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Bu c¢alismanin amaci, kesirlerle bolme algoritmasini kavramsal olarak olustur-
malar1 i¢in uygun 6grenme ortamlarinin tasarlanmas: ve tasarlanan 6gretimin uygulan-

masi, ardindan rapor edip bu stiregteki bilgi olusumunun niteliginin incelenmesidir.

Calismada nitel arastirma yontemlerinden, 6rnek olay ¢alismas: kullaniimistur.
Amagli 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme yontemi ile arastirmaya katilacak
ogrenciler belirlenmistir. Calismaya katilacak olan 6grenciler altinct sinif 6grencisi olup
kesirlerle bdlme islemini heniiz 6grenmemislerdir. Ogrencilerin bilgi olusturma siire-
cinde kullanilmak tizere tasarlanan etkinlikleri yapmalar1 igin gerekli 6n bilgilere sahip
olup olmadiklarin1 belirlemek amaciyla Devlet Yatili ve Bursluluk Sinav sorularindan
olusan ve kesirlerle bolme islemine kadar olan kazanimlar1 kapsayan sorulardan olusan
“Kesir Basar1 Testi” kullanilmistir. Matematige karsi tutumlarini 6lgmek igin ise “Ma-
tematik Tutum Olcegi” uygulanmistir. Arastirma, 108 altinci sinif dgrencisine uygula-
nan testlerden elde edilen puanlar, besinci sinif donem sonu notlari, matematik ogret-
menlerinin 6grenciler hakkindaki goriisleri ve 6grencilerin ¢alismaya katilma konusun-
daki istekliligi dikkate alinarak belirlenen 12 6grenci ile yirutilmistir. Calisma, mate-
matik basar1 diizeylerine gore belirlenmis alt1 grup ile gergeklestirilmistir. Ogrenci grup-
larina arastirmac: tarafindan hazirlanmis “Kesirlerle Bolme Algoritmasi Olusturma Et-
kinlik Kagidr” uygulanmistir. Esas uygulamadan 2 hafta sonra ise pekistirme etkinligi
gerceklestirilmistir. Calisma gruplar1 ile gerceklestirilen etkinlikler video kayit altina



1
alinmis ve daha sonra yazili metne gevrilmistir. Elde edilen veriler RBC+C modeli ana-

litik arag olarak kullanilarak betimsel analizi yapilmustr.

Arastirmanin sonunda 6grenci gruplarinin hemen hemen hepsinin Kkesirlerle
bolme algoritmast igin ¢apraz ¢arpim kuralini olusturduklar: gorilmustir. Bu olusturma
eyleminin siiresi ve yolu her gruba gore degisiklik gostermekte, basar1 diizeyi yiiksek-
yiiksek olan gruplarda siirecin daha iyi igsellestirildigi gozlemlenmistir. Diger basari
diizeyindekilerin algoritmay: daha ge¢ olusturmasinin ise gerekli 6n bilgilerin eksikli-
ginden kaynaklaniyor olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilere uygulama esnasinda
bolme isleminin anlami soruldugunda hepsinin esit paylastirma anlamindan bahsettigi,
bélmenin 6lgme anlamint bilmedikleri goralmiistir. Elde edilen verilerden yola cikila-
rak kesirlerle bolme islemi i¢in hazirlanan etkinliklerin hem bolme isleminin anlamlari-
n1 icerdigi hem de algoritma olusturma siirecini yansittigi igin bilgi olusturma siirecine

katki sagladigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kesir, BsIme islemi, RBC+C Modeli, Soyutlama.
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ABSTRACT

AN INVESTIGATION INTO THE DEVELOPMENT PROCESS OF THE DIVI-
SION ALGORITHM IN FRACTIONS BY 6°TH GRADE STUDENTS’

Yildirim, Bisra
Master of Science Thesis Department
of Elementary Education Field of
Math Education
Advisor Assoc. Prof. Dr. Recai Akkaya

March-2019, xiii+135 Pages

The purpose of this study is to design appropriate learning environments and to
apply them to the designed teaching in order to conceptually construct the division algo-
rithm with fractions, then to report and examine the quality of the information formation
in this process. In the study, case study was used among the qualitative research meth-
0ds. The students who participated in the research were determined by using the sam-
pling method of objective sampling methods. The students who will participate in the
study are the sixth grade students and have not yet learned to divide by fractions. "Frac-
tional Success Test™" was used to determine whether the students had the necessary pre-
liminary knowledge to perform the activities designed to be used in the information
creation process, including the results of the State Boarding and Scholarship Exam
questions up to the division by fractions. "Math Attitude Scale" was applied to measure
attitudes towards math. The study was conducted with 12 students who were determined
by considering the results of the tests applied to 108th grade students, fifth grade notes,
opinions of mathematics teachers and the willingness of students to participate in the
study. The study was conducted with six groups determined according to mathematics

achievement levels. The "Fractional Division Algorithm Creation Activity Paper"” pre-



Xiii
pared by the researcher was applied to student groups. Reinforcement was carried out
two weeks after the actual application. Activities with the working groups were record-
ed in video and then the written text was transcribed. Descriptive analysis of the ob-

tained data was performed using RBC + C model as an analytical tool.

At the end of the research, almost all of the student groups were found to
form the cross product rule for the partitioning algorithm with fractions. The duration
and path of this creation process varied according to each group, and it was observed
that the process was better internalized in the groups with higher and higher success
levels. It is thought that the other success levels are caused by the lack of preliminary
knowledge which is required to construct the algorithm later. When the students were
asked about the meaning of the division process during the application, it was seen that
they did not know the meaning of measurement, instead, they all mentioned equal divi-
sion. Judging from the obtained data, it can be said that the activities prepared for parti-
tioning by fractions contribute both to the information creation process because it in-

cludes both the meanings of the partitioning process and the algorithm creation process.

Keywords: Fraction, Division, RBC+C Model, Abstraction



I.BOLUM

1. Giris

1.1. Problem Durumu

Son yillarda 6grenme kuramlarinda, cogunlukla bilissel siireglerin agiklanmasiy-
la ilgili gelismeleri temel alan 6nemli degisiklikler olmustur. Bu degisimlerle birlikte
matematiksel bilginin kendisinden ziyade 6grenilme sekli, 6grenilirken ne tiir distinsel
girisimler ortaya koyuldugu 6ne ¢ikmis ve asil gelistirilmesi gerekenin bu siire¢ oldugu
vurgulanmustir. Yani asil 6nemli olan sey matematiksel bilgi degil matematiksel bilgiyi
olusturma siirecidir. Dolayisiyla, bu siiregte bireyin bilgiyi nasil olusturdugu, bilgiyi
olustururken hangi siireglerden gegtigi 6n plana ¢ikmaktadir. Bilginin olusturulma siire-
ci soyutlama ile dogrudan ilgilidir. Soyutlama kavrami 6zellikle matematik egitiminde
karsimiza ¢ikmaktadir. Ciinkii matematik bir soyutlama bilimidir ve matematiksel kav-

ramlar soyutlama sonucu elde edilmektedir (Altun, 2008).

Matematik genellikle soyut kavramlardan olusmaktadir. Bu matematiksel kav-
ramlarin olusturulma siirecinde gerceklesen eylemler soyutlama siireci olarak distiniile-
bilir. Soyutlama somuttan soyuta gegis siireci olarak bilinir. Onceden soyutlama kavra-
mu1 bilgi kuramcilar1 tarafindan incelenmekte iken son yillarda 6grenme siireci tizerinde-
ki arastirmalardan elde edilen sonuglarla egitim kuramcilarinin da dikkatini ¢cekmistir
(Memnun, 2011). Soyutlamay: bu denli 6nemli yapan sebeplerden biri bireylerin bilgiyi
olusturma siireclerinin derinlemesine incelenmesine ve bu siiregte 6grencilerin zorlan-
diklar1 eylemlerin anlasiimasina firsat vermesidir. Ayrica zorlanilan noktalara odaklani-
larak sorunun ¢6ziilmesine yardimci olmasidir. Bu durum ise, bilgi olusturma siirecinin
daha etkin bir sekilde gergeklesmesini ve dolayisiyla da kavramlarin ya da konularin

daha hizli bir sekilde 6grenilmesini saglar (Akkaya, 2010).



2

Bilgi olusturma siireci iki farkli bakis agisina gore ele alinmaktadir. Bunlar bilis-
sel ve sosyokiiltiirel soyutlamadir. Bilissel soyutlamada temelde konu ile alakali 6rnek-
lerin benzerliklerinden yararlanarak 6grenmenin gergeklesecegi savunulur. Bilissel so-
yutlama goriise gore matematiksel siireglerden ortaya ¢ikmakta ve siireg sonunda ortaya
¢ikan kavramlarla zihinsel kavramlar arasinda iliski kurmay: gerektirmektedir. Kurulan
iliskinin neticesinde siniflandirmaya gidilmektedir. Bunun sonucunda kavram zihine
yerlestirilmistir ve benzer durumlar igin kullanilabilecek haldedir. Bir baska degisle
bilgi soyutlanmistir. Ayrica soyutlanan bilginin yer ve zamandan bagimsiz olusu bilissel

soyutlama gorisiinin 6nemli 6zellikleri arasindadir (Agil, 2015).

Bilgi olusturma siirecinin bir diger bakis acis1 olan sosyokiiltiirel soyutlama ise
bilissel soyutlamanin aksine 6grenmeyi sosyal ve kiiltiirel ¢evre ile birlikte diisinmek-
tedir. Sosyokiiltiirel soyutlama goriisiine gore birey icin uygun gevre kosullari saglanirsa
ogrenme anlamli hale gelecek ve ulasilan bilgilerin soyutlanmas: saglanacaktir
(Hershkowitz ve digerleri, 2001). Sosyo-kiiltiirel bakis agisina gore ele alinan soyutla-
manin gerceklesebilmesi i¢in ¢evre kosullarinin istenilen diizeye getirilmesi gerekmek-
tedir. Ancak bu sayede bilgi 6grenci i¢in anlamli hale gelir ve soyutlama kolaylasir (Al-
tun ve Memnun, 2012).

Soyutlama siirecinin nasil gozlenebilecegi sorusuna karsilik olarak Hershkowitz,
Schwarz ve Dreyfus tarafindan 2001 yilinda ortaya atilan RBC+C (Recognizing- Buil-
ding with- Constructing- Consolidation) soyutlama modeli sosyokiiltiirel bakis agisiyla
ele alinan ve 6n plana ¢ikan soyutlama kuramlarindan biridir. RBC+C soyutlama mode-
linin bireylerin bilgiyi 6grenme siireglerinin analiz edilmesine imkan verdigi ve bu siire-
ci kolaylastirdig: igin énemli oldugu diistiniilmektedir. Bu sayede 6grencilerin bilgiyi
soyutlama siiregleri analizinin daha etkili ve gecerli olacag: diistiniilmektedir (Memnun
ve Altun, 2012). RBC+C modeli dort epistemik eylemle (tanima, kullanma, olusturma
ve pekistirme) soyutlama siirecini analiz etme firsat1 verir (Dreyfus ve Tsamir, 2004).
Alanyazinda RBC+C modelinin bir¢ok arastirmac: tarafindan benimsendigi ve soyutla-
ma siirecini incelemede kullanildig1 goriilmiistiir (Ornegin; Dreyfus, Hershkowitz ve
Schwarz, 2001a ve 2001b; Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001; Bikner-Ahsbahs,
2004; Hershkowitz, 2004; Ozmantar, 2004; Ozmantar ve Roper, 2004; Dreyfus ve Tsa-
mir, 2004; Ozmantar, 2005; Schwarz, Hershkowitz ve Azmon, 2006; Yesildere, 2006;
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Ozmantar ve Monoghan, 2007; Hershkowitz, Hadas, Dreyfus ve Schwarz, 2007; Yesil-
dere ve Tirniikli, 2008; Katranci, 2010; Memnun, 2011; Altun ve Kayapinar, 2011,
Altun ve Memnun, 2012; Altun ve Katranci, 2013; Celebioglu, 2014; Tiirniikli ve Oz-
can, 2014; Kaplan ve Agil, 2015; Akkaya, 2010; Demir ve Giir, 2016; Memnun, Aydin
ve Ozbilen, 2017; Ulas ve Yenilmez, 2017; Giiler ve Arslan, 2018). Yapilan ¢alismalar
modelin farkli konulara uyarlanabilecegini gostermektedir. Bu c¢alismada ise kesirlerle

bolme algoritmas: olusturma siireci, bu model tizerinden analiz edilerek incelenmistir.

Kesirler ve kesirlerle islemler konusu 6grenciler tarafindan anlagilmas: zor konu-
larin basinda yer almaktadir. Literatiirde kesirlerle ilgili yapilan calismalara bakildigin-
da dgrencilerin bazi kavram yanilgilarina sahip olduklar: (ince, 2008; Okur ve Cakmak
Giirel, 2016), kesirlerle ilgili tahmin becerilerinde (Aytekin ve Toluk Ucar, 2014), is-
lemsel bilgilerinde (Yurtsever, 2012), s6zel problem kurma ve modelleme becerilerinde
(Tabak, 2010) eksiklerinin oldugu yoniinde tespitlerin oldugu goriilmiistiir. Bu ¢calisma-

lar gerek 6grenciler, gerekse 6gretmenler ve 6gretmen adaylari izerinden incelenmistir.

Kesirler konusunda égrencilerin eksiklerinin oldugu tespit edilen baska bir du-
rum kavramsal bilgi olusmadan, islemsel bilginin olusturulmaya cahisiimasidir (Ormeci,
2012). Kesirlerle ilgili kurallara ve kesir islemlerinin algoritmalarina odaklanilmast,
ogrencilerin iglemlerin anlamlarin1 6grenmelerini saglamaya yeterli olmayacaktir (Isik,
2011). Dolayisiyla kesir bilgilerinde ¢esitli eksikliklerinin olmasina neden olacaktir.
Algoritmalarin 6n planda oldugu kesir konulardan biri de kesirlerle bolme islemi olarak
ornek olarak gosterilebilir. Kesirlerle bolme isleminin ters cevirip ¢arpma algoritmasi
tizerine kurulmas: bolme isleminin hem paylastirma hem de 6lgme anlamini yok say-
maktadir. Ogrencilerde bdlme islemine dair islemsel birtakim islemsel bilgiler olusur-
ken kavramsal bilgileri geri planda kalmaktadir. Ogrenciler neden bdlme islemi yapma-
lar1 gerektigini diisinmekten ziyade ters gevirip ¢carpma algoritmasini kullanarak sonuca

ulasmaktadr.

Yukaridaki gerekgelerden yola ¢ikarak bu ¢alismada, matematik 6greniminde
zorlanilan kesirlerle bolme algoritmasini kavramsal olarak olusturmalar: igin uygun

ogrenme ortamlarinin tasarlanmasi ve tasarlanan 6gretimin uygulanmasi, ardindan rapor
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edip bu siirecteki bilgi olusumunun niteliginin incelenmesi ve bilgi olusturma siireci

incelenirken RBC+C soyutlama modelinin kullaniimasi amaglanmustir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Ogrenme kuramlarinda meydana gelen gelismelerin iyi 6grenmenin nasil ger-
ceklestigi, bu 6grenmelere nelerin etki ettigi, hangi kosullarin ve 6grenme ortamlarinin
bu siireci etkiledigi, 6grencilerin bu siiregteki zihinsel aktivitelerin nasil oldugu konula-
rna yogunlastigini gostermektedir. Ogrenmenin diizeyi yerine nasil gerceklestiginin
incelenmesinin 6nemi giin gectikge artmaktadir. Bu nedenle matematikte zorlanilan
konulardan biri olan kesirlerle bélme islemi segilerek 6grencilerin bu konuda nerelerde
zorlandigi, bu konunun 6gretiminde nasil bir siirecin etkili olabilecegi, bu siirecte 6g-
rencilerin hangi zihinsel siireclerden gecebilecegi gibi durumlar ele alinarak agiklanma-
ya cahsilacaktir. Belirtilen durumlarin incelenmesi igin bilgi olusturma siireglerini ince-

lemeye gereksinim duyulmustur.

Bilgi olusturma siirecinin derinlemesine incelenmesinin gerekliligi ise bizi
RBC+C soyutlama modeline yonlendirmektedir. Arastirmada kesirlerle bdlme algorit-
masina iliskin tasarlanan 6gretim siirecinde 6grencilerin bilgiyi tanima, kullanma, olus-

turma ve pekistirme siireclerinin incelenmesi kararlastirilmastir.

Tim bu bilgiler 151g1 altinda kesirlerle bélme algoritmasini kavramsal olarak
olusturmalar: icin uygun 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi ve tasarlanan 6gretimin
uygulanmasi, ardindan rapor edip bu siiregteki bilgi olusumunun niteliginin incelenmesi

amaglanmistir.

1.3. Arastirmanin Onemi
Ogrenmenin nasil gerceklestigine, 6grenme icin hangi kosullarin gerekli oldugu-
na yonelik calismalar nem kazanmustir. Ogrencilerin bilgiyi nasil olusturdugu, bu so-

yutlama siirecinde ne gibi etkenlerin etkili oldugu, ne tiir sartlarin 6grenmenin niteligini
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zenginlestirecegi ogrenme, ogretim, bilgi olusturma, soyutlama, soyutlama siireci gibi
basliklar 6grenmenin énde gelen arastirma konular1 haline gelmistir (Altun ve Memnun,
2012). Soyutlama ve bilgi olusturma siireci de 6grenmenin nasil gerceklestigine yonelik
olan ¢alismalarin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Bir soyutlama bilimi olan mate-
matigin bir¢ok konu ve kavrami soyutlama sonucunda elde edilmekte oldugu i¢in bu

durum matematik egitimi i¢in de soyutlama siirecini 6n plana ¢ikarmaktadir

Ogrencilerin bilgiyi soyutlayabildikleri bir ortamin tasarlanmas: arastirmaci ve
ogreticilerin bu konuda bilgi ve tecriibe kazanmalarina destek saglayabilir. Ayrica 6g-
rencilerin bilgi olusturma esnasinda hangi siire¢te zorlandiklarinin anlasilmasina, on
bilgilerindeki eksiklerinin tespit edilmesine, bu eksiklik ve zorluklarin dogru sekilde
giderilmesine yardimci olacag: diisiiniilmektedir. Bu sayede de kavramlarin ya da konu-

larin daha hizli bir sekilde 6grenilmesini saglayabilir.

Bu arastirmada 6grencilerin kendi bilgilerini olusturabilecekleri bir etkinlik ha-
zirlanarak uygun bir 6grenme ortaminda bilgi olusturma siirecleri incelenmistir. Bu du-
rum siire¢ degerlendirmeyi gerektirmektedir. Bu ¢alismada altinci sinif 6grencilerinin
kesirlerle bolme algoritmas: bilgisini olusturma stiregleri incelenecektir. Arastirma, 6g-
rencilerin kesirlerle bolme isleminde kullandiklar: algoritma bilgisinin anlamlandiriima-

s1 ve bolme igleminin anlami agisindan 6nem tasimaktadir.

1.4. Arastirmanin Problemi

Ortaokul 6. Sinif 6grencilerinin kesirlerle bolme algoritmas: olusturma siiregleri

nasildir?

1.5. Sinirhiliklar

e Bu arastirma Diizce ili Merkez ilgesine baglh 2 devlet okulunda 6grenim go-

ren 108 6. sinif 6grencisi arasindan segilmis 12 6grenci ile sinirhidir.
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e Bu arastirma kapsaminda gergeklestirilen goriismelerde kullanilan 2 etkinlik

ile sinirhdir.

1.6. Sayiltilar

1- Arastirma kapsaminda gergeklestirilen goriismelerde, arastirmaya katilan
ogrencilerin etkinliklerin uygulanmas: esnasinda gergek giiglerini ve tercihleri-

ni ortaya koyduklar: varsayilmastir.



I1.BOLUM

2. Kuramsal Cerceve ve Ilgili Literatiir

Bu boliimde kesirlerle bolme islemi, soyutlama ve bilgi olusturmayla ilgili ¢a-
lismalara yer verilmistir. Ayrica arastirmada teorik yap: ve analitik ara¢ olarak kullani-
lan RBC+C soyutlama teorisi agiklanmakta ve bu teorik yapinin segilme nedenleri belir-
tilmektedir.

2.1. Kuramsal Cerceve

2.1.1. Soyutlama ve bilgi olusturma

Soyutlama, uzun zamandir arastirilan ve gincelligini de koruyan bir konudur.
Soyutlama ile ilgili ¢esitli tanimlar yapilmistir. Davydov (1990) soyutlamay: “ Bir nite-
ligi diger niteliklerden birkag objeye/duruma ayirma siireci ” olarak tanimlamstir. En

basit halinde diisiinecek olursak soyutlama, somuttan soyuta gegis siirecidir.

Aristotle basta olmak tizere bir¢ok filozofun ¢alismalarinda soyutlama kavrami-
nin karsimiza ¢ikmaktadir. Ardindan Locke soyutlama kavraminda klasik goriisiin
olusmasint saglayan isim olmustur. Dayandirdigi varsayimlar soyutlamanin st diizey-
lerde gerceklestigi ve zamandan, mekandan bagimsiz olabilecegidir (Van Oers, 2001).
20 yiizyilda da bu varsayimlar iizerinden klasik anlayisin devam ettigi gorilmiistiir. Fa-
kat daha sonra soyutlamanin bir¢ok yonii oldugu igin arastirmacilar soyutlamanin tek

bir anlami tizerinde fikir birligi saglayamamiglardir (Tsamir ve Dreyfus, 2002).

Giiniimiiz de soyutlama kavrami bilissel ve sosyo-kiiltirel soyutlama goriisiinii

icermektedir. Biligsel kuramcilara gore soyutlama bircok matematiksel siire¢ ve nesne-
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den meydana gelmekte ve bireyler zihinlerindeki nesnelerin temel o6zelliklerini iligki-
lendirerek farkl: ve ileri matematiksel bir nesne ortaya ¢ikarmaktadirlar (Herskhowitz,
Schwarz ve Dreyfus, 2001). Ozmantar ve Monaghan (2007) bilissel soyutlama gériisii-
nii anlamaya yardimci ii¢ 6zelliginden bahsetmislerdir; i) Soyutlama belli 6rneklerin
benzer noktalarmi belirlemektir. ii) Soyutlama zaman ve yer gibi ortam kosullarindan

bagimsiz bir siirectir. iii) Soyutlama, somuttan soyuta ¢ikmaktir.

Biligsel kuramcilarin basinda gelen en 6nemli isim Piaget’tir. Piaget soyutla-
may1 deneysel soyutlama (empirical abstraction), s6zde-deneysel soyutlama (pseudo-
empirical abstraction) ve yansitici soyutlama (reflective abstraction) olmak tizere fig
yonli soyutlama teorisi olarak ortaya koymustur. Deneysel soyutlamada sadece nesne-
lerin 6zelliklerini kullanarak soyutlama yapilir. S6zde-deneysel soyutlamada ise nesne-
lerin olusturduklar: eylemlerin 6zelliklerine bakarak soyutlama yapilir (Tall, 2004).
Yansitic1 soyutlama ise 6grenenin herhangi bir konu tizerinde calisirken yaptig: eylem-
ler iizerinden diistinerek, konu ile ilgili yeni ¢ikarimlarda bulunmasidir (Zembat, 2007).
Piaget matematiksel diisiinmenin gelismesi i¢in yansitici soyutlama yapilmas: gerekti-
gini savunmaktadir. Ancak boylelikle ugrasilan problemi ezberlemek yerine ¢6ziimii
icin gerekli olan yapilar1 olusturan matematiksel iliskileri soyutlayabilir (Akkaya,
2010).

Piaget’i izleyen matematikgilerden biri Dienes’tir. Dienes (1961) soyutlamay1
bir siire¢ olarak ele almistir ve soyutlamayr “Farkli durumlardan ortak 6zellik gikarma
siireci” olarak tanimlamistir. Birey ortak 6zellikleri kullanarak kendi smiflamasini yapar

ve ayrica farkli 6zellikleri de belirleyerek olusturdugu bu siniflamaya ekler.

Ozetle bilissel kuramcilar soyutlamamin bir dizi matematiksel siire¢ ve nesne-
den olustugunu, égrencilerin zihinlerindeki nesnelerin ortak 6zelliklerine gore iliskilen-
dirmek suretiyle daha ileri bir matematiksel nesneye ulastiklarmi belirtmislerdir
(Herskhowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

Soyutlamanin bilissel gorisiic 6grenmenin g¢evreden, 6grenme ortaminin sahip
oldugu kosullardan, kullanilan materyallerden ve sosyal iliskilerden bagimsiz olarak

meydana gelmeyecegi disiincesiyle elestirilmistir ve bu elestiri sosyo-kiiltiirel bakis
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acisini beraberinde getirmistir. Sosyo-kiiltiirel bakis agisinin temelinde sosyal etkilesim
ve cevre yer almaktadir. Bireye uygun c¢evre kosullar: saglanirsa bilginin soyutlanmasi
saglanarak 6grenme anlamli hale gelecektir (Hershkowitz ve digerleri, 2001). Bu ¢erge-
veden soyutlama siirecine bakan Van Oers soyutlamayi, bir noktadan hareketle yeni
iliskiler olusturulmas: olarak tamimlamaktadir (Yesildere ve Tiirnikli, 2008).
Davydov’un diisiincelerine gore soyutlama siireci basitten baslar ve iizerine teorik bilgi-

ler eklendikge de son halini alarak siire¢ tamamlanir (Ozmantar ve Monaghan, 2007).

Leont’ev (1981) sosyo-kiiltiirel bakis acisina sahip olup “aktivite teorisi” adinda
bir teori gelistirmistir. Bu teoriye gore bireylerin davraniglarinin anlamlarin: ve yapila-
rin1 belli bir diizene koyan etkenlerin toplami ¢evreyi olusturur. Cevre diizenlemesi ya-
pilirken aktivitelere yer verilmelidir. Aktiviteler, karsilasilan igerigin icsellestirilmesi,
yeni bilgiye ulasilmas: ve ulasilan yeni bilgilerin kalici olup soyutlanmas: amaciyla ¢ev-
resel diizenlemenin dayanak noktasidirlar. Aktiviteler ayn1 zamanda bireylerin duyussal
ozelliklerini gelistirecek sekilde de tasarlanmalidir. Bireylerin sosyal ¢evreleri, hazirbu-
lunusluklari, iletisim becerileri gibi birgok 6znel etkeni de igermelidir (Hershkowitz ve
digerleri, 2001).

Van Oers sosyo-kiiltiirel bakis agisindaki soyutlamay: farkli sekilde ele alan bi-
lim insanlarindandir. Van Oers’e (2001) gore soyutlama bir kavramin yeni kesfedilen
bir 6zelligi degil, aksine sahip olunan diisiinceleri gelistiren ve yeni kavramlarin elde

edilmesini saglayan bir faktordiir.

Soyutlamanin biligsel ve sosyo-kiiltiirel gorisleri incelendiginde ortaya ¢ikan
farkliliklardan biri soyutlamanin diyalektik dogasidir. Davydov somut ve soyut arasin-
daki diyalektik baglantiyr agiklamak igin bir teori gelistirmistir (Hershkowitz ve diger.
2001). Davydov’a (1990/1972) gore iki diizeyde kavrama gerceklesebilir. Giinlik kav-
ramlarin kazandirilmas: amaglaniyorsa deneysel diisiince, bilimsel kavramlarin kaza-
nilmas: amaglaniyorsa teorik diisiince kullaniimalidir. Soyut bilgilere sahip olmanin
yolu diyalektik mantiktir. Ogrenciler eski matematiksel bilgileri ile yeni matematiksel
bilgileri arasindaki iliskileri tartisir, yorumlar ve onlar arasinda yeni bir bag kurmak
ister. Davydov’un yaklasimi bilissel yaklasimi igine alan daha genis bir ¢ergeve sun-

maktadir.



10

Soyutlamayi diyalektik yaklasim ve sosyo-kiiltiirel bakis agis1 ile degerlendiren
onemli bilim adamlar1 Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus’tur. Hershkowitz ve digerleri
(2001) kendi calisma ve tecriibelerini Davydov’un diyalektik kuram ile bir araya getire-
rek soyutlamay: “Onceden edinilmis matematiksel bilgilerin yeni bir matematiksel yapi
olusturmak tizere dikey olarak yeniden diizenlenmesi etkinligi” seklinde ifade etmisler-
dir. ifade edilen etkinlik; matematiksel soyutlama siireci icin tasarlanip diizenlenmis
ogrenme ortamlarindaki 6grenci davraniglarina karsilik gelmektedir. “Yeni bir matema-
tiksel yap1” ise soyutlama sonucunda ulasilan matematiksel diisiinceyi yani kavram,
bagint: veya genellemeyi temsil etmektedir. “Dikey organizasyon” ile de var olan ma-
tematiksel kavramlardan iliskiler kurularak formal bir matematiksel bagintiya varmak
anlatilmaya calisilmaktadir (De Lange, 1996; Heuvel- Panhuizen, 1996). Biitiin bunlar:
bir araya getiren Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) RBC+C soyutlama modelini
meydana getirmislerdir. Asagidaki boliimde bu model ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

2.1.2. RBC + C (Recognizing- Building With- Constructing-Consolidation) modeli

Hershkowitz, Schwarz, Dreyfus (2001), soyutlama siirecini daha 6nce olustu-
rulmus matematiksel bilgilerin dikey olarak yeniden diizenlenerek yeni bir matematiksel
yap1 olusturulmas: aktivitesi olarak gormektedirler. Tanmimda gegtigi tizere buradaki
aktivite Leont’ev (1981)’in aktivite teorisidir. RBC kurami Davydov’un (1990) bilgi
olusturma felsefesini benimseyen Leont’ev (1981)’in aktivite teorisine dayanmaktadir
(Ozmantar ve Monaghan, 2007, Dreyfus, 2007). Yani matematiksel soyutlama siirecinin
gerceklestigi ortamin 6nemine ve aktiviteyi cevreleyen kosullarin tamaminin géz éniine
alinmasi gerektigini ima etmektedir (Yesildere, 2011). Hershkowitz, Schwarz ve Drey-
fus aktivite teorisinden yola ¢ikarak matematiksel soyutlama siirecinin gelisiminde fi-
ziksel, sembolik ve semiyotik araglarin matematiksel bilginin olusumuna olan etkilerini
ozellikle vurgulamiglardir. Bunun yani sira soyutlama siirecinde aktivitenin gergekles-
mis oldugu sosyokiiltiirel ve fiziksel kosullarin bu gelisim siirecini etkiledigini ve ¢ogu
zaman da belirledigini 6rneklerle gostermeye ¢alismislardir (Yesildere, 2006; 29).
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RBC soyutlama modeli Tanima, Kullanma ve Olusturma olarak adlandirilan tig
epistemik eylemden meydana gelmektedir. Sosyo-kiiltiirel bakis agisindan yola ¢ikila-
rak, soyutlama siirecini tiim yonleriyle ve derinlemesine analiz etmek igin Herskhowitz,
Schwarz ve Dreyfus (2001) tarafindan RBC modeli gelistirilmistir. Modeldeki R harfi
epistemik (bilgi olusumu ile ilgili) eylemlerden tanima (recognizing), B harfi kullanma
(building with), C harfi ise olusturma (reconstruction) eylemlerini temsil etmektedir. Bu
gozlemlenebilir epistemik eylemler soyutlama siirecini incelemek amaciyla tanimlan-
mistir. Fakat soyutlama sonunda bu yapilarin kirilgan oldugu goriilmiis ve pekistirilmesi
gerektigi ortaya atilmistir. Bu yiizden modele pekistirme (consolodation) evresi eklene-

rek RBC+C halini almistir (Dreyfus, 2007). Eylemler asagida agiklanmistur.

Tamma; onceden olusturulmus bir yapinin fark edilmesidir. Genellikle nesne-
lerin benzer olan ve olmayan &zelliklerini belirlerken tanima gergeklesir (Hershkowitz
vd., 2001). Ogrencinin etkinlik sirasindaki matematiksel yapilarla daha énceki yaptig:
etkinliklerdeki matematiksel yapilar arasinda benzerlik kurmasi, igsellestirmesidir
(Dreyfus, 1991). Tanima analoji ve 6zellestirme ile ortaya ¢ikabilir. Yeni durumla karsi-
lagildiginda yeni durum oncekine benziyorsa analoji, yeni durumun onceki durumla
0zdes oldugu dusiiniiliyorsa 6zellestirmedir (Dreyfus, Hershkowitz, Schwarz, 2001).
Tamma siireci Kisiden kisiye gore farklilik gosterebilir.

Kullanma; istenilen bir amaca ulasmak igin eskiden olusturulmus matematik-
sel yapilarin kullanilmasi seklinde ifade edilir (Schwarz vd., 2004). Bu siiregte 6grenci
mevcut bilgisini kullanmaktadir. Genellikle bir problem ¢6zerken, bir matematiksel
durumu anlama ve acgiklarken veya bir siire¢ tizerinde dikkatle diisiinme gibi hedefi ba-
sarirken kullanma gergeklesir. Bir 6n bilginin 6grenciye hatirlatiimas: ile de kullanma
gergeklesebilir (Hershkowitz vd., 2001). Akkaya (2010) yaptig: ¢calismasinda kullanma
eylemine 6rnek olarak benzerlik bagintilarini bilen birinin h2= p.k bagintisin1 elde et-

mede bu bagintilar: kullanmasini 6rnek gostermektedir.

Kullanma genellikle bir problem ¢6zme, bir matematiksel durumu anlama ve bu
durumu agiklama veya bir siire¢ iizerinde dikkatle diisiinme gibi bir hedefi basarmaya
odaklanildiginda gergeklesir. Bu hedefi gerceklestirmek icin ogrenciler stratejilerin,

kurallarin veya teoremlerin yardimina basvurabilir. Ogrenciler bir hedefi basarmak igin
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daha onceki aktiviteler araciligiyla farkina vardiklari yapilari kullanirlar (Akkaya,
2010).

Olusturma; var olan matematiksel yapilarin bir araya getirilmesi ve bu bilgile-
rin yeniden diizenlenerek ortaya yeni bir anlam ¢ikmasidir (Ahsbahs, 2004). Olusturma
eylemi olmadan soyutlama gergeklesemez. Fakat matematiksel yapinin olustugunu goz-
lemlemek oldukga zordur.

Olusturma eylemine 6rnek olarak kullanma eyleminde verilen 6rnek diistiniile-
bilir. Benzerlik kurallarindan yola ¢ikilarak bir dik iicgende h?=p.k formiiliine ulasilma-
s1 bu eylemin gergeklestigine delil olarak gosterilebilir (Akkaya, 2010).

