolme isleminin

nasil yapilmis olabilecegini ve nedenini kesfetmeleri istenir. Ulastiklar1 sonucu

calisma kagidinin sonu¢ kismina yazmalar istenir. Algoritmay1 bu sekilde fark

etmeleri beklenir.

INCELEME CALISMASI 1

Tabloyu doldurunuz ve tablonun son durumunu inceleyerek yaptiginiz islemlerin

kisaca nasil yapilabilecegine dair g¢ikardiginiz sonucu asagidaki sonu¢ kismina

yaziniz.
4 Kurabiye k 5 Kurabiye k
2 kurabiye ka¢ pors. | 3 kurabiye kac¢ pors. urabiye kag urablye kag
pors. pors.
Porsiyonu | Model ile gdsteriniz: Model ile gosteriniz: | Model ile Model ile
1ru rabiye gosteriniz: gosteriniz:
2
Ise;
5 Bu durumda yapilmasi1 | Bu durumda Bu durumda Bu durumda
gereken islemi yazimiz: | yapilmasi gereken yapilmasi gereken yapilmasi
islemi yaziniz: islemi yaziniz: gereken islemi
yazimz:
3 Kurabiye kac¢ pors. | 6 Kurabiye ka¢ SONUC:
Porsiyonu pors.
3 ku rabiye Model ile gosteriniz: Model ile gosteriniz:
4
ise; Bu durumda yapilmas1 | Bu durumda
gereken islemi yazimiz: | yapilmasi gereken
islemi yazimz:

4. Inceleme galigmasi 1’in ilk satir1 bdlme islemi yapilirken ikinci saymin paydasiyla

ilk saymin garpilacag sonucu ¢ikacaktir. Ikinci satirda ise ilk satirdaki ¢ikarimlarmna
ek olarak payda ile ¢arpildiktan sonra paya boliiniir ¢ikarimi yapilacaktir. Bolme

islemi bir Oriintiiymiis gibi kurali adim adim 6grencilere kesfettirilir.



348

5. Hemen ardindan iki kesir i¢in olan bolme islemlerinin sonuglarina modeler
yardimiyla ulagildiktan sonra islemleri inceleyen 6grencilerin iki kesrin boliinmesi

ile ilgili algoritmaya Inceleme ¢aligmasi 2 ile ulasmalar1 beklenir.

INCELEME CALISMASI 2
3 . .
% Kurabiye kag pors. 5 Kurabiye ka¢ SONUC:
pors.
Model ile gosteriniz: Model ile gosteriniz:
Bu durumda Bu durumda
yapilmasi gereken yapilmasi gereken
Porsiyonu islemi yazinz: islemi yaziniz:
4
kurabiye 3 7
3 Kurabiye kag pors. 2 Kurabiye kag
Ise; pors.
Model ile gosteriniz: Model ile gosteriniz:
Bu durumda Bu durumda
yapilmasi gereken yapilmasi gereken
islemi yaziniz: islemi yaziniz:

Ders Sonrasi:

1. Ulagilan sonuglar 6grenciler yardimiyla listelenir

OLCME VE DEGERLENDIRME

Gozlem:

e Bir dogal sayi ile bir kesrin ¢arpma islemini yapip, anlamlandirabiliyorlar
mi1?
e Iki kesrin garpma islemini yapip, anlamlandirabiliyorlar mi1?
Soru: Porsiyonu 1/8 kurabiye olan kurabiyelerden 5/4 tane kurabiyeniz varsa kag¢ porsiyon

elde edebilirsiniz? Islemi algoritma yardimiyla ve model ile nasil yapilir gsteriniz.



