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Bu arastirmada ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin g katmanl 6gretim
deneyi (three tiered teaching experiment) iginde kesirlerde bdlme konusunu
anlamli olarak veya kural seklinde 6gretme davranislari incelenmistir. Arastirmanin
asamalari su sekildedir; arastirmanin pilot ¢alismasina 3 06gretmen adayi
katilmigtir. Her biri, bir 6.sinif ogrencisine iki defa ogretim yapmistir. Pilot
calismadan elde edilen verilere gore asil ¢alismanin yontemi sekillendirilmistir. Asil
calismaya, pilot ¢alismadan farkli 6 6gretmen adayi katimistir. Bu 6gretmen
adaylarina pilot calismada yapilan yanhgliklar, kavram vyanilgilari, iyi yapilan
ogretimler ve kesirlerde bolmenin sgekillerle goOsterimi konularinda ogretim
yapilmistir. Ardindan 6gretmen adaylari "bir dogal sayiyi birim kesre, bir birim kesri
dogal sayiya, bir dogal saylyi kesre ve bir kesri bir dogal sayiya bdlme"
kazanimlari ile ilgili birbirinden bagimsiz ogretim planlar hazirlamislardir.
Sonrasinda, 6gretmen adaylari 3'erli 2 gruba ayrilarak, hazirladiklari planlari kendi
gruplari iginde, arastirmacinin danismanhginda tartigarak revize etmislerdir.
Yaptiklari revizeleri gerekgeleri ile birlikte kendi gruplarinda tekrar tartismiglardir.
Son seklini verdikleri planlar dogrultusunda, her 6gretmen adayi en az 3 en fazla 5
kisilik 6.sinif dgrencisinden olusan dgrenci grubuna 6gretim yapmistir. Ogretmen
adaylarinin  6gretim yaptigi  égrenciler birbirlerinin  6grencilerinden farkhdir.
Yaptiklari 6gretimler kamera kaydina alinmistir. Bu kamera kayitlar arastirmaci
tarafindan izlenerek, dikkat ¢ekici noktalar hakkinda ogretmen adaylari ile birebir
gorusmeler yapilmigtir. Birebir gorusmelerden sonra, yapilan ogretimler her
ogretmen adayinin kendi grubu icinde de degerlendirilmistir. Bu &6gretim
tecribesinden sonra ayni dongu "iki kesri birbirine bélme" kazanimina yoénelik bir

ogretim plani ile tekrarlanmigtir.

Aragtirmaya katilan ogretmen adaylarindan elde edilen veriler incelendiginde,
beklenildigi gibi, anlamli 6gretime yodnelik olumlu diglncelere sahip olanlar iglem
ve kavramlarin anlaml égretiminde daha fazla gelisim gostermislerdir. Ogretmen
adaylarinin kural seklinde ogretimlerinin ise azaldigi gorulmustur. Arastirma

kapsaminda plan hazirlamaya ve anlamli 6gretime yonelik olumsuz duslnceye



sahip oldugu anlasilan bir 6gretmen adayinda ise ilerleme gozlenmemistir. Buna
kargin, bu ogretmen adayi arastirma sonunda yapilan gorismelerde islem ve
kavramlarin anlamli 6gretilmesine yonelik farkindalik kazandigini ifade etmistir.
Yapilan analizler sonucunda 6gretmen adaylarinin, égrencilerin yaptiklarini fark
etme, anlamli donut verme ve kavram yanilgilarini tespit etme durumlarinin en ¢ok
zorlandiklari noktalar oldugu gozlenmigtir. Ayrica, arastirma kapsaminda yapilan
uc katmanh o6gretim deneyinin tekrarli uygulanmasinin égretmen adaylarini
anlamli 6gretmeye yonlendirdigi, kural seklinde 6gretimlerini azalttigi sonucuna

variimigtir.

Arastirma sonuglarina gore, ogretmen yetistiren kurumlarda matematik egitimine
yonelik derslerin sadece teorik olarak verilmesinin, 6gretmen adaylarinin mesleki
gelisimleri icin yeterli olmadigi sdylenebilir. S6z konusu olumsuzluklari asma
noktasinda bir danigmanin rehberlik etmesinin yararl olabilecegi 6nerilmigtir. Bu
arastirmada tasarlanan uygulamaya benzer derslerin, 6gretmen vyetistirme

programlarina konulmasinin yararl olabilecedi dustnutlmektedir.