Eylemler ile ilgili olarak 6grencilerin bireysel farkhiliklar: 6n plana ¢ikmakta-
dir. Ayni problem durumunda 6grencinin bir tanesi tanima eylemini gergeklestirirken,
digeri olusturma eylemini gergeklestirebilir. Dreyfus (2001) ¢alismasinda bu durum igin
ogrencilerin uyaricilardan ne kadar etkilendiginin de etkisi oldugunu séylemektedir.
Uyaricilar 6grencilerin 6grenmesiyle yeni yapi olusturmasi arasinda olan her seydir.
Ayrica yine Dreyfus (2001) yaptigi ¢alismasinda olusturmanin, tamima ve kullanma
evrelerinden daha farkli oldugunu, olusturma evresinde bir problemi ¢é6zmek, bir ¢ozii-
mi kamtlamak i¢in yeni bir matematiksel yapinin ortaya ¢ikmasi gerektigini soylemek-
tedir. Olusturma eyleminde yeni bilgi olusturmak amagken, kullanma eyleminde amag

daha 6nceden kazanilan bilgilerin taninmasidir.

Ogrencilerin zihinlerinde gerceklesen tanima, kullanma ve olusturma eylemleri
i¢ ice gecmis sekildedir. Olusturma, tanima ve kullanma eylemlerini de icermektedir.
Tanma eylemi olusturma ve kullanma eylemlerinde, kullanma eylemi olusturma eylemi

icerisinde yer almaktadir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001).

Dreyfus (2007), soyutlama siirecinde olusturulan yeni yapilarin kulgan yapida
olduklarin1 ve bu kirilganhigin yeni yapiyr korumay: zorlastirdigini belirtmistir. Soyut-
lamainin yaninda edinilen yeni kavramlarin pekistirilmeye ihtiyaci olacagini soylemis-
tir. Soyutlanmig bir nesnenin pekismesi halinde yeni bir yapi olarak taninabilecegini
ifade etmistir. Pekistirme; onceden olusturulmus matematiksel yapinin 6grenciye tani-

dik gelmesi olarak tanimlanabilir. Dreyfus ve Tsamir (2004), pekistirmenin 6grencilerin
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yeni soyutladiklar: bir durumu ya da kavrami daha ileri bir soyutlama igin kullanirken
ortaya ¢ikabilecegini agiklamiglardir. Pekistirme soyutlamayi igine almaktadir ve 6gren-
ciler bu siirecte esnek olarak diistinebilmektedir. Olusturulan yapinin pekistirilmesi 6g-
rencinin daha sonraki aktivitelerde bu yapiyr tanimasina ve kolayhkla kullanmasina

imkan verir (Monaghan ve Ozmantar, 2006).

Dreyfus ve Tsamir (2004), soyutlamanin pekistirilmesinde bes psikolojik ve bi-
ligsel yapinin varligindan bahseder. Bunlar; dolaysizlik, aciklik, giiven, esneklik ve far-
kindaliktir. Dolaysizlik, bir hedefi basarmak igin farkina kullanilan matematiksel yapiya
ulasma hizi ve dogrudanhgidir. Agiklik, 6grencinin kullanilan yapryla ilgili bir agikla-
maya ihtiyagc duymamasidir. Bu yapinin 6grenci tarafindan sik kullanilmas: iliskilen-
dirmelerin oturmasini saglayacak yapinin kullaniminin esnekligi saglanacaktir. Farkin-
dalik, 6grencinin bir matematiksel yapiy: ustaca kullanabilmesi ve yaptiklarinin farkin-
da olmasidir (Tsamir ve Dreyfus, 2005).

Bilgi olusturma siirecinde karsilasilan baska bir durum ise kismi bilgi yapilari-
dir. Kismi bilgi yapilari, 6grencilerin daha 6nceden olusturduklar: yapilari farkl bag-
lamlarda taniyip tanimamadaki veya kullanip kullanamamadaki basarisizliklart sonucu
ortaya cikabilir (Ron, Dreyfus ve Hershkowitz 2006; 2007). Modelin her eyleminde
kismi yapilar olusabilecegi gotilmdstiir.

2.1.3. Kesirlerle bolme islemi

Kesirlerle bolme islemi 6grencilerin matematiksel gelisimlerinde 6nemli bir yere
sahip olup hem 6gretmenler hem de 6grenciler tarafindan zorlanilan konularin basinda
gelmektedir. Bu konu hem kesirler konusunu hem de bélme konusunun kesisiminde yer
almaktadir (Simon, 1993; Ma, 1999).

Ogrenciler kesirlerle ilgili kavramlar: diisiiniirken farklh modellerden yararlan-
maktadir. Aytekin (2016), yaptig1 ¢alismasinda bu modellerin, pargalamali (partitiviedi-
vision) ve gruplamali (quotitivedivision) bélme oldugundan bahsetmistir. Pargalamali

bolme “esit paylastirma anlami”, gruplamali bolme ise “6lgme anlami” olmak iizere
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bolme isleminin iki anlamini olusturmaktadir. Bu iki anlam birbirinden farkh sirecler

barindirmaktadir.

Toluk ve Olkun (2003) esit paylasim anlami igin, bir kiimede bulunan eleman
sayisinin esit gruplara ayirmak, élgme anlami iginse grup buyikliginin bilindigi fakat
grup sayisinin bilinmedigi bolme problemleri oldugunu séylemislerdir. 12 + 4 isleminde
12’nin iginde kag tane 4 oldugu 6lgme anlamu ile ilgili olurken, 12 kalemi 4 kisiye esit
olarak paylastirip her bir kisiye kag tane kalem distiigiiniin sorulmasi esit paylasim an-

lamu ile ilgilidir.

Bolme isleminin diger anlami olan 6lgme anlami giinkiik hayatta paylasma anla-
mina gore daha anlamlidir (Ball, 1990). Baki ve Biitiin (2009) yaptiklar: ¢calismada 6g-
retmenlerin bélmenin farkl anlamlarina vurgu yapamadiklarini ve modelleme yaparken
sadece paylastirma anlam ile disiindiklerini ifade etmislerdir. Sadece esit paylasim
anlamina odaklanmak bazi sinirliliklar getirmektedir. Tirosh (2000) bu sinirliliklarin
bolen boliinenden kiigiik olmali, bolen sadece dogal sayr olabilir, béImenin sonucu bo-

liinen sayidan kiigiik ¢ikmalidir seklinde oldugunu soylemistir.

Kesirlerle bolme isleminde yapilan hatalar ti¢ kategori altinda toplanmustir (Ti-
rosh, 2000; akt. Bulgar, 2003).
a) Algoritmik tabanl1 hatalar: Islemlerdeki hesaplamalarda yapilan hatalardar.
b) Sezgiye dayali hatalar: Kesirlerle bolme islemini yanhs yorumlamaktan kaynak-
lanan hatalardir.
c) Formal becerilerden kaynaklanan hatalar: Kesirlerle yapilan islemlerin 6zellikle-

rine yonelik sinirh bilgiye sahip olunmasi yer almaktadir.

Kesirlerle bolme islemini 6grenmeyi zorlastiran bir durumun islemin algoritma-
sinin 6gretiminden kaynaklandig: séylenebilir. Kesirlerle bolme islemi yapilirken kulla-
milan iki algoritma ters cevirip ¢arpma ve ortak payda algoritmalaridir. iki algoritmada
da sikintilar vardir. Ortak payda algoritmas: daha kolay goériinmesine ragmen kalan
olursa ya da bolen boliinenden daha biiyiik olursa 6grenciler algoritmada sikinti yasa-
maktadir (Sharp ve Adams, 2002). islemsel olarak kolay olmasi sebebiyle ters cevir

carp algoritmas: daha yaygin kullanilmaktadir. Bu algoritma ogretmenler tarafindan
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ogrencilere ezberletilerek verildigi icin 6grenciler islemi hatasiz yapsalar bile nedenini
sorgulamazlar (Arslan Kilcan, 2006). Tirosh (2000) ters cevirip ¢arpma algoritmasinin
ezbere 6gretilmesinde ogrencilerin islemsel hatalar yapabileceklerine dikkat ¢ekmistir.
Ornegin dgrencilerin ikinci kesir yerine birinci kesri ters cevirmeleri buna drnektir. Ke-
sirlerle yapilan 6gretim etkinliklerinde kural ezberletmek yerine kavramsal etkinliklerin

kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Zembat, 2007; Isik, 2011).

Kesirle bolme islemi igeren problem olusturmak da konunun baska bir giic nok-
tasidir. Ogretmen ve 6gretmen adaylar: ile yapilan calismalarda kesirlerle bolme ile ilgi-
li sozel problem yazamadiklar: ve genellikle ¢carpma islemi problemi yazdiklar: goriil-
miistiir (Tirosh, 2000). Ozellikle bsliinen ve bolenin basit kesir oldugu ve bslenin bélii-
nenden biiyiik oldugu islemlerde problem olusturma becerileri disiiktiir ( Toluk Ugar,
2009). Kesirlerle bolme islemi iceren problem kurma becerileri, bélme islemi iceren
problemleri ¢6zme becerilerinden daha distiktiir. Bu becerilerin diisiik olmasinin sebe-
bi, kesirlerle bélme isleminin gercek yasam ile iliskilendirilmesinin zorlugudur (Isik ve
Kar, 2012).

2.2. Ilgili Literatiir

Bu bolimde calismaya yol haritas: olusturacak arastirmalar iki kistm halinde
incelenmistir. Birinci kisimda soyutlama ve RBC+C modeli ile ilgili yapilan ¢alismalar,
ikinci kisimda ise kesirlerle bolme islemi konusunu temel alan ¢alismalara yer verile-

cektir.

2.2.1. Soyutlama ve RBC+C modeliyle ilgili yapilan ¢alismalar

Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus (2001) ¢alismalarinda soyutlamanin prob-
lem ¢6zme esnasinda ortaya ¢iktigindan bahsetmislerdir. Dokuzuncu sinif 6grencisiyle
gorismeler yapmuslar ve dort acik uglu soru kullanmiglardir. Sorular ti¢ tane hayvan

topluluguyla ilgilidir. Ogrenciyi gozlemlediklerinde sorularin bir kismin1 énceden zih-
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ninde olan fonksiyon kavrami ile ¢6zdiigii goralmistiir. Sonraki sorularda 6grenciden
grafik ¢izmesi istenmistir. Ogrencinin problemdeki yapilar1 taniyip, gerekli yerlerde
kullandig1 gozlemlenmistir. Ogrenciye bu siirecte arastirmaci tarafindan zorlandiklar
yerde bazi ipuglar: verilerek yeni bilginin olusturulmasina bakilmistir. Calismanin so-
nunda 6grencinin problemdeki sayisal verilerin degisimi igin fonksiyon kavramini yapi-
landirdigi ve kismen olusturma siirecine gectigi séylenmistir. Ayrica arastirmanin sonu-
cunda soyutlamanin tanima, kullan ve olusturma epistemik eylemlerini barindirdig: so-

nucuna ulasilmistir.

Dreyfus, Hershkowitz ve Schwarz (2001a ve 2001b) yaptiklari calismada RBC
modelini bir durum calismasi ile beraber kullanmay: diisiinerek hem daha genis bir bag-
lamda hem de grup ciftleri etkilesimi baglaminda incelemeyi amaglamislardir. Ornek-
lem olarak yedinci sinif 6grencileri secilmistir ve bu 6grenciler ikiserli grup yapilmastir.
Ogrencilere tam say: dizisi 6rnekleri verilmis, carpim 6zelligi iizerine yogunlastirilarak,
tim ornekler i¢in bu 6zelligin dogru olup olmayacag: konusundaki diistinceleri sorul-
mustur. Verilen etkinlik ¢apraz ¢arpim 6zelliginin toplamanin ¢arpma tizerinde dagilim
kuralin1 gerektirmesi nedeniyle, kurali olusturmak icin 6grencilere firsat vermektedir.
Uygulama sirasinda 6grenciler once bir degiskeni bir harfle nasil gosterebileceklerini
anlamis daha sonra ¢arpmanin toplama tizerine dagilma o6zelligini (a(c+d)=ac+ad) kul-
lanmig fakat toplamanin ¢arpma tizerine dagilma 6zelligini ((a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd)
kullanmamiglardir. Ayrica arastirmanin sonunda soyutlamay: etkileyen sosyal siiregler-

den de bahsedilmistir.

Tsamir ve Dreyfus (2002), sonsuzluk kavramu ile ilgili bilgi olusturma siirecini
incelemiglerdir. Onuncu sinif 6grencisiyle yaptiklar: ¢alismada secilen 6grencinin du-
rumlar1 analiz edebilen ve elestirebilen bir yapiya sahip oldugunu belirtmislerdir. Birbi-
rine zit iki farkl yontem kullanmislardir. Veriler degerlendirildiginde bilissel eylemle-
rin birbiriyle i¢ ice oldugu ve ortaya ¢ikan yeni yapinin saglamlastirilmasi gerektigi soy-

lenmistir.

Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz (2004) farkl: bir boyut olarak ogret-
menlerin bilgi olusturma siirecindeki rolint arastirmiglardir. Bu siirece asil rehberlik

ettikleri ve siireci nasil etkiledikleri amaglanmistir. Calismada olasilik konunu islemis-
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lerdir. Bilginin olusturulmasiyla alakali diyalog tiirlerine deginmislerdir. Ogretmenin
kullandig1 yontemler dogrultusunda égrencilerin yer aldig: diyalog tiirlerini belirlemek
ve dgretmenin tartismalar: nasil yonettigini gostermek amaciyla uygulanan bir etkinlige
ait analizler verilmistir. Sonucunda ise bilgi olusturulma siirecinde rehber olan 6gretme-
nin smifta diyalog tiirlerini nasil diizenledigine, bu siiregte hangi 6gretme yontemlerini

kullandigina ve dgrencilerin bilissel eylemlerine ne 6lgiide katildig: belirtilmistir.

Ozmantar (2005), mutlak deger fonksiyonlari konusunda dis destek yoluyla
matematiksel bilginin yapilanmasi, pekistirme siirecinin incelenmesi ve RBC+C mode-
linin gegerliliginin arastiriimasi amaci igeren bir ¢alisma yapmistir. Coklu 6rnek olay
calismasi deseni kullaniimistir. ¢alisma igin dort farkl grup belirlemistir. Bunlar 6greti-
ci yardim alan ve bireysel ¢alisan, 6gretici yardimi almayan ve bireysel ¢alisan, 6gretici
yardimi alan ve grupla calisilan ve 6gretici yardimi olmadan grupla ¢alisilan seklinde
smiflandiriimistir. Veri toplama araci olarak mutlak deger fonksiyonlarinin grafikleri ile
ilgili dort farkl test kullanilmistir ve goriismeler kayit altina alinmustir. Ogreticinin mii-
dahalelerinin 6grencilin bilgi olusturmalariyla dogrudan ilgili oldugu arastirmanin bul-
gular: arasindadir. Ogretici yardimi olan gériismelerde ise elde edilen bulgu analizleri-
nin sosyal, kiiltirel, tarihsel ve durumsal konularin karmasik bir seklini iceren zor ve
karmasik olaylar oldugu belirtilmistir. Pekistirme ile ilgili olarak yeni olusturulmus bil-

gilerin kirilgan bir yapiya sahip oldugu ve mutlaka pekistirilmesi gerektigi soylenmistir.

Monaghan ve Ozmantar (2006), yaptiklar: nitel calismada y=f(x), y=f (x| ), y=
If()|, y= |f (x| )| fonksiyonlarinin birinden yararlanarak diger fonksiyonu olusturma
siirecini incelemislerdir. Ayrica ¢alismada pekistirmenin 6nemine vurgu yapilmistr.
Arastirma bir 6grenci ile gergeklestirilmistir. Ogrencinin yeni yapilar ile kurdugu ma-
tematiksel bilgi arasinda baglantilar kurabildigi gorilmiistiir. Soyutlamanin kirilgan
yapist ve pekistirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Ayrica bir yapinin ancak baska bir
yapinin olusumunda kullanildiginda pekistirilebilecegini ve bir yapinin pekistirildiginde

yeni bir yap1 olarak ifade edilebilecegini séylemislerdir.

Yesildere (2006) ¢alismasinda matematiksel giicii yiiksek ve diisiik olan 6gren-
cilerin matematiksel diisiinme ve bilgi olusturma siireglerini karsilastirmistir. Ortaokul

ogrencileri ile calismistir. Calisma her smif diizeyinden ikisi diisiik diger ikisi yiiksek
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matematiksel giice sahip 12 &grenci ile gerceklestirilmistir. Ogrencilere iiggen konusu
ile ilgili agik uglu sorular sorularak farkli RBC siireglerini ortaya ¢ikarmak amaglanmis-
tir. Farkli matematiksel giice sahip 6grencilerin izledikleri yol ve yontemler arasinda
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bulgular RBC+C modeli ile analiz edildiginde yiik-
sek matematiksel giice sahip 6grencilerin, diisiikk olanlara gére soyutlama siirecinde ta-

nima, kullanma ve olusturma eylemlerinde daha basarili olduklar: gézlenmistir.

Ozmantar ve Monaghan (2007) calismalarinda soyutlamay: deneysel ve diya-
lektik olarak ele almiglardir. Akran etkilesimi, insan ve maddenin araciligi, disaridan
destek kavramlarinin RBC modeli iizerindeki etkisini incelemek amaglanmistir. Konu
olarak mutlak deger lineer fonksiyonunu se¢mislerdir. Ogrencilerin etkilesim halinde
oldugu ve arastirmacimin yardim edebilecegi bir ortam hazirlanmigtir. Aragtirmanin bul-
gularina bakildiginda matematiksel yorumlama igin 6gretmen yardimi ve yonlendirme-
si, insan ve maddenin araciligi, 6grencilerin gelisim diizeylerine uygun diyalektik ortam

ve soyutlanacak herhangi bir sey olmak tizere dért 6nemli madde ortaya ¢ikmustir.

Dreyfus (2007) yaptig1 ¢alismasindan 6grencilerin x.(x+6) cebirsel ifadesinde-
ki bildikleri yapidan hareketle (x+2).(x+8) cebirsel ifadesinin bilgi olusumu siirecini
incelemistir. Arastirmanin sonucunda soyutlamanin tanima, kullanma ve olusturma ey-
lemlerinin birbiri ile i¢ ice oldugu elde edilmis ve bu eylemlerin bazen ard arda sirah

sekilde, bazen de birbirini tamamlayan veya birbirine paralel olabilecegi séylenmistir.

Yesildere ve Tirniikli (2008a), matematiksel giicii yiiksek olan iki 6grenci ve
diisiik olan iki sekizinci sinif 6grencisi ile calismay: gergeklestirmislerdir. ikizkenar bir
ticgende tabanda alinan bir noktadan kenarlara indirilen dikmelerin uzunluklari ile ikiz-
kenarlara ait dikmenin uzunlugu arasindaki iligskiyi iceren bir problem secilip kullanil-
mistir. Matematiksel giicii farkli olan 6grenciler arasinda verilen ipucunu kullanarak
tanima eylemini gergeklestirip problem ¢6ziimiine ulasmalarinda farkhiliklar gozlem-
lenmistir. Matematiksel giicii yiiksek olan 6grencilerin ipuglarimi dogru kullanarak so-
nuca ulastiklari, matematiksel giicii diisiik 6grencilerin ise ipuglarin1 kullanamadiklari

goralmastar.
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Yesildere ve Tiirnikli (2008b), bu ¢alismalarinda ise farkli matematiksel giice
sahip altinci1 sinif 6grencilerinin soyutlamanin igerisinde yer alan bilgi olusturma siireg-
lerini incelenmis ve bilgi olusturma siirecinin matematiksel giice goére nasil farklilik
gosterdigini agiklamak istemislerdir. Oncelikle 282 &grenciye matematiksel gii¢ 6lcegi
uygulanmastir. ki diisiik, iki yiiksek matematiksel giice sahip olan &grencilerle drnek
olay ¢alismasi yapilmistir. Verilerin analizi sonucunda matematiksel giicii diisiik olan
ogrencilerin iligskilendirmede sikinti gektikleri soylenmistir. Ayrica matematiksel giicii
diistik 6grencilerin sadece tanima eylemini gerceklestirdikleri belirtilmistir.

Altun ve Yilmaz (2008) calismasinda yapilandirmact 6grenme ve bilginin so-
yutlanma siireci distinilerek, lise 6grencilerinin Tam Deger Fonksiyonu bilgisini olus-
turma siirecleri incelenmistir. iki lise grencisi ile grup ¢alismas: yapilmistir. Arastirma
ornek olay calismasina ornektir. Ikisi parcal fonksiyon, biri tam deger fonksiyonu ile
ilgili olmak iizere toplam ti¢ problem kullanilmistir. Hedef kavram igin gerekli 6n bilgi-
leri kazandirmak amaciyla oncelikle pargali fonksiyon igeren problemler &grencilere
verilmis ve uygulama kayit altina alinmistir. Calismanin sonunda tanima, kullanma ve
olusturma eylemlerinin diizgiin ve dogrusal olarak degil birbiri iginde yer aldiklar1 go-
rilmistiir. Giinlik yasam problemlerinin fonksiyon konusu kapsaminda soyutlamaya
katki sagladigi sonucuna ulagiimastir.

Akkaya (2010) calismasinda olasilik ve istatistik 6grenme alanindaki kavram-
larin gergek¢i matematik egitimi ve yapilandirmact 6grenme kuramina gore bilgi olus-
turma siirecinin incelenmesi amaglanmistir. 118 yedinci sinif 6grencisi arasindan segi-
len on 6grenci basar1 durumlarina gore simiflandirilarak ikiserli grup haline getirilmistir.
Arastirmaci tarafindan olusturulan etkinlik 6grenci gruplarina uygulanarak veriler kayit
altina alinmistir. Toplanilan verilerin analizinde RBC+C kuramini arag olarak kullan-
muglardir. Calismanin sonucunda 6gretimde 6grencilerin kesfetmesine yonelik ortamla-
rin 6gretimde niteligi artiracagindan bahsedilmistir. Ayrica ¢calisma gergek problem du-
rumlarinin ya da oyun tarzi etkinliklerin matematiksel bilginin daha kaliteli olarak olus-

turulabilecegini ortaya koymustur.

Katranct (2010) yaptig1 calismada olasiligin 6grenilmesindeki bilgi olusturma

siireglerinin belirlenmesi, yapilandirmacilik teorisi gergevesinde incelenmistir. 102 ye-
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dinci sinif 6grencisi arasindan on bilgileri yeterli olan 65 6grenci segilmistir. Bu 6gren-
cilerden matematik not ortalamasi: ve SBS (Seviye Belirleme Sinavi) notlarina gore 4’i
diistik, 4°u yiiksek basarili 8 6grenci belirlenmistir. Calisma 6rnek olaydir ve nitel du-
rum analizi yapilmistir. Siirecteki bilesenleri ve soyutlamay: incelemek amaglanmistir.
Sonugta her iki diizeydeki 6grencilerin olasihigin temel kavram ve kurallari hakkindaki

bilgileri kismen de olsa soyutlayabildikleri gézlemlenmistir.

Memnun (2011) c¢alismasinda Analitik Geometri’ye iliskin kavramlarin 6gre-
nilmesi sirasinda bilgi olusumunun niteliginin incelenmesini amaglamistir. Koordinat
Sistemi ve Dogru Denklemi kavramlarinin Yapilandirmac: Ogrenme ile Gergekci Ma-
tematik Egitimi kuramlarina uygun olarak tasarlanan 6grenme ortamlarinda uygulama-
lar1 gergeklestirilmistir. Oncesinde uygulanan pilot calisma ile arastirmacinin rolii ve
etkinliklerin yeterliligi incelenmistir. Uygulama farkli matematik basari diizeylerindeki
ikiser kisilik 6grenci gruplarinda gergeklestirilmistir. Arastirmaci katilimci gozlemci
konumunda katilmistir. Veri toplama yontemleri olarak nitel arastirmalarda kullanilan
gorisme, katilimci gozlem ve dokiiman analizi kullanilmistir. Verilerin analizi, nitel
veri analizi tiirlerinden betimsel analiz ile gergeklestirilmistir. Soyutlama siirecinin ana-
lizi igcin RBC+C modeli referans alinmistir. Sonug olarak Gergek¢i Matematik Egiti-
mi’ne gore hazirlanmis olan etkinliklerin uygulandigi 6rnek olay ¢alismasina katilan
ogrencilerin bityiik bir boliminiin koordinat sistemi kavramini olusturdugu séylenmis-

tir.

Celebioglu (2014) ¢alismasinda Kesirler konusuna ait kavramlarin 6grenilme-
sinde soyutlamanin niteliginin degerlendirilmesini amaglamistir. Yapilandirmaci Og-
renme ile Gergek¢i Matematik Egitimi Kuramlarina Uygun Olarak Tasarlanan 6grenme
ortamlarinda uygulama gerceklestirilmistir. Arastirmanin 6rneklemi ilkdgretim dordiin-
ci smif ogrencileri arasindan farkli matematik basari diizeylerindeki ikiser Kisilik 6g-
renci gruplarindan olusmaktadir. Veri toplama yontemleri olarak goriisme, katilhimci
gozlem ve dokiiman analizi kullanilmistir. Veri analizinde ise betimsel analiz kullanil-
mustir. Soyutlama siirecinin yorumlanmasi igin ise RBC+C modeli kullanilmistir. Sonug

olarak Gergek¢i Matematik Egitimi’ne ve Yapilandirmaci Ogrenme’ ye gore hazirlan-
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mis olan etkinliklerin uygulandigi 6rnek olay ¢alismasina katilan 6grencilerin biiyiik bir
bolimiiniin kesirler kavramini olusturdugu dastiniilmektedir.

Tiirniikli ve Ozcan (2014)’1n ¢ahsmalar1 amaci farkh geometrik diisiinme dii-
zeylerine sahip olan 6grencilerin bilgi olusturma siireglerinin incelenmesidir. Bu ¢alis-
ma i¢in geometrik diisiinme diizeyleri diisiik ve yiiksek seviyede olan iki tane 7. sinif
ogrencisi secilmistir. Arastirmanin yontemi 6rnek olaydir. Veri toplama araci olarak
acik uglu problemler kullanilmistir. Veriler analiz edilirken her bir 6rnek olay kendi
icinde ve digerleri ile benzerlik, farkliliklar1 ortaya konularak icerik analizi yapilmastir.
Diisiik geometrik diisiinme diizeyindeki 6grencinin bilgi olusturmada tahmine dayali bir

yol izledigi soylenmistir.

Kaplan ve Acil (2015) ¢calismalarinda 4. sinif 6grencilerini esitsizlik konusunda
soyutlama siireglerini incelemislerdir. Erzurum ilinde bir devlet okulunda 6grenim go6-
ren basar1 diizeyleri birbirinden farkli olan 3 tane 4. smf 6grencisi arastirmanin 6rnek-
lemini olusturmaktadir. Ogrencilerin zihinlerindeki yapilar: ortaya ¢ikaracak iki mate-
matik problemi veri toplamak i¢in kullanilmistir. Arastirma betimleyici durum ¢alisma-
sidir. Aragtirmanin bulgular: arasinda yeni bir kavram olusturulmasinda 6n bilgi niteli-
ginde olan kavramlarin i¢sellestirilmesi yer almaktadir. Tanima eyleminin matematiksel
bilgi olusturma siirecinin temel yap1 tas1 oldugunu kanitlar nitelikte sonuglar elde edil-

mistir.

Giir ve Demir (2016) arastirmalarinda 6gretmen adaylarinin bilgi olusturma sii-
reglerinin incelenmesi ve bu siirecte 6gretmenin roliiniin belirlenmesini amaglamislar-
dir. Marmara Bolgesindeki bir devlet tniversitesinde 6grenim goren 17 6grenci ve 1
ogretmen ile calisma gerceklestirilmistir. Veriler RBC+C teorisi referans alinarak be-
timsel ve icerik analizi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin sonunda égrencilerin
bu siiregte 6n bilgilerinin 6nemli oldugu ve 6gretmenin 6grencilerin 6n bilgilerini hatir-
latic1 yonde etkinlikleri gelistirmesi gerektigi soylenmistir. Ogretmenin tartisma ortami
yaratmasi, ipuclari vermesi, 6grenciye yeterli zaman tanimasi gibi rollerinin bilgi olus-

turma siirecini olumlu etkiledigi goriilmiistiir.
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Memnun, Aydin ve Ozbilen (2017) calismalarinda limit bilgisinin soyutlama sii-
recini incelemislerdir. Arastirma iki gonilli 6grencinin katilimi ile gergeklestirilmistir.
Ogrencilerin limit bilgileri iizerinde tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemle-
rinin gozlemlenmesi amagclanmistir. Ogrencilerin &n bilgilerin kullanmalar1 gereken iic
problem tasarlanmustir ve veriler bu problemler iizerinden toplanmustir. Veri toplama
aract olarak yari yapilandirilmig goriisme ve gozlem teknikleri kullanilmistir. Arastir-
macilardan bir tanesi katilimci1 gézlemci olarak siirece katilmistir. Sonug olarak 6grenci-
lerin limit kavramu ile ilgili siralama, fonksiyon ve sonsuzluk kavramlarina ait bilgileri

olusturduklar1 gorilmastir.

Ulas ve Yenilmez (2017), sekizinci sinif 6grencilerin 6zdeslik kavramina yone-
lik kavram olusturma siireglerini incelemislerdir. Arastirmada durum g¢alismas: kulla-
nilmistir. Calisma, ti¢ farkli matematik basar: diizeyindeki tiger kisilik 6grenci gruplari
ile gerceklestirilmistir. Uygulama i¢in ti¢ farkli etkinlik hazirlanmistir. Verileri analiz
etmek igin betimsel analiz kullanilmistir. Ayrica RBC+C modeli ise analitik arag olarak
kullanilmistir. Sonug olarak (@+ €)% 6zdesligini matematik basarisi diisiik ve orta olan
katilimcilarin olusturamadigi gézlemlenmistir. Basar1 seviyeleri iyi ve orta olan katilim-
cilar bu 6zdesligi kullanma eyleminde gergeklestirdigi soylenmistir. Matematik basarisi
yiiksek olan 6grencilerin siireci digerlerine gore daha iyi bir sekilde igsellestirdigi go-

rilmastir.

Giiler ve Arslan (2018) yaptiklari calismada analitik geometri dersini almis ve
almakta olan ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin diizlemde dénme doniisimi
formiillerini olusturma siireglerini incelemeyi amaglamislardir. 57 ortaokul matematik
ogretmeni ile calisma yiritilmiistiir. Verilen iki soru donme doniisiimii kullanilmadan
coziilebilecek, bir soru ise dontisimiin formilini olusturmalar: gerekecek niteliktedir.
Once verilerin frekans degerleri belirlenmis, daha sonra betimsel analizi yapilmistir.
Calismanin sonucunda ti¢ soruyu dogru yapan 23 6gretmen adayi iginden 17’sinin for-
milleri olusturduklar: goériilmistiir. Diger 6gretmen adaylarimin dogrudan formiilleri
yazdiklar: gézlemlenmistir. Bu durumun ogretmenlerin s6z konusu formiilleri ezberle-

diklerinden kaynaklandigini belirtmislerdir.
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Yukarida bahsedilen ¢alismalar bu arastirmaya ¢esitli yonlerden katk: sagla-

maktadur.

2.2.2. Kesirler ve kesirlerle bolme islemi ile ilgili yapilan ¢alismalar

Kesirlerle bolme islemiyle ilgili 6n bilgi, kavram ve becerilerin 6nemli oldugu
asikardir (denk kesir, birim kesir, toplama-¢ikarma-gcarpma islemleri vb. gibi). Bu ca-
lismalarin da kesirlerle bolme islemi ile birlikte ele alinmasi 6grencilerin bilgi olustur-
ma siireclerinde ortaya ¢ikan birgok durumu agiklamada kullanilabilecegi distiniilmek-
tedir. Zira ogrenciler sadece sadece bolmenin kendi algoritmasindan degil, bu isleme
iliskin temel kavram ve becerilerde de sorunlar yasadiklar: igin hatalar yapabilmektedir.
Bu yiizden once kesirlerle ilgili yapilan calismalara yer verildikten sonra kesirlerle bé I-
me islemine iliskin yapilan ¢calismalara yer verilecektir. Kesirlerle ilgili yapilan ¢alisma-
lara bakildiginda modelleme, kesirlerle islemler, kesir hata ve kavram yanilgisi, tekno-
loji destegi, problem kurma becerileri gibi konular karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alismala-

ra asagida deginilmistir.

Ahi ve arkadaglar1 (2010) yaptiklar1 calismada ilkogretim 4. ve 5. siif 6grenci-
lerinin matematik dersi, kesirler konusunda modelleme becerilerini belirlemislerdir.
Arastirmanin orneklemi 4. sinifindan 28 erkek, 22 kiz; 5. simfindan 25 erkek, 25 kiz
toplamda 100 6grenciden olusmaktadir. Veriler hazirlanan yari yapilandirilmis sorular
ile toplanmistir. Ogrencilerin say1 dogrusu, alan ve kiime modelleme cesitlerine gore bir
kesri yazabilme becerileri; sayr dogrusu modeli tizerinde diisiik oranda basarili; alan ve
kiime modeli tizerinde ise yiiksek oranda basarili oldugu gorilmiistiir. Alan ve kiime
modelinde kesir sayilarin1 yazmada basarili olmalarina ragmen 6grencilerden kesirleri
alan modelinde cesitli geometrik sekiller kullanarak yorumlamalar: istendiginde, Kkare,
dikdortgen, daire ve paralel kenar geometrik sekillerinde basarili; tiggen ve dik yamuk

geometrik sekillerinde basarisiz olduklar: gorilmistiir.

Kesirlerle ilgili hata ve kavram yanilgisi ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildigin-
da ise Karaaga¢ ve Kose’nin (2015) matematik ogretmenleri ve 6gretmen adaylarinin,

ogrencilerin kesirler konusundaki kavram yanilgilarina iliskin mevcut bilgilerini aras-
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tirmak amacgh c¢alismasina rastlanilmistir. Bu ¢alisma 2 6gretmen adayindan, ortaokul-
larda gorev yapmakta olan 4 6gretmenden ve bir ortaokulun 7.sinifinda okuyan 90 6g-
renciden olugsmaktadir. Veri toplama araci olarak kavram yanilgis: testleri ve 6gretmen
ve ogretmen adaylarina yari yapilandirilmis miilakatlar uygulanmistir. Veri analizi igin
betimsel analiz kullanilmistir. Sonug olarak, 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun bir
kesir ifadesindeki sayisal degerin referans alinan biitiine gore degisecegi konusunda
kavram yanilgisina sahip olduklari bulunmustur. Tiim 6gretmenler ve 6gretmen adaylari
bu durumu o6ngorebilmislerdir ama bu 6gretmenin 6grencilerinin kavram yanilgisina
sahip olduklar: bulunmustur. Ayrica bu kavram yanilgisina ait agiklama yapmakta giic-

lik ¢ektikleri gézlemlenmistir.