E) Cemil’in Kesirlerle Carpma Ders Plam
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Ad Soyad:

Smif-Tarih: 6. Siif
Siire: 40 dakika
Ogrenme Alan:: Matematik

Alt Ogrenme Alan: Kesirlerle Carpma Islemi

Beceriler: Iletisim, Iliskilendirme, Akil Yiiriitme

Kazanim: 6.1.4.4. Iki kesrin carpma islemini yapar ve anlamlandirir.
Gerekli On Bilgi: Dogal sayilarda ¢arpma islemi, Kesir kavrami

Arac ve Gerecler:

Renkli Asetat Kalemler

Ogretim Yontem ve
Teknikleri:

Soru sorma teknikleri ve problem ¢ozme yontemleri

Ders Oncesi

OGRETME VE OGRENME SURECI

1."10 defa 20 sayisinin toplaminin sonucu kagtir?" sorusuna nasil bir ¢6ziim getirebiliriz

diye soru yonelterek derse baslanir. 10 tane 20’yi tek tek toplama fikrini ortaya atarlarsa

daha kisa bir yolu olmal1 diyerek uyarida bulunulur.

2. 10x20 islemini yapmalar1 saglanir ve 6grencilere carpma islemi sizin i¢in ne ifade ediyor

diye sorulur. "tekrarli toplama" ifadesini sdylemeleri beklenir.

3. Bir onceki kazanim olan "6.1.4.3. Bir dogal say1 ile bir kesrin ¢arpma iglemini yapar ve

anlamlandirir." kazanimi hakkinda bir 6rnek verilerek konu hatirlatmasi saglanir. (6/A sinifi

gezi kullibli liyesi 6 6grenci aksam yemeginde bulusuyorlar. Kisi basi bir ekmegin %’1‘1

tilketildigine gore toplam ka¢ ekmek tiiketilmistir?)

4.0rnek sekil cizilerek kavratilir ve yanit bulunur.

Ders Sirasi
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1. Bu dersteki kazanimimiz hakkinda dnceden siras1 planlanmis olan ornekler iizerinden
modellemeler kullanilarak ders anlatimina devam edilir. Sirayla; basit kesirler iceren ve
pizza sekli cizilerek yapilacak olan bir 6rnek, basit kesirler iceren ve alan, kiime modeliyle
coziilecek bir 6rnek, bilesik kesir igeren ve alan, kiime ve say1 dogrusu modeliyle ¢oziilecek

orneklere yer verilir.

2. Basit kesir iceren ve pizza sekli ile alan modellemesi yapilarak ¢oziilecek ornek;
Zahide'nin evinde bir pizzanin %‘1’1 kalmistir. Bu kalan pizzanin %‘ini erkek kardesine

vermistir. Erkek kardesi bir pizzanin ne kadarini almis olur?

3. Basit kesir igeren ve alan, kiime modelleriyle ¢oziilecek 6rnek; Elindeki sekerin é'sinin

é'sini arkadas1 Ethem'e veren Ibrahim'in elinde bastaki seker miktarinin kagta kac1 kalmagtir?

(Bu soruda 6grencilerin soru okumadaki dikkatleri de test edilir. 2 kesri ¢arparlarsa kagta
kacin1 verdigini bulurlar. Oysaki soruda kagta kac¢i kalmistir diyor. 1'de ¢ikarmalari

gerekmektedir.)

4. Bilesik kesir iceren ve alan, kiime, say1 dogrusu modeliyle ¢oziilecek ornek; 2% X %:?
5. Her ornekte 6grenciler tahtaya kaldirilir ve onlarin esliginde 6rnekler ¢oziiliir.

6.Her 6rnegin sonunda ¢arpma iglemi yapilarak saglama yapilmasi istenir.

Ders Sonrasi

1. Kalan zaman zarfinda asagidaki 6rnekler sirayla ¢oziiliir.

a)2x2 b)Ix: 0)1Exz d)2=x=

2. Ogrencilere bu ders saatinde neler 6grendikleri sorulur, konu toparlanir ve iizerinde

tartigilir.
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Ad Soyad:

Smif-Tarih: 6.Smif
Siire: 40 dakika
Ogrenme Alani: Matematik

Alt Ogrenme Alani: Kesirlerle Bélme Islemi

Beceriler: [letisim, Iliskilendirme, Akil Yiiriitme

Kazanim: 6.1.4.7. Iki kesrin bolme islemini yapar ve anlamlandurir.
Gerekli On Bilgi: Dogal sayilarda bolme iglemi, Kesir kavrami

Aracg ve Gerecler:

Renkli Asetat Kalemler

Ogretim Yontem ve
Teknikleri:

Soru sorma teknikleri ve problem ¢6zme yontemleri

Ders Oncesi

OGRETME VE OGRENME SURECI

1. Ogrencilere bolme islemi denilince akillarma neler geldigi sorulur. Bélme isleminde

birinci saymin i¢inde ikinci sayidan kag tane oldugunu bulmaya ¢alistigimiz kavratillir.