Anahtar sézciikler: islem ve kavramlarin anlaml égretimi, matematik 6gretmeni

yetistirme, kesirlerde bolme 6gretimi

Danigman: Prof. Dr. Yeter Sahiner, Hacettepe Universitesi, ilkdgretim Anabilim
Dali, lIkégretim Bilim Dall



INVESTIGATION OF PRE-SERVICE MATHEMATICS TEACHERS' TEACHINGS OF
OPERATIONS AND CONCEPTS RELATED WITH DIVISION ON FRACTIONS

Cahit AYTEKIN
ABSTRACT

In this study, it is investigated that pre-service mathematics teachers' attitude
during teaching division of fractions as rules and meaningful form in the process of
a three tiered teaching experiment. The steps of the study are as follows; Three
pre-service mathematics teachers have attended to the pilot study. Each one
taught an 6th grade students twice. The method of the main study has been
constructed according to the data obtained from the pilot study. Not being in the
pilot study, six different pre-service mathematics teachers have attended to the
main study. Before the main study, considering common mistakes done and
misconceptions about division of fractions in the pilot study, a short course
including examples of well done teachings and drawings related with the meaning
of division of fractions is needed to teach for them. Afterwards, each pre-service
mathematics teacher has prepared his own teaching plan independently related
with gains "dividing a whole number with a unit fraction, dividing a unit fraction with
a whole number, dividing a whole number a fraction, dividing a fraction with a
whole number". Two groups are constituted, in each there are three pre-service
mathematics teachers. Discussing their teaching plans in their group, they have
revised their plan in consultation with the researcher and by using feedbacks from
their group members. One more meeting is hold in groups to discuss their own
reasons for each revised teaching plan. Each pre-service teacher makes a
teaching according to his finalized plans to a class consisting of at least three at
most five 6th grade students whose are in each class. Their teachings are
recorded by a camera. The researcher has watched these records and made
individual interviews with each pre-service teachers on their remarkable
circumstances. Later, teachings of each are watched and discussed in their own
group. After this teaching experience of pre-service teachers, the same cycle is
repeated for them to construct a new teaching plan about gain “dividing a fraction

with a fraction”.

Examining of data obtained from the study, it is seen that pre-service teachers with

positive thoughts on meaningful teaching have more significant improvement
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inmeaningfulteaching of operations and concepts. It is also observed that their
attitude on teaching division as a rule is reduced. As it is expected, it is not seen
any development in teaching of a pre-service teacher who has negative thoughts
for plan preparation and meaningful teaching. However, this pre-service teacher
stated in the interviewholding at the end of the research process that he gain a
kind of awareness about meaningful teaching of operations and concepts.
Considering the results of the analysis, it is understood that being aware of what
students are really doing, giving meaningful feedback and determining the
misconceptions are the most difficult abilities of the pre-service teachers. In
addition, it is concluded that repeated applicationsof three tiered teaching
experiment directs the pre-service teachers to meaningful teaching rather than

teaching as a rule.

According to results of the study, it is noticed that courses given just theoretically
in teacher training institutionsrelated mathematics education is not enough for
professional development of pre-service mathematics teachers. It may be useful to
guide them in the first year of professional teachingby a consultant to overcome
difficulties experienced. Moreover a similar application of three tiered teaching
experimentmay be included in the courses of teacher education programs to

contribute their professional development

Keywords: Teaching concepts and operations meaningful, mathematics teacher

training, teaching division with fractions.
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1.GIRIiS

GUnumuz dunyasinda, insanlarin gunlik hayatina her gin bir yenilik girmektedir.
Buna bagh olarak da insanlarin ginlik yasami etkilenmekte ve toplumlarin
bireylerden bekledigi beceriler de gunden gune degismektedir. Son yillarda
uygulamaya konulan egitim politikalarinin odaginda da surekli degisen dinyaya
ayak uydurabilecek yeterlilikte bireyler yetistirmek yer almaktadir. Ulkemizde de
ogretim programlarinda bireylerin ne tir becerilere sahip olmasi gerektigi konusu
vurgulanmaktadir. Ornegin ilkégretim Matematik Ogretim Programinda (MEB,
2009), gunluk yasamda matematigi kullanabilme ve anlayabilme becerisine sahip
bireylere olan ihtiyaca deginilmistir. Ayrica, dunyamizin surekli degistigi,
matematigi anlayan ve matematik yapan bireylerin gelecegini sekillendirmede
daha fazla segenede sahip oldugundan bahsedilerek, 0zellikle matematik
egitiminin ihtiyaglar dogrultusunda yeniden sekillendiriimesi gerektigi belirtiimigtir.
Ogretim programlarinda matematik egitiminin bireylere problem ¢ézme, analiz
etme becerisi kazandirdigi sikga vurgulanmig, bu sayede &grencilerin fiziksel
dunyay! ve sosyal etkilesimleri analiz etme ve agiklama becerilerinin gelisecegi
ifade edilmistir (MEB, 2009; MEB, 2013).