Ince (2008) yaptig:1 ¢alismada besinci simf dgrencilerinin kesirler ve rasyonel
sayilar konusunda 6grencilerin 6grenme giicliiklerini ve onlarda olusan kavram yanilgi-
larint tespit etmek ilk amag olarak belirlenmistir. Calismanin ikinci amaci; 6grenme
glighiklerini ve kavram yanilgilarin1 ortadan kaldirmak igin etkili bir 6gretim hazirla-
mak, t¢iincii amaci; besinci sinif kesirler ve rasyonel sayilar konusu igin gelistirilen
ogretimin basarisint 6lgmek amaciyla akademik basar1 testi gelistirmektir. 72 besinci
smif ogrencisiyle cahisilmistir. Aragtirmac: tarafindan gelistirilen “akademik basari tes-
ti” ve “matematik tutum olgegi” yardimiyla elde edilmistir. Elde edilen bulgular 6gren-
cilerin; rasyonel sayilari parca - biitiin iligkisi iginde gorsellestirmede, sayr dogrusuna
aktariminda ve rasyonel sayi igeren hesaplamalarda ciddi yanilgilara diistiikleri goriil-
mistiir. Kesirlerin say1 dogrusu tizerindeki gosteriminde kavram yanilgilar: oldugu tes-
pit edilmistir. Kesrin tamamin1 ifade eden biitiiniin sekli degistiginde 6grencilerin biitii-

nii es parcalara ayirmada zorlandiklari gorilmistiir.

Okur ve Cakmak Giirel (2016) ¢alismalarinda ortaokul 6. ve 7. siif 6grencileri-
nin kesirler konusundaki yaygin kavram yanilgilarinin belirlenmesini amaglamislardir.
26 altinct sinif ve 34 yedinci sinif olmak iizere toplam 60 6grenci ile ¢alisma yiiriitiil-
mistiir. Kesirler konusuna iliskin literatiirde var olan sekiz adet kavram yanilgisi belir-
lenmis ve her bir kavram yanilgisina yonelik toplam 16 soruluk bilgi testi gelistirilmis-
tir. Calismanin sonucunda 6grencilerin en fazla parga-biitiin iligkisi; en az kesirlerde

toplama islemi konusunda kavram yanilgisina sahip olduklar: tespit edilmistir. Kavram
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yanilgisi rasyonel sayilarin tam sayilar1 ve dogal sayilari kapsamadigi bu nedenle tam

sayilarin rasyonel say1 olmadigi seklindedir.

Kesirler konusunu farkli ogretim yaklasimlarinda inceleyen bazi ¢alismalar da
olmustur. Demirdogen ve Kagar (2010) ¢alismalarinda ilkogretim 6. sinifta kesirler kav-
raminin gercekei matematik egitimi yaklasimi ve geleneksel 6gretim yaklagimi ile is-
lenmesinin 6grenci basarisi tizerine etkileri incelenmistir. 45 altinci simif 6grencisine
basar1 testi uygulanmistir. Calismanin sonucunda Gergek¢i Matematik Egitimi yaklasi-
mina gore islenen dersin geleneksel 6gretim yaklasimina gore anlamli sekilde etkili ol-

dugu gorillmektedir.

Kesirlerle islemler ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda Isik ve Kar (2015)
tarafindan arastirilan ilkogretim matematik 6gretmenlerinin yedinci smif 6grencilerinin
kesirlerle toplama islemine yonelik kurduklari hatali problem ciimlelerine yonelik go-
rislerinin belirlenmesini amaglayan ¢alisma karsimiza ¢ikmaktadir. Yedi farkl ilkogre-
tim okulunun yedinci siniflarinda 6grenim goren 210 6grenci ve 10 ilkogretim matema-
tik 6gretmeni ile calisma yiritilmastiir. Veri toplama araci olarak yedinci sinif 6grenci-
lerine kesirlerle toplama islemine yonelik hazirlanan Problem Kurma Testi uygulanmis-
tir. Ogretmenler ile miilakat yapilmistir. Calismanin sonucunda dgretmenlerin, égrenci-
lerin kurduklar1 problemlerdeki hatalar1 belirleyebilmede giicliikler yasadiklari, birden
¢ok hatayr barindiran problem ciimlelerinde basarinin daha diisiik oldugu ve yaptiklar
aciklamalarda yeni hatalar sergiledikleri tespit edilmistir. Yine yedinci sinif dgrencile-
riyle 2014 yilinda yaptiklar: ¢calismalarinda ise 6grencilerin kesirlerle ¢ikarma islemine
yonelik kurduklari problemlerde karsilasabilecekleri olasi hatalarin belirlenmesini
amaclanmiglardir. 143 6grenci ile gergeklestirilen ¢alismada veri toplama araci olarak
cikarma islemine yonelik dort maddeden olusan Problem Kurma Testi uygulanmistir.
Arastirmanin sonucunda eksilen ve ¢ikan kesir sayilarinin tam sayili kesir oldugu islem-

lerde 6grencilerin daha fazla hata yaptiklar: da tespit edilmistir.

Isik (2011) yaptig1 calismada 6gretmen adaylarinin kesirlerde garpma ve bolme-
ye yonelik kurduklar1 problemlerin kavramsal analizini yapmay1 amaglamistir. Arastir-
manin deseni betimsel arastirmadir. Cahsma 127 o6gretmen adayiyla yiritalmiistir.

Problem kurma testi ile veriler toplanmistir. Caligmanin sonucunda 6gretmen adaylari-



26

nin tam sayih kesirlerde ¢arpma ve iki kesrin bolimiine yonelik olarak islem ve kesir

sayilarina anlam yiiklemekte eksikliklerinin oldugu gorilmiistiir.

Ball (1990) 6gretmen adaylarinin bélme ile ilgili disiincelerini 6grenmek igin ti¢

farkli durum kullanmistir. Kesirlerle bolme bu durumlardan bir tanesidir. Her durum
icin 6gretmen adaylarinin temsiller olusturmalar: istenmistir. 1 54: 12 islemi igin uygun

bir s6zel problem sdylemelerini ve bu islemi ¢ozmelerini istemistir. Ogretmenlerin ¢ogu
islemi dogru yapmis fakat ¢ok az bir kismi problem ciimlesi yazabilmistir. Ogretmen
adaylar1 tarafindan en ¢ok yapilan hata “’e bélmek ile 2°ye bolmenin karistirilmasidir.
Bolmeyi bir paylastirma islem olarak diisiindiiklerinden '4’ye paylastirma islemi yapi-

lamayacagmi diisinmislerdir. Bu yiizden bu yanilgiya distiikleri belirtilmistir.

Sharp ve Adams (2002), daha 6nce bolme islemi gérmemis 5. Siif 6grencileri-
ni incelemislerdir. Gergek hayat durumlarinin etkili 6gretim igin 6nemli oldugunu sa-
vunmuslardir. Ogrencilere kesirlerde bslme islemi iceren gercek hayat problemleri veri-
lerek Kisisel beceri olusturma firsati verilmistir. Arastirmanin sonunda ters gevir garp
algoritmasinin higbir 6grenci tarafindan bulunamadig: gériilmiistiir. Algoritmayla 6nce-
den karsilagmis bir 6grenci kurali kullanmak yerine kendi yontemini bulmaya calismis-

tir.

Zembat (2004) tarafindan yapilan caligmada 6gretmen adaylarinin kesirlerle
bslme ile ilgili anlamalar: ve kavramsal gelisimleri incelenmistir. Ug ilkdgretim mate-
matik 6gretmen aday1 ¢alismaya katilmis ve iki ay siiren 6gretim deneyi uygulanmistir.
Ogretmen adaylar: a+b seklinde matematiksel bir ifade ile karsilastiklarinda bu ifadeyi
“a’nin iginde kag tane b var?” seklinde aciklamislar ve ¢6ziime ulasmak igin ters gevirip
carpma algoritmasina yonelmislerdir. Arastirmaci, 6gretmen adaylarinin kesirlerle bol-
me islemi igeren matematiksel ifadeleri sozel probleme cevirirken zorlandiklarini gor-
miistiir. Ogretim asamasinda 6gretmen adaylarinin islem yapmas: yasaklanarak sekil
cizmeye yonelmeleri saglanmistir. Bu sekilde bolme islemini kavramsal olarak anlama-

lar1 saglanmastir.

Ipek, Isik ve Albayrak (2005) ¢alismalarinda sinif $gretmeni adaylarinin kesir is-
lemleri konusundaki kavramsal performanslarini incelemislerdir. Kesir islemleri ile ilgi-

li hazirlanan test veri toplama igin kullanilmistir. bir devlet tniversitesinde 6grenim
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goren 66 smif 6gretmeni adayr arastirmanin érneklemini olusturmustur. Elde edilen
verileri analiz etmek igin betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Arastirmanin sonunda
ogretmen adaylarinin kesirlerde ¢carpma ve bolme islemindeki kavramsal performansla-
rinin toplama ve ¢ikarma islemlerine gore diisiik oldugu gorilmiistiir. Kesir 6gretiminde
yasanan sikintinin kavramlarin kuralci bir yontemle 6gretilmesinden kaynaklandig: dii-
stiniilmistir. Ezbere dayanan 6gretimin kavramsal bilgiye katkisinin olmadigi kanisina
varilmistir. Calismanin 6nemli bulgularindan biri de smif 6gretmeni adaylarinin kesir-
lerde bolme islemiyle alakali islem performanslarinin yiiksek olmasina ragmen sekil ile
yorumlama becerilerinin diisiik oldugudur. Kesirlerde bolme ve carpma isleminin sekil-

le iliskilendirmesinin zor oldugu séylenmistir.

Durmus (2005) tarafindan yapilan ¢alismada ilkogretim 6grencilerinin rasyonel
sayilarda bdlme islemini nasil algiladiklar: arastirilmistir. Ogrencilerin rasyonel sayilar-
da bolme isleminde hem kavramsal hem de islemsel agidan zorluk ¢ektikleri goriilmiis-
tiir. Ogrencilerin bolme islemini genellikle ters cevirip carpma algoritmasiyla yaptiklar:
gozlemlenmistir. Algoritmanin yaninda islemsel anlamina yonelik diistincelerinin az
oldugu séylenmistir. Ogrencilerin hemen hemen hepsinin bslme kavramu ile islem ara-
sinda bir iliski kuramadiklar: anlasilmistir. Kesir kavraminda esit paylasima dikkat et-
meyerek sekil cizdikleri ve genel olarak sekil cizmekte zorlandiklar: gériilmiistiir. Og-
rencilerin islemleri ezbere yapmalarina bagli olarak sozel problemlerde yanlis islem
sectikleri gozlemlenmistir. Aragtirmanin sonunda 6grencilerin dogal sayilarda bolme ile
kesirlerde bolme arasinda iliski kurabilecekleri, 6nce kavramsal bilgi olustuktan sonra

islemsel bilginin olusturulacag: ortamlarin hazirlanmas: gerektigi vurgulanmastir.

Arslan Kilcan (2006) arastirmasinda ilkogretim matematik 6gretmenlerinin ke-
sirlerde bolme islemini nasil yorumladiklari ve 6gretimlerine bu durumu nasil yansittik-
larin1 incelemistir. Farklh okullarda gorevli olan dort 6gretmenin kesirlerde bélme islemi
ile ilgili dersleri gozlemlenmistir. Sonrasinda 6gretmenlerle goériisme yapilmistir. Aras-
tirmaya katilan 6gretmenlerin kesirlerde bélme islemi bilgisinin islemsel diizeyde oldu-
gu goriilmiistiir. Ug 6gretmen ters gevirip ¢arpma algoritmasina ydnelmistir fakat kura-
lin neden bayle oldugu ile ilgili bir agiklama yapamamuslardir. iki 6gretmen bdlme is-

leminin esit paylastirma anlamiyla sinirli kalmistir. Bir 6gretmen 6lgme anlamindan
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bahsetmistir fakat bu anlami problem durumlarina uyarlayamamistir. D6rt 6gretmenden
sadece biri iki anlamdan da bahsetmis ve farkli ¢6ziim yollar1 gelistirebilmistir. Kesir-
lerde bolme islemi ile ilgili bilgileri islemsel diizeyde olan 6gretmenlerin derslerini is-
lerken kuralin 6gretimi ve ezberlenmesi gerektigini vurguladiklar: gorilmistir. Kav-
ramsal bilgi diizeyinde olan bir 6gretmen ise 6grencilerin fikirlerine daha ¢ok 6nem

vermistir ve 6grencilerin kendilerinin anlayacaklari bir 6grenme ortami hazirlamstir.

Zembat (2007) smif 6gretmeni adaylar ile yaptigi calismada kesirlerde islemleri
yorumlarken kavramsal anlamlardan nelere odaklandiklarint incelemistir. 153 sinif 6g-
retmeni adayyla ¢ahsma yiiriitiilmiistiir. Ogretmen ve dgretmen adaylarinin en ¢ok zor-
landig1 konulardan birisinin kesirler oldugu séylenmistir. Ogrencilere yeterli alt yap:
verilmeden &gretim yapilmasinin onlari ters cevirip ¢carpma algoritmasina yonelttigi
vurgulanmustir. Carpma ve bdlme islemi arasinda sadece islemsel bag kurulmasinin
kavramsal anlamini geri plana attig: diisiiniilmiistiir. Ogretmen adaylarimn kesirlerde
bolme islemi yerine garpma islemi igin problem olusturduklari, anlam yerine formiile
odaklandiklari, soru olustururken gergek hayatta olmayan durumlardan bahsettikleri
gozlemlenmistir. Islemlerin sonuglar1 6grenmenin égrencileri diisinmeye sevk etmedi-
gini ve 6gretmen adaylarina verile egitimin bu yonde degismesi gerektigi belirtilmistir.
Ogretmen adaylarinin kesirlerde bslmeyi kavramsal olarak incelemeleri gerektigi one-

rilmistir.

Isiksal ve Cakiroglu (2008) ¢alismalarinda matematik 6gretmen adaylarinin il-
kogretim ogrencilerinin kesirlerde bolme islemine iliskin sahip olabilecekleri kavram
yanilgilarim1 ve karsilastiklar1 sorunlar hakkinda bilgilerini incelemislerdir. Arastirma
durum calismasina 6rnek olup, bir devlet tniversitesinde 6grenim goren 17 ¢gretmen
adayi ile calisilmistir. Kavramlar: iyi anlayan 6gretmenlerin islemlerin kavramsal yapi-
s daha iyi anlayacaklarina dikkat ¢ekilmistir. Ogretmen adaylar1 kesirlerde bslme
islemi ile ilgili 6grencilerin bolme sorularini diger islemlerle karistirabilecekleri, ters

cevirip carpma kuralini yanhs uygulayabileceklerini soylemislerdir.

Toluk Ugar (2009), 6gretmen adaylar: ile yaptigi calismada 6grencilerin kesirler-

le ilgili anlayislarini gelistirmek igin problem olusturmaya dayah bir egitim tasarlamis-
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tir. 50 tanesi deney, 45 tanesi kontrol grubu olmak tizere 95 6gretmen aday1 ile ¢alisma-
y1 yiratmistiir. Deney grubuna 2 derslik problem olusturma ile ilgili egitim verilmistir.
Deney grubunda 6 hafta siire ile 6gretmen adaylarindan problem tiretmeleri istenmis, bu
etkinlikler sirasinda 6gretmen adaylarina kimi zaman bireysel, kimi zaman da grup tar-
tismasi yaptirilmistir. Arastirmanin sonunda deney grubunda kesirlerde garpma ve bo -

me ile ilgili 6nemli ilerlemeler gorilmustiir.

Baki ve Biitiin (2009) tarafindan ilkogretim matematik 6gretmenlerinin bélme
kavrami ile ilgili alan egitimleri incelenmistir. Calisma farkl okullarda goérev yapan,
meslekteki calisma siireleri farkli olan 3 6gretmen ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmenlere
bolme kavramu ile ilgili 3 miilakat sorusu yoneltilmis daha sonra yar1 yapilandiriims
gozlem formuyla simf i¢i gozlem yapilmistir. Gozlemlerin sonucunda 6gretmenlerin
bolmenin farkl anlamlarini vurgulamadiklari, kural ve islem odakli bir 6gretim benim-
sedikleri goriilmiistiir. Ogretmenlerin bolme isleminin sadece paylastirma anlamina yo-
neldikleri ve modellerken de bunu baz aldiklar: belirtilmistir. Bolenin %% oldugu bir 6r-
nekte, islemi 2°ye bélmek gibi algiladiklar: gériilmiistiir. Islemlerin altinda yatan kav-
ramsal yapiyr anlamadiklar: ve islemi ¢6zerek modelin dogru olup olmadigina karar
verdikleri belirtilmistir. Bolmenin farkl: anlam1 tizerine yogunlasilmas: gerektigi one-

rilmistir.

Isik (2011) ilkogretim matematik ogretmen adaylarinin kesirlerde garpma ve
bolme islemine yonelik kurduklarr problemlerin kavramsal analizini yapmay: amagla-
mistir. 127 o6gretmen adayiyla yaptigi c¢alismada veri toplama aract olarak problem
kurma testi kullanmistir. Arastirmanin deseni betimsel arastirmadir. Arastirmada kesir-
ler ile ilgili eksikliklerin kurallar1 ezberletmek yerine kavramsal etkinliklere yonelerek
asilabilecegi belirtilmistir. Kurala dayali 6gretimin yapay bir basar1 getirecegi soylen-
mistir. Ogretmen adaylarinin kesirlerde bdlme isleminin anlamini kavramakta zorlan-

diklar, iki kesrin oranina ait soru yazdiklari gozlemlenmistir.

Gokkurt, Sahin ve Soylu (2012) matematik 6gretmenlerinin matematiksel alan
bilgileri ile pedagojik alan bilgileri arasindaki iliskiyi incelemistir. Ogretmenlerin kesir-
lerde bolme islemini kavramsal olarak agiklamakta zorlandiklari goériilmiistiir. Ortak

payda algoritmasini ve sekilleri kullanan 6gretmen sayisinin az oldugu goralmiistiir.
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Ogretmenlerin birbirleri ile bilgi alisverisinde bulunmas: gerektigini ve hizmet ici egi-

time ihtiya¢ duyuldugunun alti ¢izilmistir.

Isik ve Kar (2012), ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin kesirlerde bolme
islemine yonelik kurduklari problemlerin hata analizini yapmayr amaglamislardir. 64
ogretmen aday1 ile ¢alisilmigtir ve 6gretmen adaylarina problem kurma testi uygulan-
mistir. Ogretmen adaylarimin kurduklar: problemlerde bolme isleminin kavramsal boyu-
tunu g6z ard ettikleri gorilmiustiir. Farkinda olmadan ¢arpma islemine yonelik problem
olusturduklar1 gozlemlenmistir. Calismada 6gretmen adaylarinin yedi farkli hata gesidi
yaptiklar1 ortaya konmustur. Kiigiik kesir igin biiyiik kesir arandigi problem olusturma
sorular1 igin birim karmasas: yasadiklart gorilmiistiir. Oran oranti yoluyla problem
yazma diger bir hata tiirii olarak karsilarina ¢ikmustir. Bolen kesrin paydasina bolme,
bolme yerine ¢arpma kullanma, bélen kesrin ters cevrilip carpilmas ile ilgili problem

kurma da 6gretmen adaylarinin yaptiklari hatalar arasindadir.

Lo ve Luo (2012), 6gretmen adaylarinin kesirlerde bolme ile ilgili bilgilerini
incelemislerdir. Arastirmalarinda kesirlerde bolme isleminin hem o6grenciler hem de
ogretmenler tarafindan anlasilmasinin zor oldugundan bahsetmislerdir. Bolme isleminin
anlamina hakim olabilmek icin baz: 6n bilgilere sahip olmak gerektigi soylenmistir.
Bunlar; kesir ve birim kesir kavrami, toplama ve ¢arpmanin dogal sayilardaki anlam,
bolmenin dogal sayilardaki anlami, bélmenin kesirlerdeki anlami, ters gevir ¢arp kurali-
nin anlam: olarak siralanmistir. Ogretmen adaylarinin verilen bir isleme uygun sozel

problem olusturamadiklari ve uygun sekiller ¢izemedikleri goralmastiir.

Aytekin (2016) tarafindan yapilan c¢aligmada ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin kesirlerde bélme konusunun anlamli olarak ya da kural seklinde 6gretme
davraniglar: incelenmistir. Arastirmanin konusu ii¢ katmanli 6gretim deneyi igerisinde
ele alinmstir. Calismaya 6 6gretmen aday: katilmistir ve kavram yanilgilari, kesirlerde
bolmenin sekillerle gosterimi, iyi yapilan 6gretimler konularinda 6gretim yapilmistir.
Ogretmen adaylar1 "bir dogal sayiy1 birim kesre, bir birim kesri dogal sayya, bir dogal
sayiy1 kesre ve bir kesri bir dogal sayiya bolme" kazanmimlar: ile ilgili 6gretim planlar:
hazirlamiglardir. Her 6gretmen adayr en az 3 en fazla 5 kisilik 6. simif 6grencisinden

olusan 6grenci grubuna 6gretim yapmustir. Veriler incelendiginde 6grencilerin yaptikla-
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rin1 fark etme, anlamlh doniit verme ve kavram yanilgilarini tespit etme durumlarinin en
¢ok zorlandiklar: noktalar oldugu belirtilmistir. U¢ katmanl 6gretim deneyinin tekrarl
uygulanmasinin 6gretmen adaylarimi anlamlr 6gretmeye yonlendirdigi, kural seklinde

ogretimlerini azalttigi gozlemlenmistir.

Secir (2017) ¢alismasinda ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin kesirlerle
carpma ve bdlme islemlerine iliskin 6zellestirilmis alan bilgilerinin (OAB) gelisiminin
incelenmesini amaglamistir. Ogretmen adaylarina kesirlerle carpma ve bdlmeye iliskin
kavramsal anlama kazandiracak sekilde bir &gretim hazirlanmistir. Ogretim boyunca
ogretmen adaylarina kesirlerle carpma ve bélmenin anlamlar: verilmistir, bunlara iligskin
model ¢izme, problem kurma, verilen model veya problem i¢in matematiksel ifade
yazma, verilen durum icin gerekcelendirme ve agiklama yapma firsati bulmuslardir. Bu
sekilde ogretmelerin kesirlerle carpma ve bolme islemlerine iliskin kavramsal bilgileri-
nin gelistirilmesi amaglanmstir. OAB'nin 3 bileseni oldugu one siiriilmiistiir; temsiller,
gerekgelendirme ve agiklama. Calismada bu 3 bilesen temel alinmigtir. Calisma Anka-
ra'da bulunan bir devlet iiniversitesinde ilkogretim Matematik Ogretmenligi programi-
nin 3. smifinda 6grenim goéren 6 6gretmen adayi ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmen adaylar
KCB'ye (kesirlerle ¢arpma ve bolme) iliskin kavramsal anlama kazandirmak tizere ha-
zirlanan ogretimi gerceklestirmek iizere 6gretimden 6nce uygulanan KCB'ye iliskin
hazirlanan testten (KCB testi) aldiklari puanlar ve goniillic olmalar: dikkate alinarak
belirlenmistir. 6 hafta boyunca her hafta 1 saat olmak iizere 6gretim gergeklestirilmistir.
Calismada durum g¢alismas: yontemi kullanilmistir. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin
kesirlerle carpma ve bolmeye iliskin anlamalarindaki gelisim en ¢ok pay ile pay, payda
ile payda carpma ve ters cevir garp algoritmasina iliskin yaptiklar: agiklamalarda go-
riilmiistiir. Ogretmen adaylar: bu algoritmalarin 6gretimden énce neden ise yaradiklarini
aciklayamiyorlarken 6gretimden sonra model gizerek, gergcek yasamdan ornekler verip
problem kurarak ve/veya matematiksel olarak agiklamislardir. Ogretmen adaylarinin
KCB'ye iliskin OAB'lerinin model cizme, problem kurma, matematiksel ifade yazma,
gerekgelendirme ve aciklama yapma deneyimleri yoluyla gelistigi elde edilen bulgular

arasindadir.

Duran (2017) yaptig1 ¢calismada ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin kesir-

lerde model kullanimina yonelik AB'lerini (alan bilgisi) incelemek, kesirlerle ¢arpma ve
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bolme islemlerinde model kullanimina yonelik PAB'larini (pedagojik alan bilgisi) ince-
lemek ve 6gretmen adaylarinin kesirlerle carpma ve bélme islemlerinde model kullani-
mina yonelik AB'lerini 6gretimlerine nasil yansittiklarmi incelemeyi amaglamstir. Ca-
lisma bir devlet iiniversitesinin Matematik Egitimi Anabilim dalinda okuyan ve Ozel
Ogretim Yaontemleri | ve 11 derslerini almis dort son sinif 6gretmen adayindan olusmak-
tadir. Arastirmada durum calismas: deseni kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin kesir-
lerde model kullanimina yonelik AB'lerini ortaya c¢ikarmak amaci ile vyari-
yapilandiriimis  goriismeler gerceklestirilmistir. Ogretmenlerin PAB'larmi incelemek
icin Kovarik'in (2008) PAB ¢ercevesindeki "6grenci bilgisi” ve "matematiksel temsiller
bilgisi" bilesenleri kullanilmistir. Kesirlerle ¢arpma ve bélme islemlerinde model kulla-
nimina yonelik AB'lerini dgretimlerine nasil yansittiklarini ortaya ¢ikarmak igin AB
goriisme formu ve staj okullarinda gergeklestirilen ders gozlemleri birlikte kullaniimis-
tir. Calismanin sonunda 6gretmen adaylarinin kesirlerin ve kesirlerle carpma ve bolme
islemlerinin temsilinde oncelikle alan modeli, en az uzunluk modeli kullandiklar1 go-
rilmistiir. Kesirlerle bolme isleminde ise 6gretmen adaylar sadece alan modeli kullan-
muglardir. Kesirlerle carpma ve bolme islemlerinde model kullanimina yonelik AB'leri-

nin sinif igi 6gretimlerinde etkili oldugu sonucuna ulagilmastir.

Osmanoglu ve Ozgeldi (2018) calismalarinda sinif 6gretmeni adaylarimin kesir-
lerde ¢carpma ve bolme islemine dair kavramsal anlamalarin: incelemeyi amaglamislar-
dir. Arastirmanin 6érneklemini tigiincii sinifta egitim goren 142 6gretmen aday: olustur-
maktadir. Adaylarin kesirlerde carpma ve bolme islemlerine verdikleri yanitlardan yola
cikilarak kavramsal anlamalari incelenmistir. Agik uglu sorulardan olusan bir yazilhi-
goriisme protokoli goniilli adaylara uygulanmistir. Analiz igin igerik analizi kullanil-
mustir. Sonug olarak sinif 6gretmeni adaylarinin referans birimleri belirlemede zorlan-
diklarin1 ve kavramsal anlama eksigi nedeniyle hatalar yaptiklarini, biiyiik ¢ogunlugu-
nun islemleri dogru modelleyemediklerini ve adaylarin genellikle dértgensel alan mode-

lini tercih ettiklerini gozlemlemislerdir.
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111. BOLUM

3. Yontem

Bu bolimde arastirmanin modeli, arastirmanin katilimcilari, uygulama, veri
toplama araglari, verilerin nasil toplandigi ve verilerin analizinde kullanilan istatistiksel

yontem ve teknikler agiklanacaktir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, ortaokul altinci smif 6grencilerinin kesirlerle bolme algoritmas:
olusturma siireglerinin nasil gergeklestigi agiklanmaya cahisilmistir. Arastirmanin yon-
temi “Ornek Olay” olarak belirlenmistir. Ornek olay; bir olguyu kendi sinirlar: igerisin-
de incelemeye calisan, baglantilarin kesin c¢izgilerle belirgin olmadigi, birden fazla veri
kaynaginin oldugu durumlarda kullanilan bir arastirma yontemidir (Yin, 1984, s.23). Bu
tir arastirmalarin amaci, elde ettikleri sonuclar: istatistiksel olarak genellemek yerine
analitik genellemeler yaparak kuramsal énermelerde bulunmaktir (Yildirim ve Simsek,

2013). Dort tiir durum galismasi deseni vardir. Bunlar;

1.Biitiinciil tek durum deseni: Bir birey, bir okul, bir program,... gibi tek bir

analiz birimi vardir. Biitiinciil tek durum deseninin kullanilmasi igin;

a.) lyi formiile edilmis bir kuramin teyit edilmesi ve ciiriitiilmesi amacinin olma-

S1
b.) Standartlara uymayan kendine 6zgii durum ¢alismalarinin olmasi

c.) Literatiirde daha once calisilmamis ve arastirmacilar tarafindan bilinmeyen

durumlarin olmasi gerekmektedir.
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2. I¢ ice gecmis tek durum deseni: Tek bir durumda birden fazla alt tabaka ol-

dugunda, analiz birimi de yine birden fazla olacaktir.

3. Biitiinciil ¢coklu durum deseni: Birden fazla algilanabilecek durum vardir.
Her bir durum kendi i¢inde ele alinarak birbirleriyle karsilastirilir. Bu desende énemli

olan her boyutta karsilastirilacak olan verinin toplanmasidir.

4. I¢ ice gecmis coklu durum deseni: Biitiinciil ¢oklu durum deseninde oldugu
gibi birden fazla durum s6z konusudur. Her bir durum kendi icinde alt birimlere ayrilir (
Yildirmm ve Simsek, 2013).

Bu arastirmada ortaokul altinct sinif 6grencilerinin kesirlerle bglme algoritmasi
olusturma siireglerinin RBC+C modeline gore nasil gerceklestigi agiklanmaya calisil-
mistir. Bu nedenlerle arastirmanin yontemi oérnek olay c¢alismas: (durum calismasi)
olup, bu ¢alisma nitel bir aragtirmadir. Ayrica 6grencilerin bolme algoritma olusturma
siiregleri kendi iglerinde degerlendirilerek karsilastirildig: igin biitiinciill ¢oklu durum

desenine 6rnek olusturmaktadir.

Nitel arastirma gozlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama
tekniklerinin kullanildigs, algilar1 ve olaylar: dogal ortamda gercekgi ve biitiinsel bigim-
de ortaya koymaya yonelik bir siirecin izlendigi, sosyal ¢evrenin ayrintili bir betimle-
mesinin yapildig: arastirmalar olarak tammlanabilir (Yildirim ve Simsek, 2013; Kus,
2003, Isikoglu, 2005). Ornek olay (durum) ¢alismasinda temel dayanak noktasi, bir ola-
yin ona uygun olarak secilmis bir yontemle ayrintili bir sekilde analiz edilmesidir. Be-
lirgin amagclar ve arastirma sorular1 mevcut olsa da bir olay: tiim yonleriyle anlamak

amaglanir (Gtirler, 2007).

Bu arastirma ogrencilerin kesirlerle bolme islemi bilgisini olusturmada, siireg
icinde meydana gelen diisiinsel yapilar1 ortaya ¢ikaracagi amaglandigindan ve ayn za-
manda bu disiinsel siiregleri derinlemesine inceleme olanag: sunacagindan nitel aras-
tirmaya uygun oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin sahip olduklar: diisiinsel siiregler
hakkinda genellemeye varmak hedeflenmemektedir. Aksine 6rnek olay calismasina
uygun olarak kesirlerle bolme isleminde 6grencilerin algoritma olusturmaya kadar olan

siiregteki olaylarin biitiin yonleriyle ele alinmasi diisiiniilmektedir.
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Veri toplama tekniklerinden olan goriisme ve gozlem bu ¢alismada kullanil-
mistir. Ornek olay ¢alismalarinda en sik kullanilan veri toplama yontemlerinden bir ta-
nesi goriismedir. Goriisme teknigi ile arastirilan kaynaktan durumu anlamayi ve agikla-
may1 saglayacak bilgilere ulasilabilir. Goriisme birkag farkli sekilde gergeklestirilebilir.
Gorusme tekniklerinden bir tanesi odaklanmis goriasmedir (Yesildere, 2006). Odaklan-
mis gorisme yaklasik bir saat gibi kisa bir siirede gergeklesir. Goriismede 6rnek olay
cercevesinde hazirlanmis agik uglu sorular kullanilir ve goriisme karsilikli konusma
seklinde gergeklestirilir (Yin, 1994). Arastirma odaklanilmis goriismeye uygundur ve
etkinlik sirasinda o6grencilerin eylemlerini anlamlandirmak amaciyla yapilandiriimamas

sorulara basvurulmustur.

3.2. Katilimcilar

Deneklerin seciminde 2 farkli 6rnekleme yontemine gidilmistir. Arastirmaya ka-
tilacak ogrencilerin secilecegi okulun belirlenmesinde, amagli 6rnekleme yontemlerin-
den biri olan tipik durum 6rneklemesi yontemi kullanilmistir. Diizce ili Merkez ilgesin-
de bulunan iki devlet okulundan 6grenci secilmistir. Bunun ardindan arastirmaya katila-
cak ogrencileri belirlemek igin yine amagh 6rnekleme yontemlerinden biri olan &lgiit
ornekleme yontemi kullanilmigtir. Bu arastirmada 6grenci segimi: (1) istenilen kavram-
lar1 daha 6nceden herhangi bir sekilde olusturmamis olmasi, (2) istenen kavramlar:
olusturabilmek igin gerekli 6n bilgiye sahip olmak olgiitlerine gore yapilmistir. Arastir-
maya katilacak altinci sinif 6grencilerinin bilgi olusturma siirecinde kullanilacak etkin-
likleri yapmalar igin gerekli 6n bilgilere sahip olup olmadiklarini belirlemek igin “Kesir
Basar1 Testi” kullanilmistir. Bu test 5. ve 6. sinif Devlet Parasiz Yatililik ve Bursluluk

Sinavi sorularindan olusturulmustur. Test 20 adet ¢coktan segmeli sorudan olusmaktadir.

Matematik 6gretim programi incelendiginde kesirlerle bolme isleminin 6. sinifin
2. lnitesi oldugu i¢in ve uygulamalar bu siireden 6nce tamamlanmistir. Arastirmaya
katilacak ogrencilerin belirlenmesi asamasinda oncelikle ilkogretim 5-8. sinif Matema-
tik Dersi Programi incelenmis ve arastirma kapsaminda incelenecek olan kesirlerle

bolme islemi konusunun altinci sinif matematik 6gretim programinda yer aldigi belir-
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lenmistir. Ayrica besinci ve altinci sinif matematik programinda yer alan konularin aras-
tirma kapsaminda incelenecek olan kavramlar igin yeterli 6n bilgileri igerdigi tespit
edilmistir. Bundan dolayi, arastirmaya katilacak olan 6grencilerin olusturulmak istenen
kavramlar1 heniiz 6grenmedigi ve 6n bilgilerinin yeterli diizeyde olan altinct sinif 6g-

rencileri olmasina karar verilmistir.

Bu asamadan sonra altinct sinif 6grencileri arasinda eleme yapmak amaciyla 6g-
rencilerin besinci simf matematik ders notlari ve matematik 6gretmenlerinin degerlen-
dirmeleri dikkate alinarak 6grencilerin basari diizeyleri tespit edilmistir. Bu verilere
gore besinci sinif matematik dersi not ortalamas: 85-100 arasinda olan 6grenciler yiik-
sek basarili, besinci sinif matematik dersi not ortalamasi: 65-80 arasi olan 6grenciler orta
basarili, besinci sinif matematik dersi not ortalamas: 30-60 arasi 6grenciler ise diisiik

basarili olarak gruplanmastir.

Arastirmaya katilan égrencilerin duyussal 6zelliklerini belirlemek icin 6grencile-
re Matematik Dersine Yonelik Tutum Olgegi uygulanmistir. Olgek 2002 yilinda Nergiz
Nazlicicek ve Emine Erktin tarafindan gelistirilmistir. Olcegi kullanmadan énce Emine
ERKTIN ’den gerekli izinler alinmstir. Bu izinlere iliskin yazismalar Ek-2’de verilmis-

tir.