2. Bir onceki kazanimimiz olan "6.1.4.6. Bir dogal sayiy1 bir kesre ve bir kesri bir dogal

saytya bdler, bu islemi anlamlandirir." kazanimi hakkinda 2 ornek c¢oziilerek konu

hatirlatmasi saglanir. Orneklerin ilkinde dogal say1 kesre béliiniir digerinde kesir dogal

saytya boliiniir.

a) 6 adet ¢ikolata herkes % cikolata yiyecek sekilde dagitiliyor. Kag kisi ¢ikolata yemistir?

b) % litre siitli ikiz bebeklerine esit miktarda i¢iren Ayse anne, bir bebegine kag litre siit

igirmis olur?

3. Ornekler sekil cizilerek kavratilir ve yanitlar bulunur.
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Ders Sirasi

1. Bu dersteki kazanimimiz hakkinda 6nceden sirasi planlanmis olan 6rnekler iizerinden
modellemeler kullanilarak ders anlatimina devam edilir. Sirayla; basit kesir igeren ve alan
modeliyle kavratilmak istenen bir 6rnek, bilesik kesir igeren ve alan modeliyle kavratilmak

istenen bir Ornek verilir.

2. Ornekler;

a) Bir porsiyon % kurabiyedir. % kurabiyeden kag tane porsiyon ¢ikar?

b) Fatma'nin 2% litre s1v1 deterjan1 vardir. Her makineye % litre deterjan koyduguna gore kag
makine doldurulabilir?

3. Ornekler tahtada 6grencilerle birlikte alan modeli kullanarak ¢oziiliir.

4. Her Ornegin model ¢oziimii sonucu " ortak payda algoritmasi veya ters cevir c¢arp

algoritmast" ile islem saglamasi yapilir.
Ders Sonrasi

1. Kalan zaman zarfinda asagidaki 6rnekler sirayla ¢oziiliir.

2. Ogrencilere bu ders saatinde neler 6grendikleri sorulur, konu toparlanir ve iizerinde

tartigilir.
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G) Hale’nin Kesirlerle Carpma Ders Plam

Ad soyad:

Tarih:

Sinif: 6. simf
Siire: 40 dakika

Ogrenme Alan:

Sayilar ve Islemler

Alt Ogrenme Alan:

Kesirlerle Islemler

Beceriler:

Akl yiiriitme, iligkilendirme, matematiksel diisiinme becerileri, problem ¢ézme,
iletigim

Kazamim (6.1.4.4)

Iki kesrin ¢arpma islemini yapar ve anlamlandirir.

Gerekli On Bilgiler:

Pay ve payda kavramlarini bilir. Bir biitiiniin belirtilen kesir kadarini bulur.
Dikdoértgenin alan formiiliinii bilir. Bir dogal sayiin belirtilen kesir kadarini
bulur ve dogal sayinin kesir kadarinin ¢arpma islemi ifade ettigini bilir. Kesri
sadelestirebilir.

Aracg ve Gerecler:

Kagit, makas, boyakalemi

Ogretim Yontem ve
Teknikleri:

Isbirligine dayali 6grenme ve tartigma teknigi

Bulus (kesfetme) yoluyla 6grenme stratejisi

Ders Oncesi

OGRETME VE OGRENME SURECI

1. Gegen ders dgrenilen bir dogal saymin kesri kadarini bulma konusu 6grencilere hatirlatilir.

> Candan,

siifta  paylagmak tizere 25 gofret  getiriyor.  Gofretlerin

9o

u

u|w

bitter ¢ikolatalidir. Kag tane bitter ¢ikolatali gofret vardir?