1.1. Problem Durumu

Matematik egitiminin bireylere oldukga Onemli beceriler sagladigi aciktir. Bu
noktada matematik bilmenin ne anlama geldigi matematik egitimciler tarafindan
sikg¢a tartisilan bir durum olmustur (Kilpatrick, Swafford ve Findell, 2001; Milgram
ve James, 2005; Borovik ve Gardiner, 2006; Schoenfeld, 2007). Matematik
yeterliligi hakkinda Kilpatrik, Swafford ve Findell (2001) tarafindan yapilan
tanimlamalar birgok matematik egitimcisi tarafindan kabul gérmustar (Milgram ve
James, 2005; Schoenfeld, 2007). Bu siniflandirmalar birgok ulke mufredatinda
vurgulanmis (MEB, 2009; MEB, 2013, MacGregor, 2013;
AustralianNationalCurriculum Board, 2009; NCTM, 2013), ayrica hem ders
kitaplari tasarlanirken (Glencoe Math, 2014; Glencoe Math, 2013; Math Connects,
2012) hem de olgme degerlendirme surecinde referans olarak kullanilimistir
(PISA, 2012).

Kilpatrik, Swafford ve Findell (2001) matematikte yeterli olmayi birbiriyle iligkili bes

kisimda tanimlamistir. Bunlar; kavramsal anlama (conceptual understanding),
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islemsel akicilik (procedurally fluency), stratejik yetenek (strategic competence),
akil yurutme (adaptive reasoning), uretkenlik (productive disposition) olarak ifade
edilmistir. Bu yeterlilik tanimlarinin birbirinden bagimsiz alanlar olmadigi aksine
birbiriyle baglantili beceriler oldugu da belirtiimistir. Matematik yeterliligin alt
boyutlarindan biri olan kavramsal anlama, matematik kavramlarini anlama, bunlari
hem birbirleriyle hem de islemlerle iligkilendirebilme becerisi olarak agiklanmigtir.
islemsel akicilik ise belli durumlarda hangi islemlerin kullanilacagini bilme,
islemleri etkili, dogru ve esnek sekilde kullanabilme olarak tanimlanmistir.
Kavramsal anlama ve iglemsel akiciliik kavramlarinin ve bunlar arasindaki
iligkilerin daha iyi anlagilmasi i¢in islemsel ve kavramsal bilgi ile ilgili yapilmis

calismalara deginmenin yararl oldugu dustnutlmektedir.

1.1.1. iglemsel ve Kavramsal Bilgi
Matematik yeterliliginin kavramsal anlama ve islemsel akicilik boyutlari hakkinda
yapilan tanimlarmatematik egitimcileri tarafindan detayl sekilde tartisildiktan
sonra ortaya konmustur. Bu konuda Hiebert ve LeFevre (1986) tarafindan yapilan
kavramsal bilgi ve islemsel bilgi tanimlari tartismanin en onemli noktalarindan
birini olusturmustur. Bu g¢alismada matematikteki kavramlara ve iglemlere vurgu
yapilarak asagidaki siniflandirmalar yapilmistir. Buna go6re kavramsal bilgi;
birbirinden farkli bilgiler arasinda olusturulan zengin iliskiler agi olarak ifade
edilmigtir (Hiebert ve Wearne, 1986; Hiebert ve LeFevre, 1986). Matematikte
kavramsal bilginin gelistiriimesi i¢in kavramlar arasindaki iligkilere odaklaniimasi
gerektigi vurgulanmistir. Ornegin iki farkli kavrami bilen bir 6grenci bu kavramlar
arasindaki iliskiyi zaman iginde kurabilir. Kurulan bu iligkilerin ¢oklugu kavramsal
bilginin zenginligini ifade etmektedir. islemsel bilgi ise iki kisimda tanimlanmistir.
Birincisi matematik problemlerini ¢ozerken kullanilan kural ve prosedurler olarak
ifade edilirken, ikinci tur iglemsel bilgi matematikte geleneksellesmis semboller ve

ifade sekillerine iligkin bilgi olarak tanimlanmistir.