108 altinct sinif 6grencisine “Kesir Basar1 Testi” ve “Matematik Dersine Yo6ne-
lik Tutum Olgegi” uygulanmistir. Bu 6grenciler arasindan yukarida bahsedilen &lgiitle-
rine uyan ogrenciler basar1 diizeyleri de dikkate alinarak yiiksek-yiiksek, yiiksek-orta,
orta-orta basarili olmak tizere ikiserli 6grenci gruplari olusturulmustur. Her bir gruptan
iki uygulama yapilmas: diisiiniilerek toplamda alt1 ¢ift 6grenci segilmistir. Arastirmaya
katilacak ogrencilerin belirlenmesinin ardindan, okul yonetimi ile birlikte 6grencilerin
velileri ile de goriisiilecek ve cocuklarinin arastirmaya katilmalari konusunda gerekli

izinleri alinmastur.

Arastirmaya katilacak olan 6grencilerin gergek isimleri yerine belirlenen isimler

kullanilmistir ve bunlar Tablo 3.1’de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Arastirmaya katilmis 6grenci gruplarina iliskin bilgiler

Basan Diizeyi Adi Iligtrlsj -Llfjt:r:?
Yigit 99 96
Yiiksek-Yiiksek Ozer 97 84
Tahir 92 94
Yiiksek-Yiiksek Beyza 95 90
Berkay 85 97
Yiiksek-Orta Ali 83 83
Kerem 89 92
Yiiksek-Orta Emir 78 100
Kaan 80 87
Orta-Orta Zeynep 78 89
Mine 81 86
Orta-Orta Fatih 82 85

3.3. Veri Toplama

Bu calismada veri toplama tekniklerinden goriisme ve gozlem kullanilmastir.
Ornek olay ¢alismalarinda en sik kullanilan veri toplama yontemlerinden bir tanesi go-
rismedir.

Ornek olay calismasinda arastirmaya katilan égrencilerin diisiinsel siireclerini
ortaya koyacak iki etkinlik kullanilmistir. Ayni1 zamanda etkinlikler gergeklestirilirken
gorismeler yapilip bu gorismeler sirasinda 6grenci diisiincelerini yansitacak sekilde

yapilandirilmamis sorular kullanilmastir.

Arastirmada katilimc: gozlem yoluyla da veri toplanmistir. Ogrencilerin etkin-
likler sirasinda gozlemlenmeleri, matematiksel disiinmelerini ve bilgi olusturmalarini
anlamlandirmada katk: saglayacag: distiniilmektedir. Ayrica katilimci gozlem yoluyla

ogrencilerin etkinlikler sirasinda ortaya koyduklar1 kayit edilemeyen davranislari ve



38

birbiriyle olan etkilesimleri gézlenmis olacaktir. Katilimci gozlem, arastirmacinin sade-
ce pasif olarak gozlem yaptigi gézlem tiri degil, 6rnek olay ¢alismasi iginde birbirin-

den farkl rollerin de oynandig bir gozlem tiridiir (Yin, 1994).

3.3.1. Veri toplama araglari

Avrastirmada 6grencilerin gerekli 6n bilgilerini 6lgmek amaciyla 20 tane ¢ok-
tan segmeli sorudan olusan, 5. ve 6. simif Devlet Parasiz Yatililik ve Bursluluk Sina-
vi’nda ¢ikmis olan sorulardan olusan “Kesir Basar1 Testi” uygulanmistir. Test hazirla-
nirken 5. ve 6. Smif Kesirler iinitesindeki kazanimlar belirlenmistir. Kesirlerle bélme
islemi kazanimina kadar olan tim kazamimlardan sorular segilerek testin kapsam geger-

liligi saglanmaya ¢alisilmistir.

Aragtirmada kullanilan diger veri toplama araci ise “Matematik Dersine Y6-
nelik Tutum Olgegi” dir. Bu &lgek, genel olarak matematige karsi tutumu dlgmenin ya-
ninda, algilanan matematik basari diizeyini, matematigin algilanan yararlarint ve mate-
matik dersine ilgiyi 6lcen 3 bolime sahiptir. 8’i olumsuz, 20 maddeden olusmaktadir.
5°li likert tipindedir. Olgegin giivenirlik katsayis1 hazirlayan arastirmacilar tarafindan
0,8413 olarak hesaplanmistir (Nazligicek, 2002,s.3). Bu c¢alisma igin givenirlik
0,8378"dir.

Arastirmada uygulanmak amaciyla “Kesirlerle Bslme Algoritmas: Etkinlik
Kagidr” tasarlanmistir. Kesirlerle bolme algoritmasi olusturma siirecine uzanan toplam-
da 7 soruluk bir soru dizisi hazirlanmustir. Yapilan pilot calismalarda oncelikle sorular

islem formatinda verilmistir.

Sorular

Sekil 3.1. Pilot calismada kullanilan soru 6rnegi.
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Daha sonra verilen modelin 6grencileri kisitlayacagini diistinerek sadece is-
lem tizerinden sorular denenmistir. Tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme gibi
bilissel eylemlerin kanitlarinin problem ¢oéziimiinde ortaya ¢iktigi dikkate alinarak is-
lemler problem ¢6zme odakli olarak hazirlanmistir ve asil uygulamada da problem te-

melli sorular kullanilmistr.

Sorular

1.) a) Bir pastanin yarisini iki arkadas paylasmak isterse, her birine
pastanin ne kadaridiser?

b.) Bir ekmegin 1/5 ‘ini iki arkadas paylasmak isterse, her birine ekmegin
ne kadar duser?

c.) Dikdortgen seklindeki bir kagidin 1/3 “ini 4 arkadasima esit olarak
paylastirdim. Bir arkadasima kagidin kacta kacini vermis olurum?

Sekil 3.2. Etkinligin 1. sorusu.

Birinci sorudaki problemler bolme isleminin “paylastirma” anlamiyla ilgilidir.
Bu sorularda 6grencilerden bir birim kesrin dogal sayiya béliinmesi beklenmektedir. Bu
sorular ¢ozebilmek igin 6grencilerin sahip olmasi gereken 6n bilgiler ve sorulari ¢6zer-

ken kullanilacak olan eylemler dizisi asagida verilmistir:

Tablo 3.2. Etkinligin birinci sorusunun gerekli 6n bilgileri ve eylemler dizisi

Gerekli 6n bilgiler Eylemler dizisi

On Bilgi 1: Verilen kesrin islemsel anlamin:  Eylem 1: Verilen problemin matematiksel

belirleyebilme, ciimlesini yazma
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On Bilgi 2: Verilen birim kesri modelleye- Eylem 2: Kesir bilgisini kullanma

bilme,

On Bilgi 3: Birim kesri tanima. Eylem 3: Bélmenin anlamini belirleme

Eylem 4: Bolmenin anlamina uygun goste-

rimi yapma.

2)  a.) Bir butun pastanin E’U uc kardese esit miktar disecek sekilde

paylastirilacaktir. Her birine pastanin ne kadarlik kismi diiser?

b.) Bir duvarin 2/3’si 4 esit parcaya ayrilarak farkli renklere boyanacaktir.
Her bir renge duvarin kacta kaci diiser?

c.)Bir pizzanin 5/6’ini 2 kardes paylasacaktir. Her bir kardese ne kadar pizza
dilimi duser?

Sekil 3.3. Etkinligin ikinci sorusu.

Ikinci soruda ise birinci soruda verilen bélme isleminin “paylastirma” anlam:

vardir fakat birim kesir yerine basit kesir kullanilmistir.

Tablo 3.3. Etkinligin ikinci sorusunun gerekli 6n bilgileri ve eylemler dizisi

Gerekli on bilgiler Eylemler dizisi

On Bilgi 1: Verilen basit kesri modelleye- Eylem 1: Verilen problemin matematiksel

bilme, ctiimlesini yazma
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On Bilgi 2: Basit kesri tanima. Eylem 2: Verilen kesri tarayarak( ya da ma-

teryal iizerinde) belirleme,

Eylem 3: Eylem 1’de taranan kesri esit pay-

lagtirma,

Eylem 4: Olusan seklin bitiiniin kagta kag1

oldugunu bulma.

3.)

a.) 2 litre siit her biri i litre siit alan bardaklara bogaltilmak isteniyor. Bu is

icin kac bardak gerekir?

b.) Ogrencilerin her biri pizzanin é’jjjg dilimini yemek sartiyla 3 tane pizza

siparis ediyor. Siparig edilen pizzalar kag 0grenciye yeter?

c.) 5 litre su her biri ¥ litre su alan siselere doldurulacaktir. Bu is icin kac sise
gereklidir?

Sekil 3.4. Etkinligin tiglincii sorusu

Ucgiincii soruda ise bdlme isleminin diger anlami olan “6lgme” anlamin: iceren
problemler kullanilmustir. Ogrencilerden dogal sayilar: birim kesirlere bélmeleri bek-

lenmektedir.

Tablo 3.4. Etkinligin ti¢iincii sorusunun gerekli 6n bilgileri ve eylemler dizisi

Gerekli 6n bilgiler Eylemler dizisi

On bilgi 1: Kesirlere ait kavramlar: tanima, Eylem 1: Verilen problemin matematiksel

(pay-payda..) ciimlesini yazma,
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On bilgi 2: Kesri modelleyebilme, Eylem 2: Matematik ctimlesinde yer alan

kesirleri modelleme,

Eylem 3: Boliinen durumundaki kesirde bo-
liim durumundaki kesirden kag tane oldugu-
nu belirleme (bélmenin 6lgme anlamini kul-

lanarak)

Eylem 4: Islemin sonucunu bulma

4.)

c.) 2 tane pasta %’I]k parcalara ayrilacaktir. Elimde bu parcalardan kag

tane olur?

b.) 3 tane pizzada%’lﬂk dilimlerden kag tane vardir?

d.) Bir blitlniin icinde kac tane %’IUI( kisim vardir?

Sekil 3.5. Etkinligin dordiincii sorusu

Dordiincii soruda ise tigtincii sorudan farkli olarak birim kesir yerine basit kesir-
ler kullanilmistir. Bolme isleminin “6lgme” anlamini iceren problemlerden olusmakta-
dir. Farkl olarak ¢ sikkinda bir biitiiniin iginde % ’lik dilimlerden 1 tane vardir ve geri-
ye Va’lik bir kisim kalmaktadir. Burada “V4’lik olan kisim %4’ lik olan kismin kagta kagi-
dir?” sorusunun diistiniilmesi gerekmektedir. Sonug¢ a ve b siklarindaki gibi tamsay1

cikamamaktadir.

Tablo 3.5. Etkinligin dordiincii sorusunun gerekli 6n bilgileri ve eylemler dizisi

Gerekli 6n bilgiler Eylemler dizisi

On Bilgi 1: Kesirlere ait kavramlar: tamima, Eylem 1: Verilen problemin matematiksel
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(pay-payda..) ciimlesini yazma

On Bilgi 2: Kesri modelleyebilme, Eylem 2: Matematik ctimlesinde yer alan

kesri modelleme

Eylem 3: Boliinen durumundaki kesirde bo-
liim durumundaki kesirden kag tane oldugu-
nu belirleme (bélmenin 6lgme anlamini kul-

lanarak)

Eylem 4: Bolim durumundaki kesirden bo-
linenin ig¢inde tam say1 kadar olmadiginda
kalan parcanin biitiindeki degerinin bulun-

masi.

5.) a.) ¥'inicinde kac tane ¥ vardir?

b.) g’in icinde kacg taneivardw?

Sekil 3.6. Etkinligin besinci sorusu

Besinci soruda ise 6lgme anlami kullanilmistir fakat bu sefer sorular hem birim
kesir hem de bilesik kesir icermektedir. Ogrencilerin yavas yavas modellemede zorlan-

malar1 beklenerek diger soruya hazirhik yapilmaktadir.

Tablo 3.6. Etkinligin besinci sorusunun gerekli 6n bilgileri ve eylemler dizisi

Gerekli 6n bilgiler Eylemler dizisi

On Bilgi 1: Kesirlere ait kavramlar: tamma, Eylem 1: Verilen problemin matematiksel
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(pay-payda..) ciimlesini yazma

On bilgi 2: Kesri modelleyebilme, Eylem 2: Verilen kesri tarayarak (ya da ma-

teryal iizerinde) belirleme,

On bilgi 3: Bilesik kesri tanima Eylem 3: Eylem 1’de taranan kesri esit pay-

lagtirma,

Eylem 4: Olusan seklin bitiiniin kagta kag1

oldugunu bulma.

6.) Asagidaki sorulari sekil ya da materyal kullanmadan nasil ¢ozeriz?

5,25
a)-+—=
}9 32

Adimlar Neden?

Sekil 3.7. Etkinligin altinci sorusu

Altinci soruda kesirlerin pay ve paydalar: biiyiik sayilarla degistirilerek, 6grenci-
lerin modellemekte zorlanmalari beklenmektedir. Bu sekilde farkli bir yapiya ihtiyag

duyma istegi artirilarak algoritma bulmaya yonlendirilmek istenmektedir.

7.) Simdi yaptigin bolme islemlerini (1'den 5. Soruya kadar) asagidaki tab-
loya sonuclari ile birlikte yazalim. Kesirlerde bolme iglemi yaparken cizim
yaparak mi islem sonucunu bulabiliriz? Baska bir yol var midir? Tabloyu
dikkatli bir sekilde inceleyerek kesirlerle bolme islemi yaparken kullanabi-
lecegimiz bir yontem bulabilir misiniz?

Birinci kesir Ikinci kesir Sonug

Sekil 3.8. Etkinligin yedinci sorusu
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Son soruda ise 6grencilerin simdiye kadar ¢ozdiikleri islemleri tabloya yazmalari
istenmektedir. Bu sorunun sorulmasindaki amag islemlerin bir arada goriinerek pay ve
paydalar arasindaki baglantilarin daha rahat goriinmesini saglamaktir. Yedinci soru et-
kinlik kagidinin son sorusudur. Boylelikle hem bélme isleminin iki anlamini da igeren

ve algoritmaya uzanan bir siire¢ hazirlandig: diistiniilmektedir.

Tablo 3.7. Etkinligin yedinci sorusunun gerekli 6n bilgileri ve eylemler dizisi

Gerekli on bilgiler Eylemler dizisi

On Bilgi 1: Kesir bilgisi Eylem 1: Bilgilerin tabloya yazilmasi.

On Bilgi 2: Dogal sayilar da kesirdir ve pay- Eylem 2: Sonuglarin karsilastiriimas: ortak

dasinda 1 rakami bulunur. ve farkli yonlerin belirlenmesi

Eylem 3: Eylem 1 g6z 6niinde bulundurula-
rak bolme algoritmas: bilgisinin olusturul-

masi.

3.3.1.1 Ornek Olay Cahsmasinda Kullanilacak Ogretim Etkinligi ve Pilot Uygulama

Ornek olay calismasinda kullanilacak etkinlikte dgrencilerin kesirlerle bolme al-
goritmas: bilgisi olusturmalar1 amaglanmistir. Bu etkinlik tasarlanirken gelisimsel aras-
tirma yaklasimi esas alinmistir. Bu arastirma, teorik bilgi dikkate alinarak hazirlanmis
bir 6gretim tasariminin elde edilen sonuglara ve uygulama esnasindaki izlenimlere gore

yeniden diizenleme firsat: vermektedir (Gravemeijer, 1994).

Gelisimsel arastirma yaklasimi dogrultusunda arastirma igin kullanilacak olan
etkinligin pilot ¢calismasi yapilmistir. Pilot ¢alismanin gergeklestirilmesinin amaci, et-
kinlikte kullanilan sorularin 6grencilerin bélme algoritma bilgisini olusturma siiregle-
rinde etkili olup olmadigini belirlemek ve bu siirecte olusan matematiksel yapiy: ince-
lemektir. Pilot ¢alisma ayrica olusturulan etkinligi yeniden diizenleme firsat1 vermekte-
dir.

2015-2016 egitim ogretim yilinin ikinci doneminde arastirma igin gerekli olgit-

leri saglayan besinci sinif 6grencileri ile goriismeler yapilmstir. Diizce ili merkez ilge-
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sinde bir devlet okulunda 6grenim goren bir ¢ift 6grenci ile yapilmistir. Bu galismada

etkinlik kagidindaki sorular asagidaki formatta verilmistir:

“47A: Tamam ben size hazir bir sekil verdim. 4 pargaya bolinmiis bir bitiin.
Simdi bunun tizerinden modelleyelim mi? Simdi bu biitiiniin yaris1 % si neresi?
Karalayabilirsiniz.

(ikbal gosterir)

48A: Grup arkadasin karalasin. Bu '4’lik kistm. Bunu 2 par¢aya mi bolecegiz?
49B: 2’ye bolersek.

50A: Neresi 2’ye boliinmiis hali?

51B: O zaman burasi olur.

52A: Evet.

53I: Yani ¢eyregi.”

Yukaridaki diyalogda goriildiigi gibi 6grenciler belli bir kesir bilgisine sahipler-

se, hazir model verildiginde islemi modellemeleri daha kolay olmaktadir.

106A: Peki soyle yapalim: Su a sikkina bakin. 3% + 3 peki ben bunun igin size
hangi sekli vermeliyim? Kaga bolinmis bir sekil vermeliyim? Sizin teorinize
gore? ( giilismeler)

107B: 16’ya boliinmis bir sekil de verebilirsiniz.

108I: ...

109B: Degil mi?

110A: Bilmiyorum.

111B: Bence 16 ya bskinmiis bir sekil.

112A: Kag vermisim?

113B:1,2,3,4,5...12.

114A: Neden acaba? ( giilismeler)

115B: Hocam 2 dakika miisaade, diisiineyim.

116A: Peki.

117A: Sesli diigiinseniz de ben de 6grensem.

118B: Ilk islemden bakarsak hocam bunu.. Aaaaaa!

119A: Noldu?

120B: Bir sey olmadi. Hocam soyle yapabiliriz 2 ile 2 yi ¢arpinca 4 ediyor.

121A: Hu..
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“122B: 4 ile 3’1 garpinca 12 ediyor. Bitti.

Ogrenciler verilen sekillerin kag parcaya bolinmesiyle ilgili diyalogdaki gibi
kendilerince bir kural olusturmuslardir. Ve olusturduklar: kurali bundan sonraki sorular
icin kullanarak siirekli test etmislerdir. Ogrencilere islemlerin sonuglarmi bulabildikleri
hazir pargalara ayrilmis sekiller verdiklerinde paylastirma anlaminda sonuca kolaylikla
ulasabildikleri gorilirken, 6lgme anlami iceren sorulara gegildiginde zorlandiklar: go-
rilmistiir. Ayrica sekillerin hazir olarak verilmesi 6grencinin zihinsel siireglerini sinir-
landirmustir. Bu yiizden 2016-2017 yilinda yapilan diger pilot ¢alismada sadece bélme
islemleri verilerek sonuglar degerlendirilmistir.

b)=+4=

Uygulamada 6grencilerin hazir sekiller yerine kesir takimi kullanmalarina izin
verilmistir. Ogrencilerin bazen sekiller ¢izmek istedikleri bazen de verilen materyaller
tizerinden sonuca ulasmaya calistiklar gorilmistiir. Bir 6nceki pilot ¢alismada oldugu
gibi bolmenin 6lgme anlam1 6grencileri daha ¢ok zorlamistir. Sonuca ulasma ve kural
buldurma agisindan bu etkinlik kagid1 degerlendirildiginde 6grencilerin “ters gevir carp”
kural: kendilerince olusturduklar: g6zlemlenmistir. Fakat her iki etkinlik kagidinda da
eksik olan nokta kesirlerle bolme isleminin “6lgme” anlamidir. Ogrenciler kural olus-
turmaya calisirken sorularda bu anlamlarin geri planda kaldig:1 fark edilerek etkinlik
kagidi diizenlenmistir. Uzman goriisiine de basvurularak verilen islemlere uygun, basit

problem ciimleleri yazilmustur.

1.) a.}2i+2=
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Sorular

1.) a.) Bir pastanin yarisini iki arkadas paylasmak isterse, her birine
pastanin ne kadan diiser?

Ornegin pilot ¢alismada verilen 1. sorunun yerine ayn: anlami iceren bir prob-
lem durumu yazilmistir. Uygulama yapilarak problem igeren etkinlik kagidinin arastir-
manin amacina daha uygun olduguna karar verilerek gergek uygulamada kullanilmasina

karar verilmistir.
3.3.1.2. Pekistirme Uygulamasi

Pekistirme etkinligi, uygulama yapildiktan 2 hafta sonra gruplara uygulanmis-
tir. Bunun igin kesirlerle bolme islemi ile ilgili her birinde 2 problem bulunan 5 soru
sorulmustur. Esas uygulama etkinliginde oldugu gibi sorular problem formatinda so-

rulmustur. Problem durumlar: yine paylastirma ve 6lgme anlamlarmi igermektedir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada yapilacak olan gériismelerden once, arastirmaya katilacak 6grenci-
lere arastrmamin amaci hakkinda bilgi verilmistir. Ogrencilere arastrmanin amacinin
onlara not vermek ve basar1 durumlarint degerlendirmek olmadig: séylenmistir. Ogren-
cilerden distincelerini yanhls oldugunu disiinseler bile agikga belirtmeleri istenmistir.
Gorusmelerin arastirmact ve grup arkadasiyla beraber yiiriitillecegi belirtilerek goriis-
melerin kayit altina alinacagi séylenmistir. Arastirmaya katilan 6grenciler igin gerekli

izinler alinmistir.

Gorusmeler bos bir sinifta arastirmact ve 6grenci giftleri ile beraber gergeklesti-
rilmistir. Video kamera 6grencilerin gorebilecekleri bir yere yerlestirilerek goriismeler
kayit altina alinmistir. Goriismeler yaklasik bir saat stirmiistiir. Her bir gorismede Ke-
sirlerle Bolme Algoritmas: Olusturma Siireci igin hazirlanmis etkinlik kagidi uygulan-
mustir. Ayrica gorismelerin tizerinden iki hafta gectikten sonra pekistirme uygulamalar

yapilmistir. Pekistirme uygulamasinda ise bu uygulama i¢in hazirlanmis pekistirme et-
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kinlik kagid1 ¢alisilmistir. Pekistirme uygulamalar: ise yaklasik yarim saat siirmistiir.
Uygulamalar esnasinda 6grencilerin disiincelerini ortaya ¢ikarmak icin cesitli sorular

sorulmus ve birbirleri ile olan etkilesimler g6zlenmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmanin veri kaynaklarini 6grencilerle yapilan goriismeler olusturmaktadir.
Goriisme esnasinda arastirmacinin aldiklari notlar ve gruplarin etkinlik kagitlar: da bir
diger veri kaynagidir. ilk olarak videolarin transkriptleri ¢ikarilmistir. Video kayitlar:
yazili hale dondstiiriildiikten sonra tekrar izlenmistir ve yazili metindeki eksiklikler ta-

mamlanmustir.

Calismada veriler arasinda neden-sonug iliskisini inceleyerek 6grencilerde ger-
ceklesen soyutlamalar: ortaya ¢ikarmak amaglandigindan betimsel analiz tercih edilmis-
tir. Elde edilen verilerin 6grencilerin bilgi olusturma stireglerinin bilissel analizi yapil-
mistir. Bu analiz yapilirken RBC+C modeli analitik arag olarak kullanilmistir. RBC+C
modelinde dort epistemik eylemi gézlemleyerek soyutlama siirecinin anlagilmasini sag-
lamaktadir (Dreyfus ve Tsamir, 2004) . Veriler analiz edilirken tanima, kullanma, olus-
turma ve pekistirme temalar1 dikkate alinmistir. Bu analizler sonunda 6grencilerin Ke-

sirlerle Bolme Algoritmas: Olusturma bilgisini ne derecede olusturduklari incelenmistir.

3.6. Calismanin Gegerlik ve Giivenirligi

Nitel arastirmalarda gegerlik ve giivenirlik nicel arastirmalardan farklidir. Ni-
cel arastirmalarda kullanilan i¢ gegerlik, dis gegerlik, i¢ givenirlik, dis givenirlik (tek-
rar edilebilirlik) kavramlar1 yerine nitel arastirmalarda sirasiyla inandiricilik, aktarilabi-
lirlik, tutarlik, teyit edilebilirlik kavramlari gelmektedir. Asagida bu kavramlar agikla-
nacaktir.
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Inandiricilik icin; arastirmacinin elde ettigi bulgularin gergekligine, birbiri ile
tutarli olmasina, benzer ortamlarda sonuglarin gecerligine, verilerin toplanirken nesnel
olduguna dair kanitlarin sunulmasi gerekir. Lincoln ve Guba (1985) inandiriciligin sag-
lanabilmesi igin uzun siireli etkilesim, derinlik odakli veri toplama, gesitleme, uzman
incelemesi, katilimci teyidi gibi stratejiler 6nermektedir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu
arastirmada inandiriciligi saglamak igin uzman incelemesi ve g¢esitleme stratejileri kul-
lanilmistir. Cesitleme, yapilan ¢alismalarda iki ya da daha fazla veri toplama yontemi-
nin kullanmilmasidir (Akkaya, 2010). Gozlem ve goriisme teknikleri kullanilarak bu ge-
sitlilik saglanmaya calisilmistir. Ayrica hem etkinlik kagidi olusturulurken hem de aras-
tirmanin bulgular: incelenirken tarafsiz bir akademisyen ve benzer bir konuda calisan
yiiksek lisans ogrencisinin fikirleri alinmigtir. Verilerin bir kismi soyutlama iizerine
calisan ayn1 zamanda 6gretmen kimligi olan bir arastirmac: tarafindan analiz edilerek

karsilastiriimstur.

Aktarilabilirlik, elde edilen bulgularin benzer durumlara genellenebilmesidir.
Erlandson ve digerleri (1993) aktarilabilirligi artirmak icin ayrintili betimleme ve amag-
11 6rnekleme olmak iizere iki yontem onermistir. Bu aragtirmada da 6rneklemin ve kul-
lanilan yontemin yeterli diizeyde betimlendigi disiinilmektedir. Ayrica ¢oklu durum

deseni kullanilarak bu durumun saglanabildigi diisiiniilmektedir.

Tutarlilik, bilgilerin zaman igerisinde gegerliligini korumasidir. Arastirmaya
disaridan bir gozle bakildiginda siireg igerisinde arastirmacinin davraniglarinin tutarh
olmasi1 gerekmektedir. Bu arastirmada yapilan goriismeler teker teker ¢6ziimlenmis ve
her biri igin rapor hazirlanmistir. Ayrica goriismeler esnasinda arastirmaci kendi notla-

rin1 da almastir.

Teyit edilebilirlik; sonuglarin gergegi yansitmasi, arastirmacinin 6znel yargilar-
dan ve varsayimlardan uzak olmasidir. Ulasilan sonuglar verilerle karsilastirilarak teyit
edilir. Yin (1994) delil zinciri olusturularak teyit edilebilirligin artirilabilecegini soyle-
mistir. Aragtirmada 6grencilerin bilgi olusturma stirecleri ve akran etkilesimleri analiz
edilerek desenler ortaya ¢ikarilmistir. Bu desenler i¢in yapilan goriismeler, arastirmaci-

nin notlari, 6grencilerin etkinlik kagitlar: delil olarak kullanilmastr.
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3.7. Arastirmacinin Roli

Nitel arastirmalarda arastirmaciya olduk¢a onemli gorevler diismektedir. Aras-
tirmaci; arastiracagi konu ile alakali alan ¢alismasi yapan, alanin iginde olan, alanda
olup biten olaylar: yakindan takip eden, veri topladig: bireylerle yakin iletisim halinde
olan kisi olarak tamimlanmaktadir. Arastirmacinin gozlemleri ve yorumlar: sonug igin
oldukea etkili olmaktadir. Bu yiizden arastirmacinin rolii agik bir sekilde ortaya konul-
mahdir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Ornek olay calismasmi yapacak olan arastirmaci iyi soru sormali onlar1 cevap-
landirabilmeli, onyargilarint bir kenara birakmali, iyi bir dinleyici olmali, karsilastig
durumlar: firsat olarak gorerek esnek olmali, ¢ahisilan konuyu iyi bilmeli ve tiim bu sii-
recte tarafsiz olmalhidir ( Yin, 1994: 56).

Ortaokul altinci sinif 6grencilerinin kesirlerle bélme algoritma bilgisi olusturma
siireglerinin incelendigi bu ¢alismada arastirmacinin genel olarak iki gorevi vardir. Bi-
rincisi algoritma olusturma siirecine uygun etkinlik olusturmak, ikincisi ise bu etkinlik
uygulanirken dogru diyaloglar baslatarak siireci yonlendirmektir. Schwarz ve arkadasla-

ri1 (2004) bu etkinlikte olusturulacak diyaloglar1 bes baslik altinda toplamiglardir:

a.) Temel Olusturma Diyalogu: Katilimcilar genel bilgileri paylasirlar. Ogretici
bir konu soyler ve 6grencilerin islenen konuya asina olup olmadiklarini, ge-
rekli gegmis bilgisine sahip olup olmadiklarini kontrol eder.

b.) Hazirlayici Diyalog: Ogrencileri 6grenmeye hazirlamak bu diyalog tiiriiniin
amacidir. Miidahaleler planlayarak yapilmaz, 6gretici ulasilacak hedefi ve
problemi agiklar. Ogrencileri cesaretlendirerek katilim gostermelerini saglar.

c.) Elestirel Diyalog: Bu diyalogda katilimcilarin sorumlulugu farkh bakis agila-
rint anlama ve uyum saglamadir. Yeni fikirleri mantikli tartisma ortamlar:
saglayarak gelistirirler ve birbirlerinin distincelerini degerlendirerek gerekli
gordiikleri noktalarda itiraz ederler.

d.) Yansitict Diyalog: Katilimcilarin sorumlulugunda kabul ettikleri tartismay1

tanimlamak ve eksik yonlerini tamamlamak vardir. Yapilan eylemleri 6zet
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haline getirirler ve deneyimlerinden ders ¢ikarirlar. Bu diyalogdaki konus-
malar sonugtan ¢ok siiregle ilgilidir.

e.) Ders Verim Diyalogu: Bu diyalog tiiriinde katilimcilar bilgi iletirler. Ders
aciklamalarla beraber katilimciya sunulur. Ders verimi ders kitabi okunarak
yapilan sunumdan o6greticinin dnceden hazirlanip ders sunumu yapmasina

kadar cesitlilik gosterebilir.

Etkinlik uygulanirken etkinlik ile ilgili bilgilerin anlasilip anlasilmadig: aras-
tirmaci tarafindan kontrol edilmistir. Ogrencilerin fikirlerini rahatlikla ifade edebilmele-
ri igin sorular1 ¢ozmeye gegmeden 6nce onlara konu ile alakal: sorular yoneltilmistir. Bu
sekilde 6grencilerin diisiinceleri alinarak grup arkadaslari ve arastirmaci ile birlikte bil-
gilerini paylasacaklar1 bir ortam olusturulmustur. Tartismalar: belirlenen amag dogrultu-
suna ¢cekmek icin 6grencilerin iddialar1 yakalanmaya ve daha sonra birlestirilmeye cali-
siimistir. Baslangigta temel olusturucu ve hazirlayici diyalog tiirleri etkin olurken tar-

tisma esnasinda elestirel diyalog tiirii daha ¢ok kullanilmastir.



IV. BOLUM

4. Bulgular

Bu boliimde, arastirma kapsaminda elde edilen bulgulara yer verilmistir.

Bu ¢alismada matematik egitimine katki sunacak sekilde uygun 6grenme or-
tamlar1 tasarlanip uygulamak ve bu uygulamalar sirasinda bilgi olusumu siireci deger-
lendirilip, 6gretimin kalitesini artiracak veriler elde etmek amaglanmistir. Bu amag do g-
rultusunda 6rnek olay ¢alismalar: her birinde iki tane altinci smif 6grencisi olan 6 farkl
grup ile gergeklestirilmistir. Her gruba ait 6rnek olay ¢alismalarina ait bulgular bilissel

olarak analiz edilmistir. Bu analizlere asagida yer verilmektedir.

Ogrencilerin bilgi olusturma siireclerinin analiz edilmesinde RBC+C modeli
ara¢ olarak kullanilmistir. Siire¢ tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme epistemik
eylemleri baz alinarak incelenmistir. Asagida her bir grupla yapilan goriisme bulgu ve
yorumlar: yer almaktadir.

4.1. Ozer ve Yigit’in Kesirlerle Bslme Algoritma Bilgisi Olusturma Siireci

Ornek olay ¢alismasinin yapildig: ilk grup Ozer ve Yigit’tir. (Arastirmadaki
ogrencilerin gergek isimlerinin yerine takma isimler kullanilmistir.) Ozer besinci sinif
matematik dersi karne notu 97, 6grencilerin 6n bilgilerini 6lgmek igin hazirlanan testten
85 alan ogretmenleri tarafindan basarili olarak bilinen 6grencilerden biridir. Matematige
kars1 tutumu oldukea yiiksektir. Yigit’in ise besinci sinif ders notu 99 olup testten de 90
puan almistir. Matematige karsi olan tutumu yiiksek bir 6grencidir. Bu goriisme yakla-
sik 70 dakika stirmistiir. Bu ¢alismanin devami olarak hazirlanan pekistirme ¢alismasi

uygulamadan 2 hafta sonra gergeklestirilmistir. Bu goriisme de yaklasik 30 dakika siir-
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miistiir. Arastirmaya ait bulgulara asagida yer verilmistir. ( O: Ozer, Y: Yigit, A: Aras-

tirmaci)

Etkinlik kagidi 6grencilere verilmeden once aragtirmaci tarafindan “Bolme
islemi ne anlama geliyor?” sorusu yoneltilmistir. Buradaki amag 6grencilerin bélme

isleminin anlamina yonelik olan zihinlerindeki yapiy1 6 grenmektir.

7A:Bolme islemi size ne anlatiyor? Bolme ne demek sizce?

8A: Soyleyebilirsin ( giiler)

90: Paylasmak hocam.

10A: Paylasmak. Baska?

11Y: Bir sayiy1 esit sekilde herkese paylastirmak.

12A: Paylasirken esit olmas: gerektigini soylityorsun sen de. Baska bir sey geli-
yor mu akliniza?

130: Yani, bir seyi birkag parcaya esit sekilde bolmek.

Verilen diyalog 6grencilerin bolme isleminin sadece paylastirma anlamini bil-
diklerini gostermektedir. Ozellikle 11Y°de Yigit paylastrmanin esit olmas: gerektigine

vurgu yapmistir. Bu da paylastirma anlamu igin oldukga 6nemlidir.

Etkinlik kagidi 6grencilere verildikten sonra ilk soruyu okuyarak baslamiglardir.
Soruyu okuduktan sonra arastirmacinin “Matematik ciimlesini yazabilir misiniz?” soru-
sunu yoneltmesi dgrencilerin kafasini karistirmistir. Fakat Ozer matematik ciimlesi ifa-

desinin sayilarla anlatmak oldugunu séylemistir.