» (Coziim kiime modeli kullanilarak yapilir.

2. Bir dogal saymnin kesri kadarin1 bulabiliyoruz peki bir kesrin kesri kadarini1 bulabilir

miyiz? diye siifa sorulur. Konuya odaklanmalar1 saglanir.

3. Sonra kesrin kesrini bulmayla ilgili bir soru sorulur.

» Bir tarlanin i’i bizim ve bizim olan kismin %’ine cilek ektik. Cilek ekili kisim tiim

tarlanin kagta kagidir?
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4. Ogrencilerin kesrin kesri kavramini anlayabilmesi igin kesrin kesri etkinligi ile ¢dziim
yapilir.
5. Her gruba 2 kagit, makas, boyakalemi dagitilir.
6. Kesrin kesri etkinligi i¢in;
» Kagidin birini dorde katlayip asagidaki gibi bir parg¢asini boyayalim.
» Boyadigimiz pargayi kesip ortadan ikiye katlayalim. Kat izinden keselim.

» Kestigimiz parcanin biitiin seridin kagta kag¢i oldugunu tahmin ediniz.

> Ikinci kagidi sekize katlayalim.
» Elde ettigimiz parcayi ikinci seridin lizerine koyarak biitiiniin kagta kacini oldugunu
bulalim.

Ders Sirasi

1. iki kesrin carpimi giinliik hayattan problemlerle &gretilir. Iki kesrin ¢arprm kurali

verilmez. Model kullanilarak ¢oziilen problemlerle kurali 6grencinin bulmasi saglanir.

2. Problem 1
»  Yulafli muzlu bir kek tarifinde bir bardagin %’ﬁ kadar yulaf eklemek gerekir. Peki
kek % biiyiikliikte yapilacak olsa ne kadar yulaf eklemek gerekir?
» Bir tarifin %’ini yani yarisini yapmak istedigimizde tarifteki tiim malzemelerin

yarisini kullaniriz. Buradan yola ¢ikarak yarim kek yapmak icin %’ﬁn %’i kadar yulaf
eklememiz gerekir.

3,.. 1,.1 3. .. . . .
> Z’un 5’1 > X3 isleminin sonucunu verir. Bu iglem alan modeli kullanilarak yapilir.
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. . vepee o Bgee a0 : H 3,.. 1,
» Sekil 1 de mavi gerceve biitiiniin 5 Unil ifade eder. Sekil 2 de sar1 alan S Un ~’ini

gosterir.

» Tarali alanin biitiine oranini bulurken dikdortgenin alanindan faydalanilir.

(Tarali alan: 3x1=3 ve Biitiin: 2x4=8)

> %’ﬁn %’i baslangigtaki biitiiniin %’1’1 kadar oldugu i¢in % X % = %’dir.

3

ir1-3 .31
Sekil 1: = Sekil 2: 2x - ==
3. Problem 2

. . 1 > 4 .
» Tinkerbell peri tozunun < "lintin 5 sini kullanirsa ne kadar peri tozu kullanmis olur?

4

X % isleminin sonucunu verir. Bu islem alan modeli kullanilarak yapilir.

4,. 2, .
> =’lin =’si
5 3

» Sekil 1 de mavi gergeve bﬁtﬁnﬁng’ﬁnﬁ ifade eder. Sekil 2 de sar1 alan %’ﬁn g’sini ifade

eder.
» Tarali alanin biitiine oranini bulurken dikddrtgenin alanindan faydalanilir.

(Tarali alan: 2x4=8 ve Biitlin: 3x5=15)

4’

. 2, . o eeiee a i,- . .. f zzi’
- Un 2’si baslangigtaki biitiliniin =1 kadar oldugu i¢in cX3= dir.

a4 .42 _ 8
Sekil 1: - Sekil 2: -x - = —

4. Iki problemde elde edilen sonuca bakarak sinifa iki kesrin carpiminda belli bir kural olup

olmadigi sorulur.