Hiebert ve LeFevre (1986) tarafindan yapilan bu siniflandirmaya goére kavramsal
bilgi oldukga zengin iligkilere sahip bilgiler agindan olugsan bir bilgi turi ya da
iliskisel bir yapi olarak gérilebilir. islemsel bilgi ise hem matematiksel semboller
Uzerine hem de problem ¢bzerken kullanilan bazi kural ve prosedurler bilgisi
olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak bir kavrami derinlemesine anlayan birinin, o

kavramla iligkili olan butun iglemleri de rahatlikla yapmasi beklenmektedir
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(Macievejewski, Mgombeloand ve Savard, 2011). Kavramsal ve islemsel bilgi
Uzerine yapilan tartigmalar, bu iki tarin birbiriyle etkilesim icerisinde oldugu
noktalara da odaklanmaktadir. Hiebert ve LeFevre (1986) islemsel ve kavramsal
bilgileri iligkilendirmenin iglemlerin altinda yatan gergekleri anlamaya yol
acacagini, boylecedgrencilerin hangi islemin ne zaman daha etkili bir sekilde
kullanilabilecegini fark edeceklerini ifade etmiglerdir. Byrnes ve Wasik (1991)
tarafindan yapilan arastirmada kavramsal bilgisi derinlesmis olan 6grencilerin
islemsel bilgileri problemlerde uygularken yaptiklari hatalari daha kolay fark
ettikleri tespit edilmistir. Benzer sekilde Carpenter (1986) ogrencilerin kesirlerde
islem yaparken, islemlerin yanhs uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan sonuglarin
mantikli  olup olmadidini, kavramsal bilgisi gelismis olan &grencilerin

algilayabildigini ortaya koymustur.

1.1.2. islemsel ve Kavramsal Bilgi iliskisi
Literatlrde islemsel ve kavramsal bilgi arasinda nasil bir iligki olduguna yonelik
dort farkh agiklama bulunmaktadir (Haapasalo ve Kadijevich, 2000). Bunlardan
birincisi, igslemsel bilginin kavramsal bilgi i¢cin gerekli ancak yeterli olmadigini ifade
eden gorustur. (Kline, 1980; Kitcher, 1983; Vergnaud, 1990; Gray ve Tall, 1993;
Sfard, 1991). ikinci géris ise kavramsal bilginin islemsel bilgi icin gerekli oldugu
ancak yeterli olmadigini ifade eden gérustir (Brynes ve Wasik, 1991). Uglinci
gOruste yer alan arastirmacilar etkili bir islemsel bilginin kavramsal bilgi agisindan
gerekli ve yeterli oldugunu savunmaktadirlar (Hiebert ve Lefevre, 1986; Byrnes ve
Wasik, 1991; Haapasalo, 1993). Dorduncu goérlste yer alan arastirmacilar ise
islemsel ve kavramsal bilginin tamamen birbirinden ayri oldugunu ve aralarinda

etkilesim olmadigini belirtmektedirler (Nesher, 1986; Resnick ve Omanson, 1987).

Birinci goruste yer alan arastirmacilara gore islemsel bilgi kavramsal bilginin bir
parcasini olusturmaktadir. Bu gorus sure¢ kavramlari (concepts as processes)
Uzerine arastirma yapan birgok arastirmaci tarafindan desteklenmistir (Dubinsky
ve Harel, 1992; Gray ve Tall, 1994; Kaput, 1982; Sfard, 1991). Bir kavramin tam
olarak anlagiimasi igin, o kavramin uygulanmasina yonelik bilgilerin gerekliligi
vurgulanmaktadir. Bu gorusteki arastirmacilar islemleri neden sonug iliskisine
sahip bir mantiksal akil yurGitme olarak gérmekle birlikte, kavramlarin uygulama
alaninin énemli bir pargasi oldugunu ifade etmektedirler (Sfard, 1991). Benzer

sekilde matematik egitiminin nasil bir sure¢ izlemesi Uzerine yapila