60A: Bir pastay: yar1 yartya mi paylasiyorlar yarisint mi1 paylasiyorlar acaba?
610: Yar yariya paylasiyorlar. Yookk. Bir pastayi....

(Ogretmen eline materyal alir 1 tam.)

62A: Bu bir pasta.

630: Bunu bir pasta sayalim. Bunu ikiye boliiyorlar. ( % olan kesir takimlarin
alir). Birini bu arkadas yiyiyor. Birini digeri. Pasta bitmis oluyor.

64A: Oyle mi oluyor Yigit sence de?

(Yigit soruyu bir kez daha okuyor)

65Y: Yarisin1 hocam! Bir dilimini aliyorlar ve yiyiyorlar hocam. (Ayn1 zamanda
2 tane Y4 alarak Y lik dilimi parcaliyor).

66A: Evet. O zaman her birine ne kadarlik bir dilim diiser?

670: Va.

68Y: Ceyregi.

Ogrenciler 1. sorunun kastettigi yarimin yarisi islemini basta karistirmislardir.

Daha sonra materyaller ile problemi modellediklerinde hata yaptiklarinin farkina var-
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muglardir. Burada ogrencilerin kesirleri modelleyebilmeleri, ¥4 kesrinin yarim, % kesri-

nin ¢eyrek oldugunu tamdiklarini séyleyebiliriz (670, 68Y).

65Y diyalogunda Yigit’in problemin isleminin farkina varmas: basta yazdiklari
matematik ciimlesini de degistirmeleri gerektigini gostermistir. Bu karara varmada Yi-

git’in muhakemeden ortaya ¢ikan fikri etkili olmustur.

830: O zaman materyal kullanalim. Su bir ekmek (1 tam gostererek) o ekmegi
5’e boliyorlar. (Birlikte 1 tami 1/5’lere ayiriyorlar) ekmegi 5 e bolivyorlar. yani
ekmek 5e bolindigiinde o 2 arkadas su parcay: paylasiyorlar. (Elinde 1/5 lerden
1 tanesini gostererek) 5’te 1’ini paylasiyorlar yani.

84A: Yani.. ( Yigit sessizce oradan 1/10 lar1 alir ve 1/5 i pargalar).

85Y: Yani 1/10 oluyor hocam.

860: O zaman 1/10 oluyor. Yani her biri 1/10 kadar ekmek yiyor.

880: Bir ekmegi once 5’e baliiyorlar sonra o boldiikleri parcalarin bir tanesini
ahyorlar. 2’ye boliyorlar birini bir arkadas oburint bir arkadas yiyiyor.
1/10’ununu bir arkadas 1/10’unu bir arkadas yiyor. Yani 1/5’lik bir dilimi boli-
yorlar.

89A: Peki bunun matematiksel ciimlesi neydi sizce?

900: Burada da 1/5’i 2’ye baldiik. Ayn1 6biir islemdeki gibi.

Ogrencilerin materyalle islemleri daha rahat yaptiklari gozlemlenmistir. Kesirle-
ri tamdiklari igin sorunun ¢6ziimiine ¢abuk ulasmiglardir. 89A’da arastirmaci matematik
ciimlesini sordugunda Ozer “Ayn &biir islemdeki gibi” ifadesini kullanmstir (900). Bu
durum o6nceki soruda olusturdugu matematik yapisini bu soruda tekrar kullandigina delil

olabilir.

Diger soruda 1/3 + 4 = 1/12 islemine karsilik gelen problem durumu s6z konu-
sudur. Fakat bu soruda ogrencilerin elinde 1/12°lik materyal olmadig: igin 6grenciler

sonucu bulmakta zorlandilar ve sekil ¢izerek devam ettiler.

1210: 4 arkadasima esit olarak paylastirdim 1/3’ini. 12’yi 3’e boldiigiimiizde 4
islemi c¢ikiyor. 4 arkadasa da esit olarak 1 parga diisiiyor. Yani 12°de 1 oluyor
her bir parga.

122A: Yani 12°de 1 mi olmus oluyor?

1230: Evet. Yani her bir par¢a 12°de 1 oluyor. 12°de 1 pargalarinin hepsini top-
ladigimiz zaman 12 cevabina ulasiyoruz.

124A: O zaman bu problemin matematik ciimlesi ne oldu?

1230’deki ifadelerde dgrencilerin birim kesir kavrammi ve biitiiniin kag tane

birim kesirden olustugunu tanidigin1 gérmekteyiz. Burada 6grenci yaptigi islemlerin
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kendince saglamasinit yapmistir. Daha sonra matematiksel ciimle yazma ile alakali tar-
tismalar baslamistir. Burada 6grencilerin karistirdiklari noktanin problemde verilen asil

islemden uzaklasmalarindan kaynaklandig: diisiiniillmektedir.

1320: Hocam bence Yigit yanls soyliiyor. 4’e bolmeyecegiz 3’e bolecegiz.
Cinki 1/3’t diyor kagidi 3’e bol diyor.

133Y: Sonra 4 arkadasima esit verecegiz diyor ama.

1340: Evet iste. (Birbirleriyle konusuyorlar) 1/3’iinii 4’e bsliyor 4 arkadasina
paylastirabilmek igin.

135A: Yani cevabiniz 1/3’ini 4’e bolmis olmaniz mi?

1360: Evet yani bir kagid: 3’e boliiyoruz.

137A: Yazalim.

1380: Yani 1/3. Yani bunu béliiyoruz 4°e boliiyoruz. Bunun 1 parcasini aliyoruz
4’e boliyoruz. Arkadaslarimiza paylastiriyoruz.

Yukarida verilen diyalogda akran etkilesiminin bilgiyi olusturma siirecine katki-
sina delil oldugu diisiiniilmektedir. 133Y ve 1340’ de goriildiigii gibi 6grenciler birbir-
lerinin fikirlerini reddederek ve mantikli bir yol bulmaya cahsarak ortak bir noktada

bulusmuslardir.

2. soruya gegildiginde ise basit kesrin bir dogal sayiya boliinmesi ile alakali so-
rulardan olustugu goriilmiistiir. Ogrenciler 1. soruda kurduklari mantig: bu sorularda da

devam ettirmiglerdir.

157A: %1 3 kardese paylastiracaklar.

158Y: Hocam zaten 3’e boldiik %4’tini kullaniyorduk zaten. Hepsine Y4 kadar
diger.

159A: Nasil oldu simdi ben tam anlayamadim?

160Y: Hocam 4 parcaya ayirdik. 1 parcasini kullanmayacagiz zaten 3’e bolme-
mizi istiyor. 3 parca var zaten. Her birine % parca diiser.

1610: Yani 3 kardes var bizim de elimizde 3 pastamiz var biz o 3 parcay: 3 Kar-
dese her biri % olacak sekilde. Boliiyoruz yani boldiigiimiiz gibi veriyoruz.

162A: Hmm anladim. O zaman %4’i 3 kardese paylastirdigimizda yani boldigii-
miizde...

1630: Her kardese Y4 diisiiyor.

1710: Sunlar: topladigimizda % oluyor. ( Ilk 6nce yazdig Y4 + Y4 + Y4’i kastedi-
yor) Biz 4/4°ten 341 ¢ikaracagiz. Elimizde V4 kalacak. Geriye kalanlar1 da boliis-
tirecegiz 1, 1,1.
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Diyalogda da goriildiigi gibi 6grencilerin paylastirma anlami i¢eren sorulardaki
mantig1 kavradiklart disiiniilmektedir. Bunda 6grencilerin kesirler konusundaki 6n bil-
gilerinin etkili oldugu séylenebilir (1710). Ogrencinin 34’iin Y4+1/4+1/4’lerden olustu-
gunu bilmesi onu 3 esit pargaya ayirma isleminde kullandig: diisiiniilmektedir. Ogrenci-

lerin 3%4’tin 3 tane %4 tin toplanmas: bilgisini tanidig: goriilmastiir.

2400: Yani su an biz 5/6’in 2’ye béliinmesinin cevabin: ariyoruz.

241A: Evet.

2420: Yani acaba... Yigit sence.

243Y: Belki 1/8 olabilir.

2440: Tamam onu deneyelim. Ama 6’nin yaris: 3.

245Y: 3’te... Deneyelim yine de.

2460:Bir dakika bir sey deneyebilir miyim? (1/3’leri yerlestirmeye cahsir) Ta-
mam tamam. Sen 1/8’leri bir dene. Benim aklimdan da 1/5’lere bir bakayim.
247Y: (1/8’ler) Olmadh.

Yukarida 6grencilerin arasinda gegen konusmalarda bolme islemini yapabilmek
icin materyallerle deneme yaptiklar1 goriilmektedir. Bunu yaparken iclerinden birinin
ortaya bir fikir attig1 ve digerinin de ona destek verdigi goriilmektedir. Bu tiir konusma-
larin bilginin olusturulmas:1 ve soyutlanmasi igin gerekli oldugu disiinilmektedir
(2440, 245Y, 2460).

Ellerindeki materyaller 5/6+2 islemini yapmak icin yeterli olmamistir bu
yiizden materyalleri kendileri paylastirmayi tercih etmislerdir.

2530: Bu ikisini ben aldim bu 2’sini Yigit aldi. Ortada 1 parga kald1 bunu 2’ye
boldiik yaris1 Yigit’e yarisi bana.

254Y: Evet hocam.

2550: Yani 2 buguk olmus olacak.

256A: Tamam tahta kalemiyle de bolebilirsiniz. ( Yigit tahta kalemi ¢ikarir) O
zaman bu parcayi ortadan 2’ye béleceksiniz. Bolin.

2570: Ortadan 2’ye. Boldiik.

258A: Simdi ne yapacaksiniz bunu bélmenizin amaci neydi?

2590: Bunu boldiik esit paylastirmak icin.

260Y: Biri Ozer’e biri de bana gelecek.

261A: O zaman Yigit ne kadarlik bir parca ald: ya da Ozer?

2620: 2 bucuk ald1 hocam. 2 bugugu nasil hesaplayacagiz onu diisiinmeye cali-
styorum.

2 parganin bir 6grenciye diger 2 parganin da baska 6grenciye gidecegi konu-

sunda hemfikir olmuslardir. Burada artan 1 par¢a kafalarini karistirmstir ve onu da or-
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tadan 2’ye bolerek esit paylasim yapmislardir (2590). Ogrencilerin etkinlige baslama-
dan once de bolme islemine kars: esit paylastirma fikri oldugunu diyaloglarda gormiis-
tiik. Bu fikrin dgrenciler tarafindan sorularda pekistirildigi goriilmiistiir. Ozer tarafindan
sorunun cevabinin 2,5 oldugu o6nerisi ortaya atilmigtir. Burada paylastirma isleminde
degil de kesirlerin birimleri konusunda bir sikint1 yasanmistir. 1/6°lik pargayr 1 birim
kabul ettiginden cevap 2,5 ¢ikmaktadir. Tam bu sirada Yigit’ten baska bir 6neri gelmis-
tir;

263Y:Hocam. 1/6°i 2’ye boldiik mii 2/12 oluyor. Bu da 2/12 oldugundan 4/12

oluyor. (Yani diger pargalari da ikiye bolmiis) bir de 1 parca diisiiyor. 5/12.

264A: Mantikli mi?

2650: Ben biraz anlamadim hocam.

266A: Bir daha anlat.

267Y: 5/12 bana diisiiyor 5/12 Omer’e diisiiyor. 10/12 oluyor. 2 parca da zaten

burada kaliyordu. 12/12 oluyor.

2690: Yigit 2 ile ¢arptigimizda 12 ¢ikiyor ( 6 ile 2’nin carpiminin 12 oldugunu
gosteriyor). Ben oradan yola ¢iktim yani.

Yigit 263Y’de bahsettigi gibi 1/6 kesrinin denk kesrini bularak sonuca ulas-
mustir. Ogrencinin denk kesir bilgisini tamdig1 ve yeni bir yapinin ¢éziimiinde kullands-
g1 goriilirken, denk kesir ifadesini agiklamasinda kullanmadig: gorilmiistir. 267Y ifa-

desinde ise siireci tersten sararak ¢6ziimiin saglamasini yapmistir.

2690’de artik dgrencilerin algoritmaya ait bazi yapilar: olusturmaya basla-
diklarinin delili olarak gosterilebilir. Burada pay ve payday: ¢arparak sonucun paydasini
buldugunu soylemektedir. Bir c¢apraz c¢arpim s6z konusudur ve algoritmasal siirecin

basladigin diistinebiliriz.

Etkinlikteki ilk 2 soru ¢o6ziildikten sonra arastirmac: tarafindan “Bélmenin

nasil bir anlami vardi1?” sorusu yoneltilmistir.

287A: Esit bolme anlami olabilir. Bagka?

288Y: Su mantikta ¢oziiyoruz hocam. (Bir sekil ¢gizer.)

2890: Yigit bu ne oluyor simdi?

290Y: 2/4’tuni boyadik diyelim. Burada da '2’sini boyadik. (Yani denk kesir
mantigini gosteriyor) Ikisine de esit pay diismiis oluyor.

Yigit burada sorularin ¢oziimleri icin denk kesirler mantigin: fikir olarak sun-

mustur (290Y). Bu sorular i¢in denk kesir mantigin1 kullandig: goriiliirken etkinligin
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devaminda bu mantig: kullanamayacaktir. Ayrica diyalogdan anlasildig: gibi Yigit’te
boyle bir siireg baslarken Ozer’de bu siirecin baslamadig: gériilmektedir ( 2890).

2980: 2 litre siitiimiiz var bizim. “4’e béliiyoruz. Yani daha demin diisiindiigii-
miiz gibi denk kesirlerle alakal1 biraz bu.

2990: Biz siitii 4’e bsliiyoruz. Yani 2 paket siitiimiiz var her biri 1 litre.
300A:BiIr litreniz bu olsun.

3010: 1 litremiz bu bir paketimiz. ( 1 tam materyal)

302A: Y litre siit alan bardaklara bosaltiyorsunuz.

3030:Yani biz bunu 4 e bolecegiz.

304Y:4’e bolmemizi istiyorsa her birine 4 gelir. % olur.

3050: Bence de Y. 2 litre siitiimiiz var buna %4 buna 1/2 yapinca 4 oluyor.

Bir onceki soruda olusturduklar: denk kesir mantigin1 bu soruya tasimaya hatta
bu olusturduklar: bilgiyi kullanmaya calistiklar: gériilmiistiir (2980). Fakat bu soruda
bolme isleminin paylastirma anlamindan farkli olan 6lgme anlam: ile alakali problem
ornekleri oldugu igin 6grencilerin bolmenin anlaminda ve islemlerde bocaladiklar: go-
rillmektedir. 300A’da oldugu gibi arastirmaci 6grencileri materyal kullanmaya yonlen-
dirmistir. Ogrencilerin materyal kullanarak kurduklar: diizenek 2+Y islemine Karsilik

gelmektedir.

Ogrencilerin Y4’e bdlmeleri yerine 4’e boldiiklerini goren arastirmaci gruba bir

SOru sorar,

307A: 4’e bolmekle 1/4 ayn1 sey mi?

3080: Ama Y4 siit alan. ..

309A: Yani senin bardaklarin 1/4.

3100: Yani su kadarlik (V2’yi gésterir)

311A: O Va mii?

312Y: Hocam 2 tama gore V!

3130: Ama 1 tamin % ii. ¥4’ ler nerede Yusuf?

314Y: Burada. ( v4’leri getirir)

3150: Yani bizim bardaklarimiz su kadar aliyor. ( %4’ii kastediyor) Yani 2 paket-
te 8 tane yapiyor. 8 bardak 2 litre siitii aliyor.

Burada Ozer 3100 konusmasinda '»’i gosterdiginde dgrencilerin kesirleri karis-
tirdiklar: dastiniilmiistiir. Fakat 312Y’de agiklamas: yapilmistir. Yigit 2 tama gore %4’in
Y oldugunu ifade etmistir. Burada anlatmaya calistigi sey 2 tami %2’lere ayirirsak 4 par-
ca elde edildigidir. Ifade etmeye ¢alistizi mantik bu olsa da burada ¥4 ve 4’e bdlme is-
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leminde sorun oldugu gériilmektedir. Fakat Yigit’in bu ifadesi Ozer igin bir aydinlan-
maya neden olmustur. 2 tamda %4’lerden 8 tane oldugu sonucuna ulasmistir (3150).
3. sorunun b sikkina gegildiginde 6grencilerin miidahaleye gerek kalmadan a

sikkinda olusturduklar: mantikla materyal kullanarak ¢6ziime ulastiklar1 géralmistir.

3430: Burada 3 tam var. Simdi bizim 3 tane pizzamiz var. Biz bu pizzalarin her
birini 3 e bolecegiz.

344Y: Yani... ( 1/3’lik materyalleri alip paylastirmaya baslar)

3450: 3 tane tamimiz var ya hani Yigit...

346Y': Evet.

3470: Biz 3’iinii de 3’e boldiigiimiizde 9 yapmiyor mu?

348Y:9... Yapiyor aynen.

3490: Yani 9 dilim oluyor.

350Y: Evet hocam 9.

3510: O zaman 9 &grenciye yetiyor.

Ogrencilere bu sorunun matematiksel ciimlesini yazmalar: istendiginde paylas-
tirma anlamina gore oldukga zorlandiklar: gorilmistiir. Sonuca ulasirken birden fazla

islem yaptiklari igin asil islemin ne oldugunu karistirmislardir.

3550: Bir tami 3’e boldiik yani bu 1/3’leri aldik. 3 tane tamimiz vardi bizim 3’
iint de boldiik diye varsaydik. 1,2,3. 3 ile 3’1 ¢arptik hepsi 9 yapti. Yani islemi olarak
da 3’1 3 ile carpacagz.

Ogrenciler 3 sayisinin yani 3 tamin bir kesre béliinmesini garipsediklerini be-
lirtmiglerdir. Bundan dolay1r matematiksel ifadesinde zorlanmiglardir.

3730: 1°de 3 olacak hocam. 3/1°i 1/3’lere boldiik! 9 ¢ikt: cevabimiz. 3/1 yani 3
tam anlamina geliyor.

374Y: Aynen.

3750: Bence mantikl Yigit sence? Ne diisiiniiyorsun sen?

376Y: 9 cevabi da. 3 tamm boldiik 1/3’e.

Ogrenciler 3 ve 3 tam tartismas: yaparken 3’iin ashnda 3/1 kesri oldugu Ozer ta-
rafindan ortaya atilmistr ( 3730). Ogrenciler her dogal sayinin ashinda kesir oldugu ve
paydasinda 1 rakami bulundurdugu bilgisini tamimislardir. Bu bilgi 6zellikle 6lgme an-
lami tagiyan problemler i¢in 6nemli bir 6n bilgi oldugu distintilmektedir.

Sorunun c¢ sikkina gecildiginde 6grencilerin bir 6nceki 6lgme sorularinda olus-

turduklart mantig1 kullanarak ¢6ziime zorlanmadan ulastiklar1 gorilmistiir.
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3810: Simdi bizim 5 litre suyumuz var. Her biri % litre... (Diye konusmaya de-
vam ederken Yigit materyallerle olusturmaya baslar) Bu sefer ¥ olacak. (Mater-
yallerin iizerinde gosteriyorlar) Her biri bu kadar alacak. Yani bu kadar barda-
gimiz var. Biz 2°yi 5 ile ¢arptigimizda 2 kere 5 10 bardaga ihtiyacimiz var.

382Y: Aynen hocam.

Problemin islemini yazmalar: istendiginde yine ayni noktada takildiklar: goril-

miustiir. Arastirmacinin yonlendirmeleriyle islemi yazmslardir.

3900: Yani 2/2’yi bsldiik 2°ye. Esittir 1/1 ¢ikt1 yine.

391A: Sey yapalim biitiin olarak yani 5 tane tamda.

3920: Yani 2/2 1 tama gelir. »’leri 10 ile carptigimizda ulasacagimiz cevap
bence. '2’yi ¢arpacagiz 10’la. Kag ediyor?

393Y: 10/2.

3940: 10/2 ediyor.

395Y: 5 tam ediyor cevap dogru hocam.

396A: Ama siz 10 buldunuz az 6nce cevab.

4060: 5/1°i yani. Burada yaptigimiz gibi (Bir énceki soruyu kastediyor) 5/1’i
5’ye bolecegiz degil mi Yigit sence?

407Y: Aynen.

4080: 1/5°i »’ye...(Islemi kagida yazar)

409A: Cevabimiz ne olmus olacak?

4100: Cevabimiz ayn1 buradaki gibi 10. Yani suraya benziyor (Bir 6nceki soru).
Baglantili yani.

Ozer’in burada bir 6nceki soruyla baglant: kurmas: dikkat ¢ekmektedir ( 4060).
Baslangigta zorlansalar da daha sonradan nasil yaptiklarini hatirlamalari olusturduklar:
bilginin pekistirilmeye baslandigini gésteriyor olabilir (4100).

4120: Bu sefer 2 pastamiz var hocam. 2 tane tamimiz var. (Materyalden yapi-

yorlar)

413A: 2/3’lik pargalara ayrilacak. Ne lazim size?

4140: Bize 1/3’liik parcalar lazim. (2 tami 1/3’lere ayirdilar) Yani su kadarhk
bir pastamiz oldugu zaman. 6’ya bélmiis oluruz. 6 tane pastamiz oluyor.

4120°de ogrencilerin 2 pastanin 2 tam oldugu ve materyallerden de 2 tane
1/1°lik parcayr segmeleri gerektigi bilgisini tamidiklarini gérmekteyiz. 2 tami 2/3’lere
ayirmak igin 1/3’lik materyalleri kullanmiglardir. 2/3’nin 2 tane 1/3 oldugu bilgisini
tanidiklar1 ve ¢oziim igin kullandiklar: gorilmiistiir. Daha sonra ayirdiklar: 1/3’leri sa-
yarak cevabi 6 bulmuslardir (4140). Burada égrencilerin yaptiklar: tek hata 2/3 kesri

yerine 1/3’leri saymalaridir. Fakat bu asamaya kadar arastirmacinin miidahalesi olma-
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dan kesir bilgileri ve etkinligin bu sorusuna kadar olusturduklar: yapilarla gelmislerdir.
Birim kesir ve kesirlerin modellenmesi 6n bilgilerinin yapiy1 insa etmede oldukga etkili
oldugu diistiniilmektedir. Bu diyalogda bu fikre 6rnek olusturmaktadir.

417A: Yani 1/3’lik kisimlara ayirdiniz degil mi? 1/3’lik kisimlara ayirinca eli-
nizde 6 tane oldu.

4180: Yani 1°de 2’yi 1/3’lere bliince 6 oldu.

419A: Ama sana 1’de 2’yi 2/3’ye bélmeni istiyor?

420Y': Yani 2 tane parca yok. ( 2 tane 1/3’lik kismi ¢ikarir)

4280): Hee 2/3 diyor. Yani su 2’si 2/3 yapar. Biiirrr, (Saymaya baslar) iki, ig.

Aslinda 4180 konusmasinda gériildiigii gibi 6grencilerden bir tanesi bir dnceki
diyalogda yaptiklari islemin 2/1’yi 1/3’lere bolmek oldugunu ifade etmistir ve bunun
farkinda oldugunu gostermektedir. Arastirmaci 2/3 kesrine vurgu yaptigi sirada Yigit’in
2 tane 1/3’lik materyali ayirdigi gorilmistir (420Y). Biitiin 2/3’leri gruplayarak bu
sorular igin bir yol ¢izmislerdir (4280). Olusturduklar: bu yapiy: sorunun diger sikla-

rinda da kullanabileceklerdir.

4440: Simdi biz bunu 5 e boldiik. ( 1/5’lere ayiriyorlar) Simdi baslayalim ho-
cam. 1 tane 3/5 bulduk Yigit. ( Yigit kafasini sallar. 3/5’leri ayirmaya baslarlar)
Bir tane daha bulduk 2 yapti. 3,4,5 tane. Simdi biz materyalden saydik hocam
bizim onun islemini de diisinmemiz lazim.

445A: Tamam diisiiniin.

446Y: 3/1.

4470: Bence 3/1 hocam. 3/1°i bélecegiz 3/5’lere. Bizim de cevabimiz 5 ¢ikacak.
448Y: Aynen hocam dogru.

449A: Mantikli bence de.

4500: Yigit bak 3 tane tam var. 3/5’lere boliiyoruz. 5 ¢ikiyor cevabimiz.

Ornegin verilen diyalogda arastirmacinin miidahalesine gerek kalmadan bir &n-
ceki soruda olusturduklar: mantikla ¢oziime ulastiklar: goriilmiistiir (4440). Digerlerin-
den farkh olarak bu soruda matematiksel ciimleyi eksiksiz yazdiklar1 gorilmistiir ayrica

3 tamun 3/1 kesriyle denk oldugunu taniyip kullanmislardir (4470).

Sorunun c¢ sikkinda bir biitiiniin i¢inde kag tane % oldugunu sormaktadir. Bu so-
ruda digerlerinden farkl: olarak 34’lik kisma tam olarak ayrilmamasidir. Farkl bir man-
tik yiiriitmek gerekmektedir. Ogrencilerin bu duruma yaklasimlar: asagidaki diyalogda

verilmistir.
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dan kesir bilgileri ve etkinligin bu sorusuna kadar olusturduklar: yapilarla gelmislerdir.
rada Y4’leri getirir)
452A: Yigit ¥4’ leri topluyor oradan.( Y4’ leri yerlestirirler)
4530: Ama hocam... 1 tane var o da bu. ( %’ii ayirir giilerler...)(Geriye 1 tane
1/4 kald)
454A: Bunu ne yapacagiz? ( ¥4’u gostererek )
4550: Bu beni rahatsiz etti. Kalanini ne yapacagiz? O kalacak hocam. Bize kag
tane % diyor bize kalan malan demiyor hocam. Yani biz suan 1/1’i bolecegiz
%’e (Diyerek matematiksel ciimleyi yazar). Esittir 1 tane ¢ikacak.

462A: 1 biitiiniin iginde 1 tane % var bir de su kalan kisim var. Acaba bu kisim
ne? Bu kalan kisim acaba kagta kaghk bir dilim?

4630: 4’lik bir dilim hocam. %’tin 1/3’ii hocam.

464A: ¥’tn 1/3’4 mi nasil karar verdin buna?

4650: % su hocam. %’ii 3’e boldiigiimiizde. 3’e bsldiik buna esit oldu ( %’e).

Once kalan kisma dokunmayacaklar: fikrini savunuyorlar. Fakat sonra Ozer ka-
lan kismin yani ¥4’lik kismin %’iin 1/3°i oldu fikrini 6ne siiriiyor (4630, 4650). Boyle-
ce sorunun kritik noktas: olan bu duruma 6grenci tarafindan agiklama getirildigi goriil-
miustiir. Burada materyaller ile siirecin modellenmesi de 6grencilere avantaj saglamak-

tadir. Gorselligin etkinlikteki sorular i¢in 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

4860: Hocam bu 1 tam 2/3. (Yani 5/3 ii tama cevirdi) Bunu tam sayih kesre ce-
virdik daha kolay olsun diye. 1 tam 2/3 iin iginde kag tane '; vardir? Daha basit
olur. ¥ ile 4’yi topladigimizda 1 tam yapiyor hocam yani 2 tane 4 1 tam yapi-
yor. Yigit %2 var mi? He burada varmus. (Materyalleri kastediyor) 2 tane 1/2 tam
yapiyor simdi bizim bir tane daha %2’miz olsun hocam. 1’i attik bir kdseye ho-
cam geriye 2/3 kald1. 2/3’iin iginde kag tane 1/2 vardir?

487A: 2/3’i modelleyelim mi?

4880: (1 tamun 1/3’lere ayirir). (Ogretmen yarimlardan birini alarak 2/3’iin igin-
deki ¥2’yi gosterir)

489A: Surada eksik bir parca var burayi ne ile tamamlayacagiz?

4900: 1/3 ile hocam.

491A: Bilmem bakalim.

492Y: Su olur. ( 1/6’i getirir koyar) Oldu.

4860°de dgrenci sorunun bir kismina kadar gelmistir. 5/3 kesrini 1 tam 2/3 hali-
ne cgevirerek soruya baslamistir. Yani 6grenci bilesik kesri tam sayil kesre ¢evirme bil-
gisini tanimis ve kullanmistir bu da sorunun ¢éziimiinde ona kolaylik saglamistir. Once

1 tam yarimlara aywrmustir ve geriye kalan 2/3’lik kisimla ilgilenmeye baslamistir.
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5070: Bizim 3 tane tamimiz var 1/6’lar1 koysana Y igit. (3 tami 1/6’lara ayiriyor)
Evet Yigit buldum hocam iste boyle olacak yani. Her bir Y42’ye 3 tane 1/6 diisii-
yor hocam. Yani 3,6,9 tane 1/6’miz.

508A: Sen biitiini 3 sectin ama bizim biitiiniimiiz 1 tam 2/3 idi. Bir énceki soru-
da sey yapmustik hatirliyor musunuz? 4. soruda. (Ogretmen soruyu gosterir) Ka-
lan par¢amiz vard: kafamizi karistirmisti. Bu kalan parga bu par¢anin kagta kag1?
Bunu bulmustuk.

5090: Tamam biz ona bakalim mi?

510A: Acaba 1/6 Y%2’nin kagta kag1?

5110: 2/3 ... 3/6°s1...

512A: Bakin 1,2,3. 1/3’ti olmuyor mu? 3 tane tarmmiz var bir de su kalan kisim
var o kalan kisim da %2’nin 1/3’.

5130: O zaman hocam cevabimiz 3 tam 1/6.

Bir onceki soruda kalan kismin degerini bulma fikrini bu soruda kullanamadikla-
rim gérmekteyiz (5110). Bu da bu bilginin aslinda tam olarak olusmadigmi gostermek-

tedir. Sadece kalan kismin kesir degerini bulurken zorlanmslardir.

6. soruda 6grencilere daha buiyiik sayilar verilerek islem yapmalar: istenmistir.

Amag 6grencileri algoritma olusturma siirecine yonlendirmektir.

5210: 25/32 diyor hocam. (Sessizlik) Denk kesrini bulmaya cahstik. 5°i 5 ile
carptigimizda 25 yapiyor hocam. Ama 9’u da 5’le ¢arpmamiz gerekiyor hocam.
25/45 oluyor.

522A: Denk kesrini yazdiktan sonra ne yapacaksiniz?

5230: Eger esitleyebilirsek hocam isimiz daha kolaylasacak.

Denk kesir olusturmanin islemleri daha kolaylastiracagini soyliiyorlar. Daha

sonra7. soru igin biitiin islemler kagida yazilmstir.

527A: Simdi bana oyle bir kural soyleyin ki bu 6rneklerde de gegerli olsun ke-
sirlerde bolme islemlerinde de gegerli olsun. Materyal kullanmadan sekil ¢cizme-
den nasil bir yol izlersek sonuca ulasiriz?

5280: Hocam 2 ile 5°i carpmusiz 10 olmus. 2 ile 2’yi carpmisiz 4 ¢ikmis.

529A: Sunu bir dener misiniz? 34’ 3’e bolmiistiz ¥4 ¢ikmas.

5300: Hocam %’ii boImiisiiz 3/1’e... (Buradaki paydadaki 1 yazmalar: snemli)

Tabloya kesirler yazildiginda 6grenciler ilk once pay ile payda carpilip paya ya-
z1lmis algoritmasini kesfetmislerdir (5280). Sonra diger kesirlerde denemeye baslarlar.

532Y:Hocam Y2’nin denk kesri 2/4. 2/4’i 2°ye ( paya) boldiik mii 1 kalir. Payda-
y1 zaten hi¢ bolmeyecegiz o0 zaman cevap Y4 ¢ikiyor.
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Yigit ilk sorulardan itibaren denk kesir olusturarak sorularin ¢oziilebilecegini
soylemektedir. Bu soruya da onerisi bu olmaktadir. Fakat sonra tartisma Ozer’in soyle-
digi capraz ¢arpim algoritmasina kaymistir.

5440: 4 ile 3’ii carptik 12. Nereye yazacagiz?

545A: Kuraliniza gore?

546Y: Hocam cevap 3/12 oluyor kuraldan.

547A: Y4 ile 3/12 ayn1 cevap m1?
5480: (Parmaklarmi sayarak) Ayni hocam!!!

Ogrencilerin ikinci kesri ters cevirip ¢carpmak yerine capraz carparak sonuca
ulastiklar1 goriilmistiir. Materyal ile kuraldan bulduklar: sonucun ayni olduklarint gor-

miislerdir.

b & 7' 3

Sekil 4.1. Ozer ve Yigit’in etkinligin sonunda olusturdugu kural

4.2. Yigit ve Ozer’in Pekistirme Etkinligi

Uygulamadan 2 hafta sonra yine uygulamadaki sorular ile benzer yapida olan
pekistirme etkinligi uygulanmistir. Ortalama yarim saat siirse de gruplara gore farklilik
gostermektedir. Pekistirme etkinliginde amag olusturduklar: ya da olusturmaya ¢alistik-

lar1 algoritmanin ne kadarinin akillarinda kaldigidir.

Yigit ve Ozer’in pekistirme etkinliginde éncelikle problemlerin matematiksel
ciimlesini yazarken yine zorlandiklar1 goriilmiistiir. islemi yazdiktan sonra algoritma
siirecine gegmislerdir.

290: Y4’i 5’e bolecegiz. Bir dakika Yigit 4 ile 5°i carpalim 20 yapiyor degil mi?

1 kere 5’de 5. 25 yapiyor. Ondan sonra 5’den 2’yi ¢ikaralim 3 kalsin.

30Y: ... (gtler)
31A: Oyle mi yapnustimiz 2 hafta énce?
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320: Hayur.

33Y: Y’idenk kesir yapalim.

34A: 5’in paydasinda ne var?

350: 5 tam 1 var yani. (Yazarlar) Simdi 4 ile 5’i carpahm hocam. Suraya yaza-
lim. Sonra 1 ile 1’i ¢arpacagiz 1 olacak.

36A: Bunu ne yapacaksin?

370: Diisiiniir. 1°de 20 degil. 1/20. Sonra Yigit biz boyle bdyle yapiyorduk son-
ra bir tarafi alta bir tarafi tiste yaziyorduk.

38Y: Evet evet. Zik zak giderek yapiyorduk.

390: Oh hatirladim. 1/20 oluyor.

290’de énce capraz ¢arpim kurah ile alakali karistirdiklar: noktalar oldugu gé-
rillmektedir. Daha sonra 5 tamin paydasina 1 yazdiklarinda 2 hafta 6nce olusturduklar
kurah hatirlamislardir (350). 38Y de bu duruma Yigit’in de destek verdigi goriilmekte-
dir. Capraz ifadesi yerine zikzak ifadesini kullanmistir. Burada dikkat ¢eken noktalar-

dan biri de 33Y’de Yigit’in denk kesir olusturma mantigidir.

40Y:1/4°1n bilesik kesri (Denk kesri demeye galisiyor) 5/20. 5 arkadas paylasa-
cak her birine 1/20 diisecek. (Saglamasini yapti)
410: 5/20 ile Y4 aym kesirler onda haklisin. Tamam, 1/20 iste bulduk Yigit.