5. Kuralin hemen bulunmamasi durumunda ipucu verilir.
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> Ikinci problemde pay daki 3 hangi sayilarin garpimi olarak verilmis? (Cevap:1 ile 3)

» Paydadaki 8 hangi sayilarin ¢arpimi olarak verilmis? (Cevap:2 ile 4 {in)
6. Birkac alistirma daha yapilarak konu pekistirilir.

Ders Sonrasi

Ogrencilerden § X g isleminin 6nce bununla ilgili bir problem kurmalar1 daha sonra bu iglemi

alan modeliyle gdstermeleri ve sonucunu bulmalar1 istenir.

Daha sonra dgrencilerin sonuglart dinlenir.
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H) Hale’nin Kesirlerle Bolme Ders Plani

Ad soyad:

Tarih: 03.06.2016
Simif: 6D

Siire: 40 dakika

Ogrenme Alani:

Sayilar ve Islemler

Alt Ogrenme Alani: Kesirlerle Islemler

Beceriler- Akil yiiritme, iliskilendirme, matematiksel diigiinme becerileri, problem ¢dzme,
) iletisim

Kazanim: 6.1.4.7. iki kesrin bolme islemimi yapar ve anlamlandirir.

Gerekli On Bilgiler:

Pay ve payda kavramlarini bilir. Bir biitiiniin belirtilen kesir kadarini bulur.

Arac ve Gerecler:

Kagit, makas, boyakalemi

Ogretim Yontem ve
Teknikleri:

Isbirligine dayali 63renme ve tartigma teknigi

Bulus (kesfetme) yoluyla 6grenme stratejisi

Ders Oncesi

OGRETME VE OGRENME SURECI

Ogrencilere bélmenin anlamini anlayabilmeleri igin basit bir soru ile giris yapilir.

1. 10 elmam var bunu 6 kisiye nasil paylastirabilirim?

Ogrenciler ile modellenerek yapilir. Ilk dnce 6 kisinin 1 er elma alacagini sdylerler.

Daha sonra kalan 4 elmanin bu 6 kisiye nasil paylastirilacag: sorulur. 4 elmanin her

birini 6 ya bolerek 24 dilim oldugu ve her birine 4 er dilim diistigiinii sdylerler. Yani

1 kisi 1% elma aldigini s6ylerler. Bunu 6grencilere modelle yapmasaydik bunu hangi

islemle yapardik diye sordugumuzda 6grencilerin 10/6 oldugunu sdylerler. Boylece

bélmenin anlami anlagilir.

2. Ayse li¢ tane evinin temizligini 1% saatte bitiriyor. Bir evin temizligini kag saatte

bitirir?
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» (Coziim dairesel kesir modeli kullanilarak yapilir.
Ders sirasi:

Bolme isleminin anlasilmasini inga etmek i¢in bildikleri dogal sayilarla ilgili kavramlari

kullanarak asagidaki sorular sirayla drgenciler ile modelleyerek ¢oziiliir.
» Bir porsiyon %kurabiyedir. 2 kurabiyeden kag tane porsiyon ¢ikartabilirim?
» Porsiyonu % kurabiye ise 4 kurabiyeden kag porsiyon ¢ikar?
» Bir porsiyon % kurabiyedir. % kurabiyeden kag tane porsiyon ¢ikartabilirim?
» Bir porsiyon % kurabiye ise Zkurabiyeden kag porsiyon ¢ikar?
Bu sekilde modelleyerek islemin sonucunu bulduktan sonra sorulari birde islemini yazarlar.

2:2=4 4i==8 321=2
2 2 42 2

| w

-1_
2

» |l w

> Ogrencilerden bu islemleri incelemeleri istenir. islemlerin sonuglar1 nasil bulunmus
bir oriintii var m1 seklinde sorulur.

> Ogrencilerden cevaplar alinir.

> Ogrenciler birinci kesri ikinci kesrin paydasi ile carpip payina boldiik seklinde
sOylerler.

Ders sonrasi:
. 1 - . : e
Porsiyonu > olan kurabiye ise gkurablyelerden kag tane porsiyon ¢ikartabilirim?

sorusu model ve islem ile yapilir.
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