40Y’de gorildigii gibi Yigit denk kesir olusturarak kuralin saglamasinit yapmis
oldugu goriiliyor. Her ne kadar kurali da olustursa da yine kendi olusturdugu denk kesir
mantigint da unutmadigina delil olarak gosterilebilir. Bu sekilde de kontrol ettikten son-
ra 6grencilerin kendilerinden daha emin olduklar: gériilmiistiir. Sonraki pekistirme soru-
larin1 da hem kuraldan hem de denk kesir mantigindan ¢6zmiislerdir. Bu sayede olus-
turduklar1 kuralh etkinlik araciligiyla pekistirdiklerini gormiis olmaktayiz.

paswaiii 11T nauatli uugzcs -
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Sekil 4.2. Yigit ve Ozer’in pekistirme sorusunu hem kuraldan hem denk kesirden ¢6z-
diigii calisma

430: 1/5’i 7°ye bolecegiz. Simdi bir pasta var 5’e bdlmiisler bir boliimiinii al-
miglar onu 7°ye bolecekler nasil bélecegiz Yigit? 1/5°i yazalim boli 7. Simdi
7°nin altina da 1 yazalim da. 5 kere 7 35 yapiyor biz 35’i alta (paydaya) yazaca-
g1z. 1 kere 1 1 diste de 1 yazacagiz.

44Y': Oldu bence.
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Yukaridaki diyalog 6grencilerin 1.sorunun b sikkindaki problemi nasil ¢ozdiikle-
rini gostermektedir. Ozellikle Ozer’in bir 6nceki soruda yasadig: tereddiit yerine daha
kesin ifadeler kullandigin1 gormekteyiz (430). Bu siirecte arastirmaci miidahalesine
gerek kalmadan sonuca dogru sekilde ulasmiglardir.

450: Bir pizza dilimi var ama kaca boldiiklerini soylememisler.

46A: Yani kag Kisiye boImiis oluyorsun?

47Y': 2 Kkigiye.

480: 2. Bir yazalim simdi 4/9 +2. 2 kere 9 18. 1 kere 4 = 4.4/18 oluyor degil mi?
49Y: Aynen.

500: 4/9°iin denk kesri ne Yigit? 8/18 degil mi?

51Y: 8/18.

520: 8/18 olduguna gore cevap 4/18 evet.

Ogrencilerin hatirladiklar: apraz carpim kuralina gére bslme isemini yaptiktan
sonra, uygulamada Yigit tarafindan alternatif yontem olarak soylenen denk kesrini bul-
ma yontemi ile cevaplarini kontrol ettikleri goriilmiistiir (500). Bundan sonraki prob-

lemleri de once gapraz carpim kuralindan g¢ozdiikleri ve sonra denk kesir mantigiyla

teyit ettikleri gorialmustiir.

4.3. Tahir ve Beyza’nin Kesirlerle BoIme Algoritma Bilgisi Olusturma Siireci

Uygulama yapilan ikinci grup Tahir ve Beyza’dir. Tahir’in besinci sinif matema-
tik dersi karne notu 92, Beyza’nin ise 95°tir. Kesirler konusunda o6n bilgilerini 6lgmek
icin hazirlanan testten Tahir ve Beyza 85’er puan almistir. Tutum testinden ise Tahir 85
puan alirken Beyza 94 puan almistir. ikisinin de matematik ders basarilar: yiiksek olup,
derse kars1 olan ilgileri de oldukca iyidir. Bu goriisme yaklasik 60 dakika siirmiistiir.
Pekistirme uygulamasi ise yaklasik 20 dakika siirmiistiir. Arastirmaya ait bulgulara asa-
gida yer verilmistir. ( T:Tahir, B:Beyza, A:Arastirmacr)

1A:Cocuklar bugiin sizinle kesirlerle bolme ile alakali bir etkinlik yapacagiz.
Bolme islemi ne demek? Bolme islemi deyince akliniza ne geliyor?

2T: Bigak, ekmek.

3A: Yani bir seyi bolmek..

4T: Azaltmak ya da ¢ogaltmak.

5A: Neden boleriz mesela ne yapmak igin boleriz?

6T: Paylasmak icin!

7A: Baska

8T: Kiigiiltmek igin.
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Burada o6grencinin aklhina bolme isleminin anlamina yonelik paylasmak,
azaltmak, kiiciiltmek gelmistir. Genel olarak bilinen anlamini dile getirmislerdir. Daha
sonra 1. soruya gecismistir. Ogrencilerin yarimin yarisini ifade eden problemi anlamak-
ta zorlandiklar1 gorilmiistiir. Arastirmaci tartismanin tikandigi bu noktada ogrencileri

materyal kullanmaya yonlendirerek ¢oziimii saglamistur.

32A: O zaman materyal kullanalim. Tahir oradan bize bir pasta ver. ( Tahir 1
tam verir.) Yarisint ver. (Tahir 2 materyali verir) Bir pasta bir pastanin yarist.
Yarisini 2 arkadas paylasacakmis.

33T: Hu yarisinuu. ..

34A: Ne oldu ne degisti?

35T: Ben bir tanenin yarist sanmigtim.

36A: Peki yarisini 2 arkadas nasil paylasacak?

37T: Ya.

38A: Y4’i nasil buldun?

39T: 2’ye boldiim.

32A’da arastirmacinin kesirleri 6grenciden istemesi ve 6grencinin dogru kesir
modellerini vermesi kesirleri tanidigini1 géstermektedir. Aragtirmacinin problemi mater-
yale dokmesi 6grencilerin yarimin yarisini anlamalarina yardimci olmustur ve sonra
¢oziim gelmistir (33T, 35T, 37T). islemin matematik ciimlesi soruldugunda ise grenci-
lerin bocaladiklar1 gézlemlenmistir. Bu karisikligin sebebinin bir 6nceki 6grenci gru-
bunda da oldugu gibi problemdeki bitiinii karistirmalarindan kaynaklandig: distiniil-
mektedir (46B).

45A: Peki islemi ne?
46B: (Sessiz)... Hocam 1 tami 2’ye bokiyoruz. Onun yarisini da 2’ye boliyoruz.
47T: Ceyrek oluyor.

Sorunun b sikkina gegilmistir.

52A: 1/5’ini 2 arkadas paylasacak. 1. soruyla bir benzerligi var mi?
53T: Vaar.

54A: Nasil yapacagiz mesela?

( Tahir 1/5 getirir ve hemen arkasindan 1/10°u yerlestirir)

55A: Neden 1/10’u segtin?

56T: Ciinkii yarist. 2 katina cogalttim.

57A: Yani 2 tane 1/10 bir tane 1/5’e esit. Her birine ne kadar diistiyor?
58T: 1/10.

59A: Beyza bunun matematik ciimlesini yazabilir misin?
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60B: Hocam 1/5 + 2.

Ogrencilerin bu soruyu zorlanmadan ¢ozdiikleri goriilmiistiir. Soruyu ¢dzerken
az onceki ¢oziim ile benzerlikler kurmuslardir. Tahir 1/5’in yaris1 i¢in 1/10 materyalini
kullanmigtir. Bunun nedenini ise 5’in 2 katinin 10 oldugu seklinde agiklamistir (56T).
Ik sorular i¢in 6grencilerde bazi algoritma yapilar: olusmaya basladig: diisiiniilmekte-

dir. Bahsettigimiz durumun bir benzeri de bundan sonraki soruda yasanmastir.

63T: 1/12.
64A: Nasil yaptin?
65T: Hocam bolmek igin ¢arptim. 3 ile 4’i ¢arptim.

Tahir soruyu okur okumaz cevabin 1/12 oldugunu soyler. Fakat olusturmus ol-
dugu bu kural hepsi i¢in gegerli olmayacaktir. Daha dogrusu eksik kalacaktir. Arastir-
maci 6grencinin sadece islemden yaptigini fark ederek sekil ¢izerek de sorunun cevabini
bulmasini istemistir.

68A: Cizelim mi? Bir dikdortgen ¢izelim 3’e ayirahim. 1/3’ini 4 arkadasa paylas-

tiralim. (Tahir kiigiik bir dikdortgen gizer 1/3’ini isaretler) 4’e boldiin.

69T: Biitiini de pargalamak gerekiyor. (pargalar)

70A: Toplam kag par¢aniz oldu?

71T: 12.

72A: Peki her birine kagta kag1 diisecek?

73T: 4/12.

74B: 1/12. Hocam 4 arkadasina birer tane.

75A: Hangi pargasini verecek gosterir misin?

76B: Herhangi bir pargasini hocam.

77A: O zaman bir ¢ocuga 1/12’lik mi kagit disecek?
78T: Yok hocam. Hocam her birine 3/12 diismesi lazim esit olarak.

Diyalogda goriildiigii gibi Tahir ilk 6nce cevabin 1/12 oldugunu distiniirken, se-
kil ile yaptigi zaman cevabin 4/12 oldugunu séylemektedir (73T). Bu durum Tahir’in
kavramsal olarak soruyu anlayamadigina delil olabilir. Tahir’in karistirdig: durum biitii-
nii 4 arkadasa paylastirmasidir. Beyza problemi sekil ile daha iyi anlarken Tahir’in pay-
lastirilan biitiini karistirdigir gorilmektedir (74B, 78T). Ayrica 69T de paylastirma is-
lemi yapilirken dgrencinin biitiiniin tamamini par¢alamak istemesi bolme isleminin esit-

lik anlamini tanidigini ve kullandigini gosteriyor olabilir.
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Tahir 5/6 kesrini materyallerden olusturmak igin 5 tane 1/6 kesrini kullanmastir.
Bu da birim kesir bilgisini tanidigini gostermistir.

103T: Himm. ( 1/6’i ortadan ikiye bolmeye c¢alisir).
104A: ikiye mi bélmeye calisiyorsun?

105T: Evet.

106A: Kalemle gizebilirsin.

107T: 2,5-2,5 hocam.

Burada ogrencilerin 2,5 demesindeki sebep paylarina 2 tane tam bir de yarim
pasta diisecegini soylemeleridir. Fakat bu ondalik kesir sorunun cevabini tam olarak

yansitmamaktadir.

116A: Soyle yapalim bunlarin hepsini 2°ye boldigiimiizii distintirsek biitiiniim
ne olur? Yani bu pargalarin hepsini 2’ye béldiintiz.

117B: 1/12.

118A: Evet 12. O zaman her birinize 2 parca ve sunun yarisi kadarlik bir dilim
diistiyor. Bu kadarlik bir kisim ne kadar?

119B: 1/12.

120A: Evet. Bir de buradaki 2 parga var.

121T: 1/12, 2/12, 3/12, 4/12, 5/12.

116A’da arastirmacinin biitiinii par¢alamaya yonelik yonlendirmesini gérmekte-
yiz. Biitiin 12 pargaya ayrildiktan sonra 2 arkadasa paylastirmak daha kolay olmustur.
Bu konu denk kesirler ile ilgilidir fakat 6grenciler bunu taniyamamislardir.

130T: 1 litreye 4 bardak koyuyorum hocam. Hocam 2 litre diyor bir de 1/4 kadar
bardak koyuyormusuz. %4’leri de bardak sayiyorum.

131A: Tamam kag bardaga ihtiyacin varmis?

132B: 8.

133T: 8 bolii... 8 bardak hocam.

134A: Tamam yazalim. (Beyza yazar) Tahir sence Beyza dogru mu yazdi?
135T: Hayir hocam.

136A: Siz cevabi 8 bulmustunuz burada 1/8 yaziyor.

137T: Islem yanlis gibi hocam.

138A: Diizelt o zaman sen. Siz 2 parcay1 Y4’lere mi ayirdiniz, ¥ pargayi 2°ye mi
ayirdimz?

139T: 2 parcayi V4’ lere ayirdik hocam.

142A: O zaman hangisi sizin problemin karsiligi?
143T: 2 tamm Y4’ lere bolmek.



71

Olgme anlami igeren sorulara gecildiginde 6grencilerin bocalamadiklar: proble-
min anlamina goére soruyu kolayca c¢ozdiikleri goriilmektedir (130T). Problemin mate-
matik ciimlesi yazilirken cevap 8 olmasina ragmen 1/8 yazmiglaridir. Muhtemelen bu-
rada 8’i tek basina yazmak onlar: rahatsiz etmektedir. Bunu 133T’de 8 boli ifadesinin
devam etmemesinden de anlayabiliriz. Burada her dogal sayinin paydasinda 1 olmasi
bilgisinin eksikligini gérmekteyiz. 138A’da arastirmacinin vurguladig: islemler genel-
likle grencilerin Karistirdiklar: siralamadan kaynaklanmaktadir. Ogrenciler dogru isle-

me problemin anlamindan ulasmislardir.

145T: 9 hocam. 9 kisiye yeter.

146A: Neden 9.

147T: 3 tane tam getiriyorlar. 1/3,1/3,1/3 dokuz Kisi olur hocam.
153A: 9’un paydasinda ne var?

154T: 3 tam.

155A: Bir dogal sayinin paydasinda ne var?

156B: 1.

157A: 9/1. 9 tam.

3 tamin 1/3’lere ayrilmas: sorusunda da materyal kullanmadan ya da sekil ¢iz-
meden cevaba ulastiklari gorilmistir. Burada 6grenciler 9 tane 1/3’tin 3 tam oldugu
bilgisini kullanmiglardir. Arastirmaci sorularda gerekli olan dogal sayilarin paydasinda
bulunan 1 rakamini tekrar sorgulamistir (153A). Beyza’nin bu bilgiyi tanidigi goril-

mistiir ve bu sayede Tahir de bu bilgiyi tanimistir (156B).

174T: Hocam. 1,2,3. (diyerek 2/3’leri sayar) Hocam 6 tane 1/3’i, 2/3 2/3 boli-
yoruz.

175A: 2 tam yerine 6/3 mi kullandin?

176T: Evet hocam o 2 tam oluyor.

181T: 1tane 3/5, 2 tane 3/5, 3tane 3/5, 4 tane 3/5, 5 tane 3/5...
182A: Cevabimiz 5. Sen sunu tercih ediyorsun, 3 yerine 15/5 yazmayi...

Tahir’in diyalogda verildigi gibi 2 tam yerine islemi ¢ozerken igini kolaylastira-
cak ve bu kesrin dengi olan 6/3’y1 tercih ettigi goriilmiistiir (1750, 176T, 1820). Tahir

denk kesir bilgisini kullanmistir ve onun 6n bilgilerinin oldukea yeterli oldugu goriildii-
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giinden Kesirlerle istedigi gibi degisiklikler yapabilmektedir. Bu da esnek diisiinmesini
saglamaktadir.

( Tahir 1 biitiin ahr ve ¥4’ lere ayirir)

183T: 1 tane var hocam 3/4.

184A: Beyza kag tane var?

185B: 1 tane hocam.

186A: Hangisi gosterin bana ( Tahir %’ ayirir) Ee peki bu kalan pargay: ne ya-
pacagiz?

191A: Peki ne rahatsiz etti seni?

192T: Artakalan.

193A: Ne yapabiliriz? Artakalan parca acaba ¥4’liikk kismin kagta kag1?
194T: va’i.

195B: Ceyregi.

Kalan kismin kesir degerinin bulunacag: soruya gelindiginde ise 6grencilerin her
ikisinin de Y2’lik kisim %4’lik kismin ceyregidir diisiincesinde birlestigi gorilmistiir
(194T, 195B). Bu bilgiyi olusturamadiklarin1 gérmekteyiz. Dolayisiyla bu bilgiyle ala-
kali olan diger soruda ayn1 yerde tikanacaklardir.

237A: Tamam soyle yapalim ben sizin elinizden materyalleri falan alsam sekil
falan da ¢izemeseniz bu 6. soruyu nasil ¢ézersiniz?

238T: 5 ile garpariz hocam.

239A: Genisletiyorsun yani. Bu sekilde paylarini esitleyebiliriz diyorsun.

240T: Evet hocam.

241A: Peki paylarini esitledikten sonra ne yapacagiz? Payi sifir olacaksa paydasi
ne olacak?

242T: Bu ikisini birbirinden ¢ikartacagiz.

243A: Peki bu senin soyledigin kural biitiin kesirlerde bélmede gegerli mi sen-
ce?

244B: Olmaz hocam.

Tahir’den algoritma igin paylarini esitlemek ve sonra birbirinden ¢ikarmak gibi
bir fikir ortaya atilmistir. Grup arkadasi1 Beyza bu kuralin olmayacag: kanaatindedir
(244B). Doldurulan tabloda bu fikri denerler.

251T: Yani benim aklima sadelestirmek ya da genisletmek geliyor.

252A: Peki bu rakamlar1 kullanarak bu sonuca ulasamaz miyiz? Mesela 5 -2 ve
10, 2 -2 ve 4 arasinda. ..

253T: Carparak olabilir.

254A: Peki payday: nasil bulacagiz? (Bu sirada Tahir gapraz isaretler koyar)
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255T: 1ile de 1’i carpinca 1 olur.
256A: Yani ¢apraz mi gidiyor diyorsun?
257T: Evet hocam.

Kesirlerle bolme algoritmasi igin capraz ¢apma kuralimi kismi olarak olustur-
muslardir (253T, 255T). Ciinkii burada arastirmacinin yonlendirmesi ile kural ortaya

cikarmiglardir.

260A: V4 bulmussunuz burada da 3/12 ¢ikmis farkli mi?
261T: Yoo hocam.

262A: Neden?

263T: Ciinki Y41 3 ile carpinca 3/12 olur.

264A: O zaman aynist mi?

265T: Evet.

Avrastirmaci burada materyalle buldugu sonug % iken kuraldan 3/12 ¢iktig: iize-
rinde sorgulama yaptirmistir. Fakat 6grenciler iki kesrin de ayni oldugunu tanimiglardir
(263T).

Sekil 4.3. Talha ve Beyza’nin etkinligin sonunda olusturuldugu kural

4.4. Tahir ve Beyza’nin Pekistirme Etkinligi

Ogrencilerin 2 hafta once olusturduklar: ¢apraz ¢arpim kuralini pekistirme etkin-
liklerinde biiyiik 6l¢tide hatirladiklar: gézlemlenmistir. Fakat burada 2 sorun ile karsila-
stimigtir. Bunlardan bir tanesi 6grencilerin problemin matematiksel ciimlesini yazarken
kesirlerin yerini yanhs yazmalar: ve digeri ise ¢apraz carpim kurahni pay ile payday:

carpip paydaya yazmak seklinde sonug¢ kisminin yanhs hatirlanmasidir.

7A: Yapacaginiz bolme islemi ne?

8T: %4’15’e bolmek.

9A: Peki kuralla nasil ¢oziiyorduk? (Capraz cizer)

10A: Capraz.

11T: Bununla bunu, bununla bunu ¢arpiyorduk. ( %4+1/5 igin)
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12A: 1 ile 5’i garptin 5 paydaya yazdin (Yanhs ¢iinkii paya yazmaliydi) 1 ile 4’
carptin 4. Sence nasil Beyza?
13B: Hocam boyle.

Ornegin ilk soruda yapacaklar: islemin “2’i 5’e bdlmek oldugunu séyledikten
sonra islem olarak “4+1/5 yazmuglardir (8T, 11T). 12A’da ise ¢apraz ¢arpim kuralinin
sonu¢ kisminda sayilarin yerlerinin ters yazildigi gorilmistir. Her iki 6grencinin de
kurali ayn1 sekilde pekistirdikleri diisiiniilmektedir. Diger sorulardan birinde Tahir isle-

mi zihinden yapmak istedigini soyler.

1) a.) Birpastanin ceyregini 5 arkadas paylagmak isterse, her birine

pastanin ne kadari duser?

| Vi R T e
% 4/'\(\‘5 1

Sekil 4.4. Tahir ve Beyza’nin islemin sonucunu ters yazdiklari durum

( Tahir 3 +%4 yazar)

29T: Zihinden yapsak olmuyor mu?

30A: Zihinden 3 pizzay1 '4’lere mi ayiracaksin?

31T: Evet hocam. 12. ( 12 yazar)

32A: Zihinden mi yaptin?

33T: Evet hocam.

34A: Kural niye deneyemediniz bu soruda?

35T: Yapinca sagma oluyor hocam. ( 1/12 yazar sonug olarak)

36A: Ee sen zihinden yapinca 12 buldun, kuraldan yapinca 1/12 ¢iktu.
37T: 12 tane insan birer birer sayinca 6yle oluyor ama hocam.

38A: Sen 12 ogrenciye yeter diye buluyorsun, cevapta 1/12 6grenciye yeter olu-
yor. Bu ikisi ayni sey mi?

39T: Degil hocam.

40A: Hangisi dogru?

41T: Burada 1 Kisiye yetiyor gibi oluyor.

42A: Kag 6grenciye yetiyor?

43T: 12.

44A: O zaman cevabin 12 ¢ikmasi gerekmiyor mu? Hata nerede?
45T: Cevap yanls.

46A: Peki nasil diizeltebiliriz? Cevabin 12 ¢iktigina eminsiniz.

47T: Evet hocam.

48A: Peki bu islemin sonucu asil 12 ¢ikar?

49T: 1’i silersek hocam. ( 1/12 deki 1’i kastediyor)

50B: Hocam 1 ile 1’i carpinca 1 bunu paydaya yazacagiz. (Beyza tersligi fark
eder) 3 ile de 4’1 ¢arp 12 bunu da paya yazacagiz.
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3 tam Y4’lere ayirdiginda cevabin 12 ¢iktigint fakat kuraldan yapildiginda ceva-
bin 1/12 oldugunu dile getirirler (31T, 35T). 1/12 ile 12 tamin farkli oldugunu tanidikla-
rin1 gérmekteyiz (38A, 39T). Ayrica 1/12’in 1 tam bile olmadiginin halbuki pizzalarin
12 kisiye yeteceginin farkinda olduklar1 da goriilmektedir. Buradaki mantiksizligi ¢6z-
mek i¢in Beyza 50B’de kurali ters hatirladiklarmni fark eder. Bu hatirlamadan sonra ¢oz-
diikleri islemlerdeki kural hatalarint diizeltirler ve diger sorulart kuraldan ¢6zmeye de-

vam ederler.

a.) 3tane pasta ogrencilerden her biri pastanin 2 lik dilimini yemesi
sartiyla paylagiliyor. Pastalar kag 6grenciye yeter?
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Sekil 4.5. Tahir ve Beyza’nin kuraldaki hatalarini diizelttigi calisma

4.5. Cem ve Berkay’in Kesirlerle Bolme Algoritma Bilgisi Olusturma Siireci

Kesirlerle bolme algoritmasi olusturma siireglerinin incelendigi tgiincii grup
Cem ve Berkay’dir. Cem’in matematik dersi ders notu 83 olup kesirler ile ilgili 6n bilgi-
lerini 6lgmek igin yapilan testten 75 puan almigtir. Matematige karsi olan tutumunu
olgmek igin uygulanan anket puani ise 90°dir. Berkay’in ise matematik dersi notu 85
olup 6n bilgilerini 6lgmek i¢in uygulanan testten 85 puan almistir. Matematige karsi
tutumu yiiksek bir 6grencidir ve 6gretmenleri tarafindan da 6yle bilinmektedir. Uygu-
lama yaklasik 80 dakika siirmiistiir ve 2 hafta sonra uygulanan pekistirme uygulamasi

da yaklasik 35 dakika siirmiistiir. (C: Cem, B: Berkay, A: Arastirmaci)

Oncelikle dgrencilere blme isleminden ne anladiklar: sorusu yoneltilmistir. Og-
renciler bu soruya “Boliistiirmek™ cevabini vermistir. Diger gruplarda da rastlandig: gibi

paylastirma anlamindan bahsetmislerdir.

14A: Bu problemin sizce matematiksel ciimlesi ne olabilir? Matematiksel ciimle
ne demek?

15C: ilk 6nce kesirlerle alakali bir seyler yapmak olmayacak mi? Mesela bir
pasta 2 tamsa biri bir kardese diiser digeri bir kardese diiser.
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Matematiksel ciimlenin dgrencide cagristirdig: durum diyalogda verilmistir. Og-
renci sorunun ¢oziimiine dair fikirleri kapsadiginit séylemistir bu yanhs degil sadece
eksiktir (15C).

25B: Bu pasta olsun (1 tami gosterir)

26C: Bunu 2’ye boleriz.

27A:Her birine ne kadar: diiser?

28C:Himm... Nasil desem... Berkay buna da sen cevap ver.

29B: Bir tamin yarisi.

30A: Yani yarisini sen yiyeceksin diger yarisini sen mi yiyeceksin?
31C: Evet.

32A: Soruya bir daha bakalim. Yarisin1 2 arkadas paylasiyor.

33B: Hmm sunun yarisini paylasacaklar. ( '2’yi gosteriyor)

Ilk soru icin 6grencilerin yarimn yaris: ifadesi yerine problemi bir biitiiniin yari-
s1 seklinde anladiklart goriilmistir. Ancak 32A’da sorunun tekrar okunmasi iizerine
33B’de Berkay probleme uygun materyali segmistir. Fakat 6grencilerin yarim kavrami-

nin %2 oldugunu tamdigi gézlemlenmistir (33B).

34A: Nasil paylasacaklar?

35B: 1/3’iinii.

36A: Oniiniize ¢ekebilirsiniz. Bu yarisi. Bunu 2 arkadas paylasacak Berkay di-
yor ki 1/3. (O sirada 2 tane 1/3’leri yerlestirirler)

37C: Bu da ceyregi gibi bir sey.

38A: Peki bu pastayr tam olarak karsiliyor mu? Su artan taraf nasil olacak? Tam
olarak 2’ye bslmiis olduk mu?

39B: Hayir. Su olur mu?

40A: Deneyin.

41C: Ama o daha kiigiik olmaz. ( '4’ii denerler) aaa oldu.

42A: Her birine pastanin ne kadari diisiiyor?

43B: V4’l.

44C: Yarisin1 paylasacaksak ceyrek diisecek bize. Yarisini bitirmis olacagiz.

Paylasma islemini yaparken diger gruplardan farkl: olarak kesirleri tek tek dene-
diklerini gormekteyiz. Bu da yarim, biitiin ve c¢eyrek arasindaki iliskiye tam olarak ha-
kim olamadiklarin1 gosteriyor olabilir. Daha sonra 44C’de 6grencinin ceyrek ve yarim
bilgisini soruda kullandigint gormekteyiz. 41C’de '4’in olmayacagin: disiiniirler. Ceva-
ba ulastiktan sonra problemin islemini yazmaya sira gelmistir. Bu siiregte ciddi derece-
de zorlandiklar: goralmastiir.

49A: Peki kag1 kaca boldiiniiz sizce? Hangi kesri hangi kesre boldiiniiz burada?
50C: 1/1’i bolmedik. ¥4’yi boldiik.
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51A: O zaman yazabilir misiniz suraya? Y. ( Cem 2’de 1 seklinde yazar)
52A: Kesir olarak yazamaz misiniz? ( Bu sefer de 2/1 yazar)

53A: Bu yazdigin %2 mi?

54C: Hayirr. Yanhs yazdim. ( % olarak diizeltir)

51A, 52A, 53A’de arastirmacinin siirekli miidahale ettigi goriilmektedir. Ogren-
ciler % kesrinin yazimini karistirdiklar1 i¢in arastirmaci bu diizeltmelerde bulunmustur.
50C’de Cem bir onceki diyalogda karistirdiklar: duruma ithafen asil boldikleri kesrin

1/1 yerine ¥ oldugunu vurgulamistir.

66C: ( 1/5’leri getirir) O zaman sadece birini paylasacaksak ikimize de esit dii-
ser. Zaten esit diismesi gerekiyor. Ekmegi bu olarak diistiniirsek...( 2 tane 1/5
koymuslar) (1/10°u seger)

67A: Neden onu segtin?

68C: 1/5’in yaris1 oldugu igin.

69A: O zaman her birine ekmegin ne kadar: diiser?

70B: 10/1.

71C: Hayir 1/10.

Burada 1/5’i 2°ye paylastirma islemi vardir. Ogrencilerin esit paylastirma fikrini
kullandiklar: goriilmektedir (66C). Ik soruda yaptiklar: gibi kesirleri tek tek denemek
yerine Cem 1/5’in yarisinin 1/10 oldugunu soylemistir. Fakat burada her birine diisen
miktarin 1/10 mi 10/1 mu olduguna dair bir anlasmazlik yasanmistir (70B, 71C). So-
nunda Berkay da 1/10 olduguna kanaat getirir fakat 1/10 ve 10/1 formatinda olan kesir-
lerin karistirilmas: gruplarda sikga goriilen yanilgilardan bir tanesidir. Bu durum da ke-

sirlerin biiyiikliklerini tam olarak tantyamadiklarindan kaynaklanmaktadir.

125A: Sunu vereyim o zaman. (Baska bir bos kagit verir) 1/3’e nasil ayirirsiniz?
126C: Keseriz.

127A: Kestigin yerleri ¢izebilir misiniz? (Berkay esit olmayan bir paylastirma
yapar)

128C: Ama oyle olmaz. Hig birine esit dismez.

136A: Peki az onceki gibi tahmini olarak bélmeye calisin. Ne yaptik 1/3’ini 4
arkadasa paylastirdik. Her bir arkadasa bunun bir pargasin1 verecegiz. Peki, bu-
ras1 kagidin kagta kag1?

137C: Buras1 ¥4’i. Yani 1/3’lik kismin %4’i.

138A: Peki 1/3’in ¥4’i kag yapiyor yani?

139C: Kesir olarak Y4 yapiyor.
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Dikdortgen kagidi 1/3’lere ayirirken Berkay esitlik kuralini ihlal ederek boldigi
icin Cem tarafindan uyarilir (127A). Bu da 6grencilerin birbirlerinin 6n bilgilerini ta-
mamladiklarini gostermektedir ve bu diizeltmeler sayesinde tartisma istenilen noktaya
gelmektedir. Esit paylastirdiktan sonra 137C’deki Cem’in bahsettigi kesrin kesri ifadesi
onemli bir yapinin olustugunu gostermektedir. 1/3’lik kismin %41 ifadesi kavramsal ola-
rak zordur. Seklini ¢izdikleri yapidan bu kavramsal yapiy1 ¢ikarmak oldukg¢a 6nemli bir
basamak oldugu diisiiniilmektedir. Fakat bu yapinin devami olarak biitiiniin 12 parcaya
ayrilmasi gerektigini tantyamadigi igin olusan kesrin degerini yanhs soylemistir. Aras-
tirmacinin biitiini par¢alama onerisinden sonra 6grenciler kagidin tamamini esit parga-
lara ayirmiglardir. Bu da esit paylagtirma bilgisini tam olarak kullanamadiklarini gos-
termektedir.

162C: Aslinda hepsini onlara versek. Bak bunu bir kardese veririz, bunu bir kar-
dese, bunu bir kardese veririz. Ama bir tane artiyor yine. Hm ben yanhs yaptim
¢iinkii soruda da ¥ diyor. Y4 yani esit distiyor.

163B: Oyle paylastigimizda oluyor evet.

164A: Aslinda yaptiginizda dogru oluyor. Peki islemini nasil yazarsiniz?

165C: % + 3 yazariz.

166A: Cevap ne?

167B: Ceyregi oluyor.

168C: 25 kurus olarak diisiiniirsek 75 oluyor. Ama aslinda mantikli birsey ben-
ce.

Ogrencinin bu soruda miidahaleye gerek kalmadan paylastirma islemini gormek-
teyiz. Hatta kendi yanhsint kendi diizeltmektedir (162C). Birim kesir kavramini dogru
bir sekilde kullandiklar1 goriilmektedir. Problemde verilen duruma uygun bir de para-
lardan 6rnek vermislerdir (168C). Y4’lik kesri 25 kurusa benzeterek ¥4 ve 4/4 kesirlerinin
de ayn1 sekilde degerlerini bulmuslardir. Bu da kesirler arasindaki iliskiyi dogru olus-
turduklar: ve yeni bir 6rnekle alakasint kurduklarini géstermektedir.

Olgme anlami iceren problem durumlarina gecildiginde ise kesirleri modellerken
ogrencilerin 2 ve ' kesirlerinden hangisini segmelerine karar veremedikleri, bu kesirleri
tam olarak tanmiyamadiklari ve bunlarin sonucunda problemin islemini yazarken ciddi

sorunlar yasadiklar: goriilmiistiir. Asagida bu durumlara ait diyaloglar verilmistir.
220C: 2 litre siit her biri Y4. Y4 su. 2 litre siitiimiiz varsa o zaman 1/2. ( 14’yi 2 ta-

ne Y ile paylastirdi) 2 bardak gerekiyor gibi.
221A: Bizim siittimiiz 2 litre mi %2 litre mi?
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222C: O zaman bundan bir tane daha olmas1 lazim. ( Y2’den)
223A: Suan kag litre siitiin var?
224C: 2/2.

220C’deki 2 litre siit icin 6grencilerin 1/2 kesrini kullanmasi ve materyal olarak
da onu se¢mesi 2 tami yanhs tamdiklarini gostermektedir. 2 tane % kesrinin 2/2 kesrini
olusturdugunu tamdiklarin: fakat 2/2 kesrinin 2 litre siite denk oldugunu diisiinmiisler-
dir.

235C: Orada da bunlara benzer islemler yok Ki.

236A: Bu onlardan farkl mi?

237C: Sorular: farkl.

238A: Baska nesi farklh?

239B: Ayni soruyu soruyor da.

240C: Sadece birimleri farkli. Benim kafam ¢ok karist.
241B: Benimki de.

Ogrenciler paylastirma anlami iceren problem durumlarindaki islemlerle benzer-
lik kuramaya ¢ahsmuslardir. Fakat bu sorularda bir farklilik oldugunu dile getirmislerdir
(240C).

243C: V4 +2 yapsak?
244A: simdi Y4 siiti 2°ye mi ayiriyorsun, 2 litreyi mi %4’ lere ayiriyorsun. Yazdi-
gin islemle problemin aynisi olmasi gerekiyor. (2 ~1/4 yazarlar) Cevap neydi?

Ogrenciler 6lgme anlami igeren sorulari paylastirma anlami gibi yazmaya calis-
miglardir. Onlara soruldugunda ise 2 +1/4 isleminin kulaga mantiksiz ve tuhaf geldigini

soylemislerdir.

339A: Simdi size soyle sorsaydim (6. soru) sekilde ¢izmeyeceksin materyalde
kullanmayacaksin nasil ¢ozerdiniz?

340C: Materyal kullansaydik iyiydi ya. ilk 6nce 32 ile 25°i toplardim sonra 5’e
bolerdim.

341A: Neden?

342C: icimden dyle geldi. Bir deneyelim mi benimkini ya?

343A: Deneyelim. (Denemeye baslar)

344C: Simdi de mantiksiz geldi ya. 57 ¢ikt1 5’e bolersek.

345B: 11 kere var.

346C: Tam olarak bolinmedi ama.
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Kendileri bir formiil bulmaya ¢alismiglar fakat denediklerinde bu fikirlerinden
vazgegmislerdir. Daha sonra 7. sorudaki tablo ile ilgilenmeye baslamiglardir.

351A: Acaba 1. kesirle 2. kesir arasinda nasil bir baglanti var da sonug boyle ¢i-

kiyor?

352C: 2 ile 2’yi toplamisiz 4 ¢ikmis.

353A: Simdi aynisin1 burada yapalim. 2 ile 5’i toplamisiz 7 oldu 10 ¢ikmus.

Yontemimizi degistiriyoruz.

354C: 5 ile 2’yi ¢arpariz 10 ¢ikar tstiine de 1 ekleriz.

Ogrencilerin yine capraz olarak sayilar arasinda baglant: kurmaya yoneldigini
goriiyoruz (352C). Ilk islemde toplama islemi yaptiklarinda sonucun tesadiifen dogru
¢ikmasi 6grencilerin dogru yolda olduklarint diisiinmelerine neden olmustur. Fakat bas-
ka bir 6rnekte denediklerinde kuralin uygun olmadigint gérmiislerdir. Capraz carparak
sonucun paydasini bulabildikleri goriilirken pay1 bulmak igin arastirmacinin yonlen-
dirmesine ihtiyag duymuslardir. Buradaki Kilit nokta “Her dogal sayinin paydasinda 1
rakami vardir” 6n bilgisidir. Aragtirmact bu yonlendirmeyi yaptiktan sonra 6grenciler

capraz carpim kuralinin eksik kalan par¢asmi tamamlamislardir.

A
\
——
-
2 &
———

Sekil 4.6. Cem ve Berkay’in etkinligin sonunda buldugu kural

4.6. Cem ve Berkay’in Pekistirme Etkinligi

Ogrencilerin pekistirme etkinliginde olusturduklar: kuralin basta ¢apraz oldugu-
nu hatirladiklar1 goriilmiistiir. Fakat uygulama esnasinda takildiklar: yerde yani islemin
sonucunun payin bulmaya c¢alisirken bu etkinlikte de zorlandiklar: gorialmiistiir. Ciinkii
ogrencilerin her dogal sayinin da paydasi 1 olan bir kesir oldugu bilgisini uygulama
sirasinda fark edemedikleri ve dolayisiyla benzer sorularda kullanamadiklari gorilmiis-

tur.

20C: Hocam soyle bir sey (Capraz gosterir) soyle yaziyorduk garpiyorduk. Ama
5’in tizerinde de bir say1 olmasi lazim.
21A: 5 tamo.
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22C: Gegen haftada onu onunla ¢arpiyorduk onu onunla. (Pay ve payday: isaret
eder) Ama bunda olmuyor 4 carp1 5 yaptigimizda biiyiik bir say1 ¢ikiyor.

23A: 4 kere 5.

24C: 20

25A: Nereye yazacagiz?

26C: Esittir yazariz. (islemin sonucunun paydasina 20 yazar)

27A: peki 1’1 ne yapacaksiniz?

28C: lile de 5’i garpariz.

29A: 5’in paydasinda ne var?

30C: O bile aklimda yok. 1 ile 5’i ¢arparsak 5 yapar. Cizgiyi ¢ekeriz tistiine (pa-
ya) yazariz.

Y4 +5 iglemini yapmaya calistiklarinda payda ve payi ¢arpip paydaya yazmalari
gerektigini pekistirdiklerini gormekteyiz (22C, 26C). 20C’deki 5 tamin tizerinde bir say1
olmasi gerekiyor ifadesi 6grencilerin 5 tamin 5/1 kesrine esit oldugu bilgisini fark ede-

mediklerini gosteriyor olabilir.

33C: Paydasi neresiydi yaa?

34B: Alt taraf. ( Cem % + 5/1 = yazar)

35C: lile 1’i garpariz 1 ¢ikar. 4 ile 5’i carpariz 20 ¢ikar.
36A: Nasil yerlestireceksiniz?

37B: Pay1 1 olabilir mi? Ciinkii ¢apraz carptim.

Berkay’in yardimiyla 5’in paydasinin 1 olmasi gerektigini yazarlar ve kurali uy-
gulamaya baslarlar. Ogrencilerin tam olarak pekistirdikleri durumun capraz carpmak
oldugunu gormekteyiz (37B). Diger bilgilerde eksikleri olduklar1 gériilse de ¢apraz car-

pim durumunu unutmadiklarina dair deliller oldugu diistiniilmektedir.

42C: Buraya 1/5 yazsak. ( 1/5+7 yazar) ( Daha sonra 1/5 + 1/7 yazar)
43A: Berkay, Cem dogru mu yapti?
44B: Yok.

45C: Ayyy. Yaa yine mi ya... (Yanhsint anlar 7/1 yazar) 7 ile 5’i garparsak 35
cikar buraya (paydaya) 35 yazariz. 1 ile 1’i ¢arparsak 1 ¢ikar.

Yukaridaki diyalogda yine 7 tam kesri yerine 1/7 kesri yazilmasindan dolay:
bir sorun yasanmistir. Fakat 45C’de gorildigi gibi yanhsint anladiktan sonra olustur-
duklar1 kurali uyguladiklar: goralmistiir.

2. sorunun a sikkinda ise miidahaleye gerek duymadan kurali kullanarak soru-
yu ¢ozerler.
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46C: 4/9. O zaman boli 2 yapariz. Yukaridaki gibi yapabilir miyiz?

47B: Yapabiliriz bence.

48C: ( '» yazmaya Yyeltenir ¢ok gegmeden yanlisini anlar) Ay yine yanhs yazi-
yordum. ( 4/9 : 2/1 = yazar) 9 ile 2yi carparsak 18. 4 ile 1 i garparsak 4 cikar. (
4/18)

49B: Bence oldu.

Cem, 48C’de 2 tam yerine 4 yazacakken yanhs yaptigint anlayarak islemi dogru
bir sekilde yazar.

53C: Buraya "4 yazsak. Sadece 1 kismint 3 6grenci yiyormus.

54A: 3 6grenci mi yiyormus 3 pasta mi varmis?

55B: Ogrenci demiyor Ki.

56C: O zaman pastay: yazacagiz.

57B: Bence yukardakilerin tam tersi yazacagiz. ( 3/1 : V4 = yazar)

58C: 1 ile 1’i ¢arpariz 1. 3 ile 4’1 garpariz 12. (12/1) Ama bak digerlerinde 12
paydada oluyor. Biz paydaya 1 yazmisiz.

59A: Cikamaz mi boyle sonug?

60C: Yok ¢ikar.

61B: Bence boyle bir soru ¢ikabilir.

Olgme anlamu igeren pekistirme sorularina gecildiginde ise Cem islemi yazmak-
ta sorun yasamistir. Burada grup arkadasi Berkay’in miidahalesi siirecin devam etmesini
saglamistir (57B). Cem ise sonucun 12 tam ¢ikmasmi diger sorulardaki cevaplardan
farkli bulmustur (58C). Berkay’in Cem’i sessizce takip etmesi ve gerekli yerlerde mii-
dahale etmesi onun bu siireci daha ¢ok igsellestirdigini gosteriyor olabilir. Bundan son-

raki sorular1 da ayni sekilde ¢ozerek pekistirme etkinligini tamamlamiglardir.

4.7. Kerem ve Emir’in Kesirlerle Bolme Algoritma Bilgisi Olusturma Siireci

Uygulamanin doérdiincii grubu Kerem ve Emir’dir. Kerem’in matematik dersi
besinci sinif not ortalamasi 89 olup matematik dersi igin yapilan tutum 6lgeginden 99
puan almistir. Ogretmenleri tarafindan basarili bir égrenci olarak taninmaktadir. On
bilgilerini 6lgmek icin yapilan testten 90 puan almistir. Emir’in ise besinci smif mate-
matik dersi not ortalamasi 78, tutum 6lceginden aldigi puan 86, 6n bilgilerini 6l¢mek

icin yapilan testten ise 70 puan almistir. Basar1 seviyesi orta diizey olarak bilinmektedir.



83

Yapilan uygulama yaklasik olarak 50 dakika ve pekistirme uygulamas: ise 30 dakika

sirmistir. ( K: Kerem, E: Emir, A: Arastirmaci)

Bolme isleminin anlami sorularak baslandiginda 6grencilerin “Bir sey, ortadan
ikiye bolmek” ve “Paylastirmak icin” ifadelerini kullanmiglardir. Bolme isleminin en

genel bilinen anlamindan érnekler vermislerdir.

Ogrenciler bu sorularda materyal kullanmay: reddederek, kagit izerine sekil ¢i-

zerek ¢ozmeye calismiglardir.

8K: Bir pasta ¢izelim. Bunu ikiye bolelim. Bunu da bolelim. Bir tanesi sana bir
tanesi bana.

9A: Peki 0 zaman her birine pastanin ne kadar: diisiiyor?

10E:Ceyregi.

11A:Ceyrek oldugunu nereden anladiniz?

12E:Ciinki yarimi boldiik.

Ik soru icin problemin icerdigi yarmmin yarisi durumunu bu gruptaki 6grencile-
rin hemen ¢6zdigi gozlemlenmistir. Yarim kesri ikiye boldiiklerinde geyrek elde edile-
cegi bilgisini tamdiklar1 ve kullandiklarint gérmekteyiz (11A, 12E). Problem durumunu
hemen anlamalar1 6grencilerin problem ¢6zme becerilerindeki farkliliklarindan kaynak-

laniyor olabilir.

20A: Yarim kagta kaclik bir kesir?

21K: Y.

22A: O zaman Y4’yi yazahm. Hangi islemi yaptik?
23K: Bolme. iki nokta koy.

24A: Kag arkadasa paylastirdiniz?

25K: 2.

26A: Sonucu ne buldunuz?

27K: Y. (Emir bu sirada islemi yazar)

28A: O zaman %2’i 2’ye boldigiiniizde ¥4 buldunuz.

Yukaridaki diyalogda ogrencilerin problemin matematiksel ciimlesini yazarken
zorlandiklar1 ve arastirmacinin bu durum igin yaptigi yonlendirmeler goriilmektedir.
Yonlendirmeler sonunda 6grencilerin islemi yazdiklari, adimlari tanimaya c¢alistiklar
gozlemlenmistir. Fakat 6grencilerin bir problemi matematiksel ifadeye ¢evirmekte si-

kintilarinin oldugu distiniilmektedir.

33A: 1/3’i neresi?
34K: (Bir parga gosterir)



84

35E: Bir tanesi.

36A: Oray1 4 arkadasa nasil paylastirisiniz?

37K: Yine 1. sorudaki gibi boleriz.

38A: Peki bol. ( Emir 4 pargaya ayirir)

39K: 4 tane ¢ikt1 4’iini de arkadasa verecegiz.
40A: Peki bir arkadasa kagidin kagta kag1 diisiiyor?
41K: 1,2,3,4,5,6,.. 1/6’i. ( 4+2 parga olarak saydi)

1/3’lik bir kismi 4 parcaya ayirdiklarinda biitiiniin tamamin: pargalayamadiklari-

n1 gorillmektedir. Her bir arkadasa diisen parcanmin 1/6 oldugunu soylemislerdir. Bu ifa-

deler 6grencilerin bolme isleminin esit paylastirma bilgisini tantyamadiklarina delil ola-

bilir (41K). Esit paylasim olmasi gerektigine dair aragtirmaci tarafindan uyarildiktan

sonra bu bilgiyi olusturmuslardir.

57K: 5’e bolecegiz. 1,2,3,4,5,.. 1/5’i yani su. (1 tane parcayr seger ve 2’ye ayi-
rir). Hatta ben bunun tamamini béleyim. Yani bu iki parcay: paylasacaklar. Yani
1/10.

Bir sonraki soruya bakildiginda ise biraz 6nce olusturmus olduklar: esit paylas-

trma bilgisini kullandiklarin: gérmekteyiz. Ogrenci biitiiniin tamamin1 pargalamayi
tercih etmistir (57K).

93K: Bir pizza. Simdi 5/6 i. Su 5 pargasini iki kardes paylasacak. Ortadan ikiye
b leriz. ikisine de 5 -5 veririz!

94A: Buray: da bolelim o zaman. Peki kagta 5 parga?

95K: 5/12.

96A:Islemini yazalim m1?

97K: Ben yazayim. 5/6 ~2 = 5/12

Diger gruplarin bu soruyu materyal kullanarak ¢ozdiiklerinde artan 1/6°lik parga-

y1 2 esit pargaya bolerken zorlandiklar: ve bu noktada takildiklart gorilmiistiir. Fakat bu

grup c¢izim yaptiklari i¢in bu soruyu daha kisa siirede ve dogru olarak ¢oziime ulastir-

muglardir. Bu da kesirlerde sekil ¢izmenin bazi avantajlart oldugunu gostermektedir.

Sekil ¢izmek ve modelleme yapabilmeleri i¢in de 6grencilerin kesirleri tanimalar: ve bu

bilgilere sahip olmalar1 gerekmektedir.

98A: Diger sayfaya gegmeden 6nce bu sorularda bélme isleminin hangi anlamini
kullandik sizce?

99K: Boldiik. Hig toplama ¢ikarma carpma yapmadik.

100E: Hepsini boldiik.
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Ogrencilerin kavramsal olarak bdlme isleminin anlamu ile ilgili ¢agristirdig: ifa-

delerin sadece toplama, ¢ikarma gibi dort islemden olustugunu goriiyoruz (99K, 100E).

101K: 2 litre siit. 2’yi Y4’e mi bolecegiz?

102A: Bu ne simdi ¢izdigin?

103K: Y4’lik bardaklar. ( 1 biitiini ¥4’ lere ayirdr)

104A: Kag tane Ya var?

105K: 4 tane.

106A: Ne farkli geldi bu soruda size?

107K: 2 litre.

108A: Simdi su senin 1 litre siitiin olsun.( 1 tam materyali verir) Bu da 2 litre sii-
tin.

109K: Birlestirdigimizdeee...

110A: Birlestirdigimizde 2 litre siit oluyor. Bunlar1 ¥4’lik bardaklara bosaltaca-
gi1z. Ya’leri kullanabiliriz oradan. Her birini doldurun. (Doldururlar) Kag tane
bardaga ihtiyaciniz var su an?

111K ve E: (Birlikte soylerler) 8.

Olgme anlami igeren problem durumlarina gegildiginde 6grencilerin 2 litre siit
ifadesi icin sadece 1 tam cizdikleri yani bu kesri 2 tam olarak taniyamadiklar: goriil-
mistiir (103K). 107K’de o6grenci tarafindan 2 litrenin farkli geldigi soylenmistir. Bu
esnada arastirmaci tarafindan materyale yoneldikleri goriilmiistiir. Daha sonra 6grenci-
lerin zihinlerinde tam kesirlerin modellenmesine iliskin yapilar olusmaya baslamistir.
Bundan sonraki 6lgme anlami igeren problem durumlarini ise materyalden ¢ozmek is-

temiglerdir.

121K: Bunlar 3 tane pizzamiz. ( 3 tane dikdortgen) Yani... ( Her birini 1/3’lere
ayirr)

122A: Kag 6grenci bu pizzalar: yiyebilir?

123K: 3 grenci su bir tane pizzay yer.

124A: Tamam toplamda?

125E: 9.

126A: 10 6grenci olsayd: ne olurdu sizce?

127K: Bir tane daha 1/3 pizza siparis ederlerdi.

128A: O zaman islem ve sonucunu yazabilir misiniz?

129K: 3 +1/3=9

Ogrencilerin problemlerin matematiksel ciimlesini yazarken miidahale etmeye
gerek kalmadan islemleri yazabildikleri goriilmistiir. Bu durum problemin matematik-

sel ciimlesini yazmanin bilgisini olusturmaya basladiklarina delil olabilir.
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134K: 5 tane tam. ( 2’leri yerlestirmeye baslarlar) 1 tanesi 2 tane oluyor. Yani
10 tane olacak.( Emir paylastirmaya devam eder)

135A: Peki burada hangi islemi yaptiniz? islemini yazin.

136K: 5 ile 2’yi ¢arpinca 10 oluyor. (Kuralin bir kismini séyliiyor)

137A: Tamam bunu unutmayalim bir aklimizda kalsin.

5 tami 1/2 kesrine bolme isleminde 6grencilerin cevabi 10 olarak bulduktan son-

ra capraz carpma kuralina ait belirli bir kismi ifade ettiklerine rastlanmistir (136K).

162A: Bir biitiintin i¢inde 1 tane % var. 1 tane de 1/4 kaldi. Ben diyorum ki bu %4
suradaki %’un kagta kag1?
163K: Onu atalim bence. Hmm anladim 1/3’i.

Kalan %4’lik kismin biitiindeki degerini bulma bilgisini 163K’de materyal kul-

lanmanin da yardimiyla yeni tamdiklarimi gérmekteyiz.

183A: Peki 1/6’lik bu kisim %2’in kagta kag1?
184K: 1/3’i.

Baska bir soruda ayn1 mantigi iceren durumla karsilasildiginda 6grencilerin az
once tamdiklar1 bilgiyi kullandiklarint gérmekteyiz. Bu da kesirlerle bolme islemi igin

onemli bir adim olusturmaktadir.

190A: Peki sizden baska bir sey isteyecegim. Materyalleri vermesem ¢izim de
yapamasaniz bu islemleri nasil yaparsiniz?

191K: Bolsek 9’u 32°ye mesela.

192A: Bolinir mi?

193K: Hayir. 5’ 25°e bolsek 5 ¢ikiyor da. Alttaki olmuyor.

194A: Siz az 6nce bir soruda 5 ile 2’yi ¢arptik 10 demistiniz. Sorular bitince geri
doneriz demistik. Simdi sizden 6yle bir kural bulmaniz: istiyorum Ki biitiin bu is-
lemlerde dogru olacak. Acaba 5+ %2=10 nasil bulmus olabiliriz?

195K: 5 ile 2’yi ¢arpmusiz 10.

196A: 1 ne olacak peki?

197K: Su 1 oraya gelmistir.

198A: Peki mesela surada. Soyledigin kural uygulayacak olursak.

199K: 3 ile 3’ii ¢arptik ya da 4 ile 3’ii carpacagiz 3’e bolecegiz.

200A: 4 ile 31 garptik 12. Peki bir soru 4’tin paydasinda ne var?

201K: 1. Aaa evet soyle ¢apraz carparak buluyoruz.

Ogrencilerden bir kural olusturmalar: istendiginde égrencilerin pay: paydaya bo-
lerek denediklerini goriiyoruz (191K, 193K). Fakat bulduklar: kuralin diger 6rnek igin
de dogru ¢ikmas: gerektigi bilgisinin olustugunu disiinebiliriz. Ciinkii payr paydaya
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bolme fikrinden vazgegtiklerini goriiyoruz. Arastirmacinin uygulama esnasinda 6grenci-
lerin bir kural gelistirmeye calistiklar: tekrar giindeme getirilmistir (194A). Yine kurah
olusturmak igin kilit bilgilerden biri olan dogal sayilarin da kesir oldugu ve paydalarin-
da 1 oldugu bilgisi kullanilarak gapraz ¢arpim kurali 6grenciler tarafindan olusturulmus-
tur (201K).

b. ) Bir duvarin 2/3’si 4 eslt parqaya ayrilarak farkli renklere boyanacaktir.

—aLiv bardace ne

Sekil 4.7. Kerem ve Emir’in etkinligin sonunda olusturdugu kural

4.8. Kerem ve Emir’in Pekistirme Etkinligi

Kerem ve Emir’in pekistirme etkinliginde olusturduklar1 kuralin sadece ¢apraz
olacagini hatirlamislardir. Ogrencilerden materyalle ya da sekil cizerek sorulari ¢c6zmek
istediklerini dile getirmislerdir.

11A: Burada yapacagim islem ne?
12K: Cikarma ya da toplama.
13A: Nasil ¢oziiyordunuz?

14E: Bolme.

15K:Carpma.

Sorulan problemin anlamini bélme islemi oldugunu taniyamadiklarint gormek-

teyiz. Bu da b6lme igleminin anlaminda baz: sorunlar oldugunu géstermektedir.

19K: Aaa hatirladim! 5’1 kesir yapmayi hatirladim. ( Emir Y4 yazar )
20K: Hocam 5’in her seyi 1 ya hani ( paydas1) ( 5/1 ) yazar.

21A: Aradaki islem ne?

22K: Bolme.

23A: Kuraldan nasil yapiyorduk? ( Kerem gapraz isaret koyar)
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1%) a.) Bir pastanin ceyregini 5 arkadas paylagmak isterse, her birine
pastanin ne kadar! jiser? | [ l/l Lf/' \L‘q"
/ .

A

"' A

Sekil 4.8. Kerem ve Emir’in kurah hatirlamak i¢in yaptiklari ¢izim ve iglemler

Gergek uygulamanin son kismindaki kullandiklar: dogal sayilarin paydasinda 1
vardir bilgisini bu etkinlikte de pekistirdikleri goriilmistiir (20K). Bu bilgiyi pekistirmis
olmalar1 kurahin bir ¢apraz ¢arpim oldugunu da hatirlamalarini saglamistir. Fakat capraz
olarak hangi islemi yaptiklarini taniyamamslaridir. Bunun tzerine arastirmaci sekil

cizmelerine ya da materyal kullanmalarina miisaade etmistir.

37K: (Sevinir). Ceyregi olacag igin 4’e bolelim. 10+10=20. 1/20 cevap. Aaaa
carpmaymis.

Sekil gizerek cevabi bulduklarinda kuraldaki islemin ¢arpma oldugunu bilgisi
one strdiikleri gorialmistir.

50A: Yukardakilerden bakarsak?

51K: Carptik. Bu sefer de baska bir sey yapacagiz sanirim.
52A: Kuralt niye degistiriyorsun?

53K: Ciinkii burada 2 Kisi 5 Kisi diyor.

54A: O zaman kural degisiyor.

67K: Bence bunlar1 (paydalari) esitleyecegiz de bu sefer kurahin disina ¢ikmis

oluyoruz.

Yukaridaki diyaloglardan da anlasildig: gibi kuraldaki islemin ¢arpma oldugu
bilgisinin olusturulamadig1 gorillmektedir (51K). Her soruda islemi degistirmeyi teklif
etmislerdir. Dolayisiyla uygulamada olusturuldugu disiiniilen ¢apraz ¢arpim kuralinin

aslinda bu gruptaki 6grenciler tarafindan olusturulamadigi goralmistiir.

4.9. Kaan ve Zeynep’in Kesirlerle Bolme Algoritma Bilgisi Olusturma Siireci
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Uygulamanin besinci grubu olan Kaan ve Zeynep’in besinci sinif matematik
dersi notlarina bakildiginda Kaan’in notu 80, Zeynep’in ise 78’dir. Kaan’in matematik
dersi tutum dlgeginden aldig1 puan 87, Zeynep’in ise aldig1 puan 80°dir. On bilgilerini
olcmek icin yapilan testten ise Kaan 75 puan, Zeynep ise 70 puan almstur. iki 6grenci-
nin de ders basarisi 6gretmenleri tarafindan orta diizey olarak bilinmektedir. Uygulama
yaklasik olarak 1 saat ve iki hafta sonra yapilan pekistirme uygulamasi ise 25 dakika
siirmiistiir. Ogrencilerin uygulama sonunda ¢apraz carpim kuralini olusturduklar: go-

rilmistiir. ( K: Kaan, Z: Zeynep, A: Arastirmaci).

Sorulara baslamadan 6nce 6grenciler bolme isleminin anlami igin “Esit parca-

lara boImek” ifadesini kullanmiglardir.

12A:Hemen bir pasta alalim m1 oradan? Zeynep oradan bize bir biitiin pasta ver.
(Zeynep bir tam verir) simdi bu pastanin yarisi 2 arkadas paylasacak. Nasil ya-
parsiniz?

13Z:Ortadan boleriz.

14A:Ortadan boleriz. Peki orada ortadan bolinmiisi var ni?

15K:Var hocam kirmizi (1/2).

16Z: Evet.

17A: Tamam onu da koyalim. ( Zeynep '%’yi getirir) Bu pastanin yarisi mi?

18K ve Z: Evet.

19A: Bunu 2 arkadasa paylastiracagiz nasil paylastirirsiniz?

20K: Tekini ona hocam. ( Zeynep’e)

21A: Peki bunu '4’yi nasil paylastirirsin Kaan?

22K: Ceyrekk.

Ilk soruyu arastirmacinin ydnlendirmesiyle beraber c¢ozdiiklerini goriiyoruz.
Fakat sorunun ¢oziimiiniin ana hatlarint 6grencilerin bilgileri olusturmaktadir. Yarim ve
ceyrek kesirlerini tanidiklarini, materyallerin arasindan dogru kesirleri tercih ettiklerini
gormekteyiz (15K, 22K).

47A: Evet %4’si. Burada yaptiginin matematik ciimlesini yazabilir misin? Yani
islemini yazabilir misin bana?

48K: Hocam 1 tane tam pastay aldik koyduk. Sonra yarismi paylastik.

49A: Tamam yarisini paylastimz degil mi? '4’yi 2’ye boldiiniiz.

50Z: Evet.

51A: Evet peki bunu yazabilir misiniz? ( Zeynep sozel olarak yazar)

52A: Normal islem olarak yazalim Zeynep sozel olarak degil de. ¥4 sonra hangi
islem gelecek Kaan?

53K: Va.
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54Z: Ee Y. cevap da... Hangi islemi kullanacagim toplama, ¢ikarma, carpma,
bolme?

Ogrencilerin yukaridaki diyalogdan anlasildig:r gibi sorunun ¢dziimiinii sozel
olarak ifade edebildikleri fakat matematiksel ciimlesini taniyamadiklari, arastirmacinin

yonlendirmesine ihtiyag duyduklar: goriillmektedir (48K, 51A).

76A: O zaman her birine ne kadar diisecek?
77K: 1°de 10.

78A: 1’de 10 mu 10°da 1 mi?

79K: 10°da 1 hocam.

Burada 1/10 mi 10/1 mu anlagmazlig1 yasanmistir. Fakat diger gruplardan farkl:
olarak bu grupta kesirleri okumay1 eksik tanimadan dolayr bu sikinti yasandigi disii-
niilmektedir. Ogrenci kesir olarak 1/10 kesrini secmistir fakat okurken 77K konusma-

sinda oldugu gibi 1’de 10 olarak okumustur.

190K: Hocam 5/6’ini diyor.

191A: Peki bunu ikiniz aranmzda paylasacaksiniz. (Kaan materyal denemeye bas-
lar)

192K:Daha biiyiik lazim. ( '2’yi seger) Bu da ¢ok biiyiik. Hocam 1/3 nerede?
193K:Hocam 1/4 ¢ikacak kesin bir deneyelim. (%4’leri dener yine kalan parca
vardr) Yine kahyor va...

5/6 kesrini 2 arkadasa esit paylastirmak igin materyalleri kullandiklarinda 1/6’lik
kismi paylastiramamislardir. Bunun icin farkl birimlerde kesirler kullanarak sanki o

parcanin hig artmayacag: fikrini yiiritirler.

229K: ( 2 tane ¥4 koyar) Iki oldu hocam.
230A: Tamam bitti mi?
231K: 1 litre bitti hocam. ( Aslinda Y% litre bitti) Bir tane daha stitiim var hocam.

Kaan 2 tane '4’lik materyal koyar ve 1 litreyi doldurdugunu soyler. Burada ke-

sirleri tanimada sorun yasadigini gormekteyiz (231K).

264K: 3 tam olacak o zaman hocam. (3 tam segerler)

265A: Zeynep baslayabilirsin ayirmaya.

266K: 1/3. ( Materyalleri getirir)

267A: Kag ogrenci yiyecek pizzalar?

268K: 9 kigi falan yiyecek hocam. 3,6,9.

269A: 10 Kisi gelse bu pizzalar1 yiyebilir mi? Yani 10 ¢ocuk olsa?
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270K: Yeeerr. Y’e bolerler.
271A: O zaman daha kiigiik pargalar mi gelecek?
272K: Evet hocam. Az gelir herkese.

Olgme anlami igeren problemi materyal ile zorlanmadan ¢ozdiikleri goriilmiis-
tir. Arastirmacinin 6grenci sayisinin artmas: durumunda izleyecekleri yontemi sordu-
gunda ise diger gruplar genellikle bir pizza daha siparis etmek ya da gelen 6grencilere
pizza yetmeyecegi gibi ¢oziim yollar: bulmuslardir. Bu grupta farkl olarak kesir birimi-
ni degistirdiklerini gérmekteyiz (270K). Burada Y4 kesrinin 1/3 kesrinde daha kiigiik
parca oldugu bilgisini kullanmiglardir (272K). Farkl bir bilgi kullanarak degisik bir

acidan yorumlamiglardir.

352A: Bu soruyu sekil ya da materyal kullanmadan nasil ¢ozersiniz?

353K: Hocam normal béleriz. 32°yi 25°e boleriz. ( Payr payla —payday: payday-
la bolmek fikri) Sonra buldugumuz sonuglari toplariz veya ¢ikartiriz.

354A: Tamam bu kural bir aklimizda bulunsun. Simdi ben size basindan beri
yaptigimiz islemlerin sonuglarini séyleyecegim siz de bu tabloyu dolduracaksi-
niz. (Tabloyu beraber doldurmaya baslarlar) simdi bunlara bakarak bir kural ge-
listirmenizi istiyorum sizden.

355K: Normal béleriz.

356A: Nasil mesela érnek iizerinde goster. (ilk soru iizerinde denerler fakat ol-
madigini goriirler)

357K: Hocamm 5 ile 2’yi carpacagiz. 1/10 ¢ikar.

358A: Digerleri igin de gegerli olmasi lazim.

359K: Hocam bunu da ¢arpariz (Heyecanli) 12 ¢ikmus.

Alternatif kural olusturma fikri olarak pay: paya bolmek, payda ile payday: bol-
mek olabilecegini diisiinmiislerdir fakat ornek iizerinde olmadigint goriirler (353K,
356A). Yaptiklar1 islemleri tablo tizerine yazdiklarinda hemen heyecanli olarak payda
ile pay1 garparak sonucun paydasinin bulunacagini soyleyerek kuralin bir kismini olus-
turmuslardir (257K).

362A: 5 ile 2’yi ¢arptin 10 mu oldu? Peki 2°nin paydasinda ne var? Her dogal
sayinin paydasinda ne vardi?

363Z: 1.

364A: 1 var. 5 ile 2’yi ¢arptim 10 yazdim. Peki paydasini nasil bulacagim?

365K: Hocam onlar1 da garpacagiz. 1 ¢ikiyor hocam.

366A: Kaan’in soyledigi kural soyle galiba. (Kaan capraz cizgileri ¢eker) Ta-
mam bu 6rnek i¢in gegerli oldu. Baska bir 6rnekte denememiz lazim ki hepsinde
kullanabilelim.
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367K: Sunda deneyelim hocam.

368A: Deneyin bakalim.

369K: Hocam 4 ile 3’1 garpiyoruz 12 buray: bulduk. 1 ile 1’i ¢arpiyoruz 1. Bu
kadar ( 3+1/4=12 iglemi igin).

Ogrencilerin dogal sayilarin da kesir olduklar: ve paydalarinda 1 oldugu bilgisini
tanidiklart ve kuralin geri kalanini olusturmak igin kullandiklari gormekteyiz (365K).
Capraz carpim kuralin1 olusturduktan sonra diger orneklerde deneyerek gecerli olup

olmadiklarina bakmislardir.

371K: Hocam bu olmuyor sanki. Cevap 2 diyor ama 4/2 bulduk.
372A: Farkli m1?

373KZ: Evet.

374A: 4/2 kaga esit?

375K: Huu oldu hocam. 2’ye esit.

376A: O zaman tuttu mu kuraliniz?

377K: Aaa oldu (diyerek sevinir) ger¢ekten oldu hocam.

Materyal ile ¢ozerken 2 bulduklar: islemin, kuraldan 4/2 ¢iktigini gordiiklerinde
oncelikle bu iki kesrin denk oldugu bilgisini tantyamamislardir (371K, 373KZ). Daha
sonra Kaan isimli 6grenci bu bilgiyi tanimis ve aslinda bir hata olmadigini diisiinmiis-

tir. Kurali bulduklar: icin sevindiklerini dile getirmislerdir.

i i)
A AR
— TR

Sekil 4.9. Kaan ve Zeynep’in étkinligin sonunda olusturdugu kural

4.10. Kaan ve Zeynep’in Pekistirme Etkinligi

Pekistirme etkinliginde ise 6grenciler materyal ile sorulari ¢ozmek istemislerdir.
Kuralin nasil oldugu soruldugunda ise dogal sayilarin paydasinda 1 oldugu ve pay ile

payday1 ¢arptiktan sonra paya yazma kuralini1 tantyamadiklari gozlemlenmistir.

21K: Hocam %4’i 5’e boleriz. Hocam Y4 + 1/5. Hocam simdi (pay) 1 olacak ayni
oldugu i¢in. Hocam bunlar1 ¢arpiyorduk (5 kere 4) 20.
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25Z: Hocam bunu soyle (gapraz) garpryorduk bir kere.

26K: Evet hocam oyle bir seyler yapiyorduk.

27A: Bir yapin bakalm.

28K: He hocam 5 ile 1’i carpiyorduk. 4 ile 1’i diyecegim ama olmaz ki. 45 olur.
(4 ile 5’1 yan yana yazd)

Problemi okuduklarinda problemin islemini hemen yazmalarindan matematiksel
camlesini pekistirdiklerini diisiinmekteyiz (21K). Fakat 5 tami payina 1 rakamini yaza-
rak bilgiyi yanhs hatirlamuslardir. 25Z°de ¢apraz isaretler ¢izerek kuralin gapraz carp-
mak bilgisinin pekistigini soyleyebiliriz. 282’ye bakildiginda ise yerlerini yazmakta
hata yaptiklarint gérmekteyiz. Bunun sonucunda ise uygulamada kuralin tam olarak
olusturulamadigin1 ya da zamandan kaynakli unutma olabilecegi ve dolayisiyla pekisti-
rilemedigi diistiniilmektedir.

31A: Mesela 1 ile 5’ carptik nereye yaziyorduk?
32Z: Buraya ( paydaya) ( ¥4 + 1/5 = 4/5 yazdz)
33K: Alta. He hocam boyleydi.
1) a) Birpastanin ceyregini 5 arkadas paylasmak isterse, her birine
pastanin ne kadari diiser?
1= L =0
l O )8

Sekil 4.10. Kaan ve Zeynep’in sorunun matematiksel ciimlesindeki hatas:

Sonradan fikirlerini degistirmiglerdir. Bu sefer kuralin pay ile payday: ¢arpip
paydaya yazma fikrini ortaya atarlar (322).

35K: Hocam ayn1 bunun gibi. 1/5 + 1/7 béyle hocam.

36A:Soruda 7 arkadasima paylastirtyorum diyor. Siz 1/7 arkadasa paylastirdiniz.
Ayni sey mi?

37Z: Hayur. 7 olacak.

38K: Onun igin 1 koyalim hocam.

39A: Nereye 1’i koyacaksiniz?

40K: Alta. (paydaya) 7’nin altina. 7 kere 5, 35 oluyor. Sonra alt ya da tstten biri
1 olacak digeri de 35.

Bir sonraki soruya baktiklarinda ise arastirmacinin 7 arkadas mi 1/7 arkadas mi
uyarisindan sonra paydanin 1 olmas: gerektigi bilgisini kullanmiglardir (40K). Fakat

capraz carpim kuralinin sonug kismini yine karistirdiklarinit gormekteyiz.
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Kurallarin karistig1 arastirmaci tarafindan fark edilince bir sonraki 6lgme anlami

igeren problemi materyalden yapabileceklerini soyler.

60K: 3 tane tam varmis % e bolecegiz. Hocam iiste 1 koyup asagiya 3 koysak
olmaz m1?

61A: 1/3 ve 3 ayn1 seyler mi?

62K: Hayir.

63Z: 3/12 yazar.

64A: Bu sefer de payla pay: ¢arptiniz paydayla paydayi ¢arptiniz. Bu kural da
farkli oldu.

65K: Hocam tam oldugu i¢in farkli oldu bu 1 koyacagiz altina. (Cok karistirdi-
lar)

66Z: Heh soylee. 1/12.

67A: Peki Kaan’in materyallerinden diisiinelim. 3 tane pastam var Y4’lere ayiri-
yorum. Elimde kag parca olur?

68Z: 12.

69A:Simdi bu soruyu diisiiniince materyallerle yapinca cevap 12 ¢ikiyor. Kuralla
yapinca 1/12 ¢ikti. 1/12 ile 12 ayn1 mi1?

70Z: Hayur.

Nitekim materyal mantigiyla diisiindiiklerinde iki sonucun farkh ¢iktigini kendi-
leri de gormiistiir.

84A: Neyi fark ettin?

85K:Hocam biz daha demin tiste yazdik. (Paydayla pay: ¢arpip paydaya yaz-

mamiz gerekiyordu)

86A: Nasil diizeltiriz?

87K: Hocam 2b i¢in 3/20 yazariz. ( Pay ile paydanin yeri degistirilir)

Sonrasinda 1/12 den 12 elde edebilmek igin kuraldaki caprazlamay:r yanls
yazdiklarinin farkina varirlar (85K). Bundan o6nceki sorularin dogru cevaplari iginse
bulduklar1 sonuglarda islemleri bastan yapmak yerine sadece pay ve paydanmn yerini
degistirdiklerini gérmekteyiz. Bu da yeni bir bilginin olustugunu soyleyebiliriz. Yukari-
daki diyalog pekistirme uygulamalarinda kurali bir kismini yeniden olusturduklarini
goriirken, materyal ile islemleri ¢6zme mantiginin kuralt yeniden ve kisa siirede buldu-

rabildigine delil sayilabilir.
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a.)Bir pizza diliminin %’L‘lnu Ela ve Oguz esit bir sekilde paylasacaktir. Her

birine ne kadar pizza dilimi diger?
| ¢
e / /'/;
oﬁ\/ .
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Sekil 4.11. Kaan ve Zeynep’in kuraldaki hatalarini diizelttigi ¢izim

4.11. Mine ve Fatih’in Kesirlerle Bolme Algoritma Bilgisi Olusturma Siireci

Ornek olay ¢alismamizin altinci grubu Mine ve Fatih’tir. Mine’nin besinci sinif
matematik dersi ortalamasi 81, 6n bilgilerini 6lgmek igin yapilan testten aldig: puan ise
70’dur. Matematige kars1 tutum olgeginden ise 80 puan almstir. Fatih’in besinci smif
matematik dersi not ortalamasi 82 olup, testten 70 puan almistir. Tutum 6lgeginden ise
89 puan almis olup her iki 6grenci de basar: diizeyleri olarak orta derecede olduklar
soylenebilir. Uygulama yaklasik 60 dakika ve pekistirme etkinligi ise 20 dakika siirmiis-
tir. (M: Mine, F: Fatih, A: Arastirmaci)

Ogrencilere bolme isleminin anlam1 hakkindaki 6n bilgileri soruldugunda bélen,
kalan gibi bolme isleminin elemanlarm: saymakla beraber, esitlemek i¢in bolme yapariz
ifadesi de kullanildig: gorilmastiir.

25A: Yaris1 kag?

26F: 2/1.

27A: 2/1 mi % mi 6nce buna karar verelim?
28M: 1.

Fatih yarim kesrini tantyamamistir (26F). Fakat Mine yarim: taniyarak islemle-
rin hizlr ilerlemesini saglamistir. Ogrencilerin matematik ciimlesini yazarken arastirma-

cinin yonlendirmesine ihtiyag duyduklari gorilmiistiir.

75M: Yok hocam % burada. Hocam biz hani toplamistik bu materyallerden de
toplasak olur mu?

76A: Bir deneyelim.

77M: Alttaki yine ayn 4 kalacak.

78A: Ustleri toplasam 3/4 olur mu acaba?

79M: Hih oyle.

80A: Bunlardan %41 nasil elde edersiniz?

81M: Toplasak?
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82F: Olmaz bence.

83A: Mesela Y. Yanina bir tane daha % koyarsak ne olur?
84M: Alttaki yine ayni degil mi hocam. Ustteki... 2/4 olur.
85A: O zaman yanina 1 tane daha eklesem?

86M: 4.

Ya kesrini kullanarak % kesrini olusturmaya ¢aligirlarken kesirlerle toplama isle-
mi bilgisini kullanmiglardir (75M, 81M, 84M). Paydanin ayni kalacagi ve paylarin top-

lanacagini bu sekilde 3 tane “4’den 34 elde edilecegini diistinmiislerdir.

104A: 5/6°i nasil olusturacaksiniz bakalim.

105M: Bunlardan bir tane daha bulalim. (1/6’y1 gosteriyor) 2 kardes paylasacak.
Ama burada 5 par¢a var.

106A: Bu 3 parcayi biriniz alsa 2 parcay biriniz alsa?

107FM: Esit olmuyor!

Arastirmaci 106A’de bolme isleminin esit paylastirma kuralina aykir1 bir oneri-
de bulunmustur. Fakat 107FM’de 6grencilerin bu éneriye karsi cakarak esit paylastirma

kuralin1 tamdiklarmi ve kullandiklarini gérmekteyiz.

123A: Peki bu ¢6zdigiintiz sorularda bir sey dikkatinizi ¢cekti mi ayn1 ya da fark-
I?

124M: Ayni hocam hep béliyoruz.

125A: Bolmenin nasil bir anlami var burada?

126M: Paylastirma!

Paylastirma anlami igeren sorularin bitisinde arastirmaci sorularda genel olarak
dikkat ¢eken noktalarin ne oldugunu sordugunda 6grencilerin baglangicta soylemedigi
ve problemlerin ¢6ziimiinden sonra soyledigi paylastirma anlamini olusturduklarini dii-

stinmekteyiz.

128A: 2 litre siitiiniiz var.

129M: Digerleri gibi degil ama?

130A: Farkli mi1 geldi?

131M: Evet.

132A: Neden farkli geldi sana?

133M: Oncekinde kag kisiye bolecegimiz vard: burada yok. O yiizden boyle
yaptim buraya da kag Kisi oldugunu yerlestirecegim. Once onu bulalim kag Kisi
oldugunu.

134A: 2 litreyi malzemelerle nasil modelleyebilirsiniz?

135M: 1/1... 2/1... (distiniiyor) (2 tane %2 koydu yan yana)

136A: Bu kag litre siit simdi?
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137M: 2.

Olgme anlam igeren sorulara gecildiginde ise dgrencilerin anlamin degistigini
hemen tamdiklarini séylemislerdir (133M). 133M’de soyledikleri ifade paylastirma an-
lami ile 6lgme anlaminin kendilerince farkini soylemektedir. Fakat 2 litrenin 2 tama esit

oldugu bilgisini tantyamamiglardir (135M). Burada modelleme bilgileri eksik kalmistur.

164A: 3/3 ne yapar?

165M: 3 tam. Hayir, 3 tam degil de 3’de 3.

166A: 3’de 3 kag tam yapar?

167M: Benim bir fikrim yok...

199A: Peki 5 tamin paydas: var mi?

200M: Yok.

201A: Paydasinda bir say1 var mi sizce? Her dogal sayinin paydasinda. ..
202F: Yok bir sey.

Tam kesirlerde 6grencilerin bilgi eksikligi yasadiklarini soyleyebiliriz. Bu eksik-
ligin temelinde ise her dogal sayinin ayni zamanda kesir oldugu bilgisinin yatmakta
oldugu soylenebilir. 3 tam ile 3/3 kesrinin esit oldugunu disiinmiisler ve yanhs tanimis-
lardir. Baska bir soruda yine ayni durumda karsilasilmistir ve 6grenciler paydasinda bir
say1 olmadigini dile getirmistir (200M, 202F).

237A: Peki bu son yaptiginiz sayfada bolmenin nasil bir anlami var digeri anla-
mindan farkli mi ayn1 mi?

238M: Bence burada paylastirma yok gibi. Paylastirma var ama Kisilere paylas-
tirmiyoruz.

239A: Himm yani bu yaptiklariniz paylastirmadan farkli ama adin1 bulamadin.
240M: Evet.

Olgme anlami iceren sorular bittikten sonra arastirmac tekrar sorularda nelerin
dikkatlerini cektigini sormustur. Ogrenciler anlamda bir farklihgin oldugunu islemlerin
degistigini fark etmisler sadece bélme isleminin diger anlamina bir isim bulamamislar-
dir.

244A: Az once yapamadigimiz soru gibi degil mi? Peki su diger soruya bakar-
sak. Materyallerinizi aldim elinizden sekil ¢izmek de yok 6. soruyu nasil ¢ozer-
diniz?

245M: Bolelim desem 9’u 32 ye bolemem. Yer degistirsek nasil olur?

246A: Yer degistirsem acaba sonug degisir mi?
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247F: Hepsinin yerini degistirsek.

248A: Yani pay1 paya bolerim, payday: da paydaya bolerim diyorsun.

249M: Evet anlaminda basini sallar.

Kural olarak 6nce pay: pay ile payday: payda ile bolmek fikrini séylemislerdir.
Kural test ettiklerinde dogru olmadigmi goriirler ve farkl bir kural diisiinmeye basla-

muglardir.

254F: Carpacagiz.

255A: Nasil ¢arpacagiz?

256M: Hocam 2 kere 2 4. 2 kere 1 de 2 ama sonug 1 ¢ikmus.
257F: Hocam sunda da 3 kere 4 12. 5 kere 2 10.

258A: Evet tutuyor sanki. Ama paylari nasil bulacagiz?

Diger gruplarda oldugu gibi kuralin payda ile pay carpilir ve sonucun paydasina
yazilir kismini olusturmuslaridir (257F).

266A: Paydasina ne yazacagim?
267M: 1 yazalim sonra bunlari da boyle ters ¢arparsak cevap ¢ikar.

Dogal sayilarin paydalarinda 1 oldugu bilgisi tizerinden ¢apraz ¢arpmak fikrini

de denediklerinde kuralin tamamina ulasmiglardir.

e .

A2 &G .-
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Sekil 4.12. Mine ve Fatih’in etkinligin sonunda olusturdugu kural

4.12. Mine ve Fatih’in Pekistirme Etkinligi

Pekistirme uygulamasinda 6grencilerin problemlerin matematiksel ciimlesini ko-
laylikla yazarak pekistirdikleri gozlemlenmistir. Capraz ¢arpim kuralint hatirlamislardir

fakat 5 tamin 5/1 kesriyle esit olmasi gerektigi yerine 1/5 yazmiglardir.

21A: Kuraldan nasil buluyordunuz?
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22M: Boyle sey yapmistik ama... (Capraz gosterir) Capraz: yapmistik bunun.
23A: Fatih, Mine 5’in de boyle olmasmi séyliiyor. 5’1 kesir halinde yazamaz mi-
yi1z?

24M: 5’1 5’e bolecegiz o zaman.

25A: O zaman 5/5 olur. 5’in paydasinda ne vardi?

26M: Boyle hocam. ( 1/5 yazar)

27F: Aaevet...

25A’da arastirmaci tarafindan 5’in paydasinda ne oldugu sorusuna Mine 1/5
olarak cevap vermistir ve grup arkadas: Fatih bu cevab:1 onaylamistir. Paydasinda 1 ola-

cag bilgisini pekistiremedikleri gorilmiistiir.

1.) a.)  Bir pastanin geyregini 5 arkadas paylasmak isterse, her birine
pastanin ne kadari diiser?

feial =
e
eyt e

Sekil 4.13. Mine ve Fatih’in sorunun matematiksel ciimlesindeki hatasi

(¥~ 1/5 islemi igin)

28F: 5 kere 1

29M: 5. 4 kere 1 4.

30A: Nasil yazacaksiniz?
31M: Once 5’i iiste. 4 alta.

Yukaridaki diyalogda 6grencilerin kural: pekistirdikleri goriilmektedir.

33A: Arkadaglarim 7 tane mi 1/7 tane mi?

34M: 7 tane.

35A: O zaman 1/7 yanlis oluyor.

36M: 7.

37A: Paydam da ne var? (sessizlik) Paydam da 1.
38F: Altina yazacagiz.

Problemin anlamindan arkadas sayisinin 1/7 olamayacagini tanimiglardir (36M).
Arastirmacinin paydada 1 olmasi gerektigi bilgisi hatirlatildiktan sonra 6grencilerin
uygulama iginde olusturamadig: bilgi tekrar tanitilmigtir. Fakat bu bilgi hatirlatildiktan
sonra bile hangilerini garpip paya yaziyorduk, hangilerini garpip paydaya yaziyorduk
bilgisinin olusturulamadigint gormekteyiz. Arastirmacinin miidahale etmesiyle asagida

verilen sonuca ulagsmislardir.
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Sekil 4.14. Mine ve Fatih’in arastirmacinin miidahaleleriyle pekistirdikleri soru
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V.BOLUM

5.1. Tartisma
Bu bolim “Kesirlerle bolme algoritmas: olusturma siireci ile ilgili sonuglar” ve

“Ogretimsel sonuglar” basliklar: altinda incelenecektir.
5.1.1. Kesirlerle Bslme Algoritmasi Olusturma Siireci ile Tlgili Sonuglar

Bu ¢alismada, 6grencilerin kesirlerle bolme islemi ile ilgili algoritmaya ait bazi
yapilar1 olusturduklar: anlagilmaktadir. Algoritma olusturma siirecinde RBC+C Soyut-
lama Teorisinin tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemlerinin gergeklestigi
hem uygulama esnasinda hem de pekistirme etkinliginde gézlemlenmistir. Asagida 6 g-

rencilerin bilgi olusturma siiregleri degerlendirilmistir.

Ogrencilerin tamima siiregleri incelendiginde tiim gruplarin kesirlerin temel ele-
manlarini (pay, payda) tamdiklar: gorilmiistiir. ¥ kesrinin yarim, Y4 kesrinin ise geyrek
oldugu ogrenciler tarafindan taninmistir. Ayrica basit kesir ve bilesik kesir gibi kesir
cesitlerinin de gruplarin tamam tarafindan tanindig: anlasilmigtir. Fakat basari diizeyi
orta olan gruplarda “2 tamin” ayn1 zamanda bir bilesik kesir oldugu bilgisini taniyama-
diklart goriilmistiir. Problem durumlarinin “Matematiksel ciimlesini yaziniz” ifadesinde
matematiksel ciimle kavraminin gruplar tarafindan taninmadig1 ve bu konuda arastirma-
cimin yardimina ihtiyag duyuldugu gézlemlenmistir. Gruplarda islem icin gerekli olan
modellerin kesir takimindan kolaylikla tanidiklar: gériilmiistiir. Basar1 diizeyi orta olan
gruplarin materyal kullanmak yerine daha ¢ok sekil ¢izme egiliminde olduklar: gézlem-

lenmistir.

Kullanma siireclerine bakildiginda ise gruplar arasinda tanidiklar: kesir bilgileri-
ni kullanma eylemlerinin farklilagtigi goriilmiistiir. Basar1 diizeyi yiiksek-yiiksek olan
gruplarda verilen kesirlerin modelleme becerilerinin oldukc¢a yiiksek oldugu, basar dii-
zeyi orta olan gruplarda ise verilen kesirleri modelleyebilme, model iizerinde denk kes-
rini gosterme becerilerinin eksik oldugu anlasilmistir. Esit paylastirma yapmak igin ve-

rilen kesir yerine denk kesrini model iizerinde kullanarak sonuca ulasma eyleminin ba-



102

sar1 diizeyi yiiksek olarak belirlenen gruplarda daha basarili oldugu gozlemlenmistir. %
kesrinin modellenmesi durumunda “kesirlerin kag tane birim kesrinden olustugu bilgi-
si”ni gruplarin ¢ogunun kullandiklar: yalnizca basar1 diizeyi orta-orta olan gruplarda
arastirmaci miidahalesine gerek duyuldugu goriilmiistiir. Olgme anlami iceren sorulara
gecildiginde boliim durumundaki kesirden béliinenin iginde tamsayr kadar olmadiginda
kalan parganin biitiindeki degerinin bulunmasinda gruplarin tamammnin zorlandig: ve bu
bilgiyi kullanamadiklar: goriilmistiir. Fakat arastirmacinin yonlendirmesiyle bu durumu
en hizli kavrayan grup Yigit ve Ozer olmustur. Daha sonra bu bilgiyi benzer durumlarda
kullandiklar: gézlemlenmistir (2520).

Etkinligin yedinci sorusu tabloya biitiin islemler doldurulduktan sonra égrenci-
lerin kesirlerle bolme algoritmasini olusturmalariyla ilgilidir. Beklenenin aksine 6gren-
ciler ne ortak payda ne de ters cevirip ¢carpma algoritmalarmi: kullanmiglardir. Etkinligin
sonunda égrenci gruplarinin tamami ¢apraz ¢arpim kuralini bulmuslardir. Yani birinci
kesrin paydasiyla ikinci kesrin payini ¢arparak sonucun paydasina; birinci kesrin payi
ile ikinci kesrin paydasini ¢arparak sonucun payina yazmislardir. Uygulamadan iki haf-
ta sonra yapilan pekistirme etkinliginde olusturulan bilgi yapilarinin kullanilmasi ve
pekistirmeleri amaglanmustir. Fakat pekistirme uygulamasinda bazi 6grenci gruplarinin
capraz carpim kuralini olusturamadiklar: ortaya ¢ikmistir. Ornegin basar: diizeyi yiik-
sek- orta olan Kerem ve Emir uygulamada ¢apraz ¢arpim kuralina ulasirlarken, pekis-
tirme etkinliklerinde etkinligi tamamlayamadiklar: ve dolayisiyla kural olusturamadik-
lar1 goriilmistiir. Basar1 diizeyi orta-orta olan gruplardan biri olan Mine ve Fatih de pe-
Kistirme uygulamasinda kurali hatirlayamamislaridir. Basar1 diizeyi orta-orta olan grup-
lardan bir digeri olan Kaan ve Zeynep’in pekistirme uygulamasinda kural eksik hatirla-
diklar1 fakat sorular1 tekrar ¢ozdiikten sonra kurali yeniden olusturduklar: gozlemlen-
mistir. Bu grubun kural kismi olusturduklar: disiiniilmektedir. Tahir ve Beyza (yiiksek-
yiiksek), Berkay ve Ali (yiiksek-orta) ise pekistirme uygulamasinda belli bir soruya ge-
lene kadar kurali eksik hatirlamiglardir. Daha sonra pay ve paydanin yerini yanls hatir-
ladiklarmi fark ederek gerekli diizeltmeleri yapmislaridir. Basar: diizeyi yiiksek- yiiksek
olan gruplardan biri olan Yigit ve Ozer ise pekistirme uygulamalarinda kurali olustur-
duklar1 kanisina varilmistir. Hatta bu grup kurali olusturmalarinin yaninda, alternatif
olarak denk kesir kavramini kullanmis ve sorunun ¢oéziimiini farkli bakis agisi ile yo-

rumlanmuslardir.
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5.1.2. Ogretimsel Sonuglar

Uygulamaya baslamadan énce bolme isleminin anlami tizerine 6grencilere soru-
lar soruldugunda daha ¢ok paylastirma anlamina dair cevaplar verdikleri gorilmistiir
(511Y,6T). Literatiire bakildiginda esit paylastirma anlaminin 6lgme anlamindan daha
yaygin oldugundan bahsedilmistir. Ornegin Tirosh (2000), sezgisel olarak yapilan hata-
lar kategorisinde bolme islemde sadece esit paylasim anlaminin diisiiniilmesinden bah-
setmektedir. Bu durumun bolenin sadece dogal sayr olacagi, bolen boliinenden kiigiik
olmaldir, bokim bolinenden kiigiik olmalidir gibi bazi sinirliliklart da beraberinde ge-
tirdigini soylemektedir (Isik ve Kar, 2012). Calismada 6l¢me anlami igeren sorulara
gecildiginde 6grencilerin bir farklilik sezdigi fakat bu farkliliga bir isim bulamadiklar:
gorilmistir (239A, 240M).

Ogrencilerin 6lgme anlami iceren problemlere paylastirma anlami gibi davran-
diklar1 goriilmiistiir. 3070, 138A, 2440 diyaloglarinda arastirmacinin ayni soru ciimle-
lerini kullandiklarin1 gérmekteyiz. Burada problem “2 par¢anin “’lere ayrilmasi” du-
rumunu igerirken, ogrenciler islem olarak “1/4’i 2’ye” bélmislerdir. Calisma yapilan
tim gruplarda bu sorunla karsilasilmistir. Literatiire bakildiginda ise Baki ve Biitiin
(2009) yaptiklar: calismada 6gretmenlerin de benzer yanilgiya diistiiklerinden bahset-
mistir. Ogretmenlerin '4’e bolmeyi 2 ile bolmek gibi diisiindiikleri goriilmiistiir. Benzer

bir sonug Ball (1990) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmen adaylar: ile elde edilmistir.

Calismamizdaki ogrenci gruplarinin tamamina yakininin etkinligin dérdiincii so-
rusunda bulunan 1 + % islemini ¢ozerken zorlandiklar1 gorilmistiir. Bu soruda 6grenci-
ler 1 tamun iginde bir tane % oldugunu diisinmislerdir fakat geriye kalan %4’lik kismi
yorumlayamamiglardir. Baz1 gruplar bu parcayr ihmal etmeyi teklif etmislerdir. Sadece
iki grup %4’lik kismin %’iin 1/3’i oldugunu sdylemistir (Ozer-Yigit, Kerem-Emir). Bu
baglam1 6grencilerin miidahalesiz ve materyal yardimi olmadan olusturamadiklar: go-
rilmiistiir. Bu konuyla ilgili literatiire bakildiginda Sharp ve Adams’in (2002) bélme
islemi gérmemis 5. smif dgrencileri ile yaptiklar: ¢ahsma karsimiza ¢ikmaktadir. Og-
rencilerin kalan1 yorumlamada ciddi sikintilar yasadiklarini ve bélenin ne kadarinin

boliinenin i¢inde oldugunu disiinemediklerini belirtmislerdir.

Ogrencilerin sahip olduklar: 6n bilgilerin uygulamanin ilerlemesinde ve etkilili-

ginde olduk¢a 6nemli oldugu goriilmiistiir. On bilgilerin 6nemli olacag: diisiiniilerek,
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etkinlik tasarlanirken hangi soruda hangi 6n bilgilerin gerekli olabilecegi ve problemle-
rin ¢oziimiinde gereken eylemler dizisi arastirmaci tarafindan belirtilmistir. Ornegin
kural olusturan gruplara bakildiginda “denk kesir bilgisi” ne sahip olduklar1 gorilmiis-
tir (374A, 375K, 263T, 175A, 176T, 532Y). Kesirlerin farkli denk kesir gosterimlerini
yazmalar siirecin daha hizli ve dogru ilerlemesine yardimc: olmustur. Hatta iyi-iyi gru-
bu olarak belirlenen Yigit ve Ozer isimli grenciler alternatif bir yol olarak denk kesir-
leri kullanarak problemleri ¢ozmislerdir. “Bir kesrin kag tane birim kesrinden olustugu”
bilgisi ise hatirlayan gruplarin materyallerle islemi modellemeleri siirecine katkida bu-
lunmustur (4510, 174T). Etkinligin sonunda gruplarda kural olusturmalar: istendiginde
“Her dogal sayinin paydasinda 1 olan bir kesir” oldugu 6n bilgisinin siklikla arastirmact
tarafindan giindeme getirildigini gormekteyiz (511A, 356A, 411A). Bu 6n bilginin ku-
rali olustururken gruplara yardimci oldugu diistiniilmektedir. Baz: gruplarda bu bilginin
fark edilmedigi gorilmistiir. Literatiire bakildiginda ise 6grencilerin rasyonel sayilarin
tam sayilar1 ve dogal sayilari kapsamadigi bu nedenle tam sayilarin rasyonel say: olma-

dig1 yanilgisina sahip olduklari gérilmiistiir (Okur ve Cakmak Giirel, 2016).

Gruplarin etkilesimlerine bakildiginda karsilasilan durumlardan biri olarak bir-
birlerinin 6n bilgilerini tamamladiklar1 ve problemlerin ¢6ziimii igin alternatif fikirler
one siirdiikleri goriilmiistiir (680,69Y). Ogrenciler arasindaki bu etkilesim siirece olum-
lu yonde katki saglamistir. Baz1 gruplarda ise bir 6grencinin digerine gore daha aktif
oldugu gorilmistir (56T,57B). Burada sessiz kalan 6grencinin zihninde olusan yapilar
tespit etmek oldukca giic olmustur. Dolayisiyla hangi bilgilere sahip ya da eksik oldu-
gunu ayni zamanda olusturdugu yapilari ispatlayacak delillere ulasilamamistur.

Durmus (2005) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin ters gevirip carpma al-
goritmasini ezberden yaptiklari ve anlamlandiramadiklar: gorilmiistiir. Benzer bir so-
nuca Zembat’in 2004 yilinda yaptigi ¢alismada rastlanmigtir. Ayrica Zembat (2004)
ogretmen adaylarinin da kesirlerle bolme islemi yaparken ters gevirip carpma algorit-
masmi kullandiklarini fakat bu algoritmanin neden dogru sonug verdigini agiklayama-
diklarin1 gérmistiir. Bizim ¢alismamizda 6grencilerin elde ettigi ¢apraz ¢arpim kurali-
nin, ters cevirip ¢arpma algoritmasindan farkli olmadig: soylenebilir. Fakat 6grenciler

tarafindan capraz carpimin tercih edilmesi ¢alismanin 6nemli bulgularindandir.
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5.2. Sonug ve Oneriler

Besinci simif matematik basar1 diizeylerine goére olusturulan 6grenci gruplari ile
yapilan bu c¢alismada istenilen yapilarin olusma yolu ve hizi farkli olup gesitlilik icer-
mektedir. Bilgi olusturma siiregleri gruplar hatta gruptaki 6grenciler arasinda bile farkli-
lik gostermektedir. Basar1 diizeyleri yiiksek olan gruplarda on bilgilerinin daha fazla
olmasindan kaynakli olarak siirecin daha iyi i¢sellestirildigi, daha hizli ve pratik sekilde
istenilen hedeflere ulastiklar1 gorilmistiir. Yiiksek-orta 6grenci gruplarinda ise yiiksek
basar1 seviyesindeki 6grencilerin bilgi yapilarmi daha 6nce olusturduklari orta seviye-
deki 6grencilerin ise etkilesim halinde daha geg olusturduklari gézlemlenmistir. Bu bul-
gular (Hershkowitz, Hadas, Dreyfus ve Schwarz, 2006; Voight, 1995; Cobb ve digerle-
ri, 2001) ile benzerlik gostermektedir.

Dreyfus (2007), RBC+C modelinde yer alan eylemlerin i¢ ice oldugundan bah-
setmistir. Hazirlanan etkinlikte her soru birkag alt sorudan olusmaktadir. Boylece 6 g-
renciler ilk soruda tamdiklar1 bazi yapilar diger sorularda kullanmislardir. Ornegin 2
tane pastadaki 2/3’lik parcalari bulurken tanidiklari yapiyr sorunun b sikkinda taniyip
kullanmiglaridir ve diger sorular da bu sekilde ilerlemektedir. Bu bulgu birgok arastir-
mac1 (Dreyfus, 2007; Dreyfus, Hadas, Hershkowitz ve Schwarz, 2006; Ozmantar, 2004;
Altun ve Yilmaz, 2008; Yesildere ve Tirnikli, 2008; Akkaya, 2010) tarafindan dile
getirilmistir.

Kesirlerle bélme igleminin hem 6gretilmesi ayn1 zamanda bu 6gretimle beraber
anlaminin da 6grenilmesi gerekmektedir. Bunu saglayan etkinliklere oncelikle 6gretmen
ve ogretmen adaylarindan baslanilmalidir. Konu ile ilgili alan bilgileri genisletilmelidir
(Isik ve Kar, 2012).

Yapilan bu ¢alismada 6grenci gruplar: ile ¢ahsilmistir. Arastirmanin baska
bir boyutu olarak bu etkinlik sinif igine tasinabilir. Yine bu etkinlik tizerinde cesitli dii-
zenlemeler yapilarak farkli diizeydeki gruplarda uygulanabilir. Caligmada kesirlerle
bolme algoritmas: olusturma siireci materyal ve etkinlik kagidi ile uygulanmistir. Ca-
lismanin igerisine teknoloji eklenerek farkl bir calisma yapilabilir. Baska bir konu segi-

lerek 6grencilerin bilgi olusturma siiregleri incelenebilir.
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EK-3. Emine Erktin Yazismalar

Re: matematik tutum 6lcegi hakkinda

Emine Erktin <erktin@boun.edu.tr> € Yanitla | v
14.06.2017 (Gar), 23:43
Siz ¥

| 14.06.2017 23:59 tarthinde yanit verdiniz.

Tabii, kullanabilirsiniz. Cok memnun olurum.
Kolayliklari dilerim.

EES

On 14 Jun 2017, at 21:57, busra yildinm <busra yildirim14@hotmail.com> wrote:

Hocam merhaba. Ben Bisra Yildinim. Abant izzet Baysal Universitesi'nde Matematik Egitimi alaninda yiiksek lisans yapmaktayim.

Tez calismam igin gelistirmis oldugunuz "Matematik Tutum Olcegi"ni izniniz olursa kullanabilir miyim?

iyi Calismalar
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“Gnd, Kaan 33-'ini, Sena da - "sini
dofru covaplamigty, Bu dgrenclienn dogru

cevap saylanna gore, blyGkten kiguge
dofru siralanip agaddakileeden hw[]

A) Benl. Sena. Kaan
8) Sena, Kaan, Berd
C) Sena, Berd, Kaan
D) Kaan, Berd, Sena

En ifi 5, chperi 10 Kigiden clugan ik aile, birer

oyht olarak paylagmakiadie. Mar bir
alenin 2'ger ferdl harig diforiert paylarina
dugen ekmaegl yedikton soara kalan toplam

skmek, Dir skmegn kacta kagwder?
O U3
o o3

0

w0 I 3-%0 o

50%.{:
Yukandaki iglomiere gore & + 1 kagtr?

IR e ¥ o) 83

c 5§
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EK-5. Tutum Olcegi

MATEMATIKLE iLGiLi DUSUNCELERINiz

Ad Soyad: Yas:
Okul: Sinif:
Cinsiyet:

ACIKLAMA: Asagidaki maddeleri dikkatlice okuyunuz. Her madde sizin matematikle ilgili
goriisiiniizii almaya yoneliktir. Liitfen bu maddelerdeki durumlarin sizin i¢in ne kadar gegerli
oldugunu belirtiniz.

Her
Zaman

Asla | Nadiren Bazen |Sik Sik

1 | Matematik dersleri zevkli geger.

2 | Matematik dersinde canim sikiliyor.

3 | Matematigim kuvvetlidir.

Ileride matematik 6gretmeni olmak

4 |
istiyorum.
. Matematik dersinde baska seylerle
ilgilenirim.
Matematik dersinde konular: anlaya-
6 | miyorum.

Matematik bilgisi gerektiren konularda
7| basarilryimdur.

Matematik dersi benim igin keyifli bir

8 oyun saati gibidir.

9 Matematik dersi yerine ilgilendigim
baska bir derse girmeyi tercih ederim.

10 Matematik bilmek ileride isime
yarayacak.

1 Belli temel bilgilerin disinda matematik

bilmek gereksizdir.




Asla

Nadiren

Bazen

Sik
Sik

Her
Zaman

12

Matematik odevlerinden nefret ederim.

13

Matematik basarili oldugum bir der-
stir.

14

fleride matematikle ilgili bir alanda
calisirsam basarili olabilirim.

15

Matematigi neden okumak zorunda
oldugumuzu anlayamiyorum.

16

Matematik insan1 daha iyi diisiinmeye
zorlar.

17

Matematik dersi beni bunaltiyor.

18

Matematik bilgisi iyi olan bir kisi
diger bilimleri rahat¢a anlar.

19

Calisirsam matematikten iyi notlar
alabilirim.

20

Matematik 6gretmenleri caliskandir.

Bu anket Emine Erktin ve Nergis Koyuncu-Nazligigek tarafindan hazir-

lanmugtir.

Bilgi i¢in: Bogazici Universitesi Egitim Fakiiltesi. Bebek 34342

[stanbul
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EK-6. Etkinligin TIk Hali (Pilot Cahsma)

Sorular

1.) a)%+2=

c.)=+3=

2)a.)=-+3=

b.) %+ 4=
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4.)

a.)2+-=

5.)
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2,3 _
C.)ZTS—

6.) Asagidaki sorulari sekil cizdigini distinerek adimlari ve nedenleriyle bir-
likte disunduklerini bizimle paylas.

5 .25
a.)-+—==
9" 32

Adimlar Neden?

Adimlar Neden?
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7.) Simdi yaptigin bélme islemlerini (1'den 5. soruya kadar) asagidaki tab-
loya sonuclari ile birlikte yazalim. Kesirlerde bolme islemi yaparken ¢izim
yaparak mi islem sonucunu bulabiliriz? Bagka bir yol var midir? Tabloyu
dikkatli bir sekilde inceleyerek kesirlerle bélme islemi yaparken kullanabi-
lecegimiz bir yontem bulabilir misiniz?

Birinci kesir ikinci kesir Sonug
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EK-7. Kesirlerle Bolme Islemi Etkinlik Kagidh

Sorular

1.) a.) Bir pastanin yarisini iki arkadas paylasmak isterse, her birine
pastanin ne kadari duser?

b.) Bir ekmegin 1/5 ‘ini iki arkadas paylasmak isterse, her birine ek-
megin ne kadari diser?

c.) Dikdortgen seklindeki bir kagidin 1/3 ’ini 4 arkadasima esit olarak
paylastirdim. Bir arkadasima kagidin kagta kagini vermis olurum?

2.) a.) Bir bitlin pastanin %'U Uc kardese esit miktar disecek sekilde

paylastirilacaktir. Her birine pastanin ne kadarlik kismi diser?

b.) Bir duvarin 2/3 ’si 4 esit parcaya ayrilarak farkh renklere boyana-
caktir. Her bir renge duvarin kagta kagi diser?

c.)Bir pizzanin 5/6’ini 2 kardes paylasacaktir. Her bir kardese ne kadar
pizza dilimi duser?
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3.)

a.) 2 litre sit her biri n litre sit alan bardaklara bosaltiimak isteniyor.

Bu is icin kac bardak gerekir?

b.) Ogrencilerin her biri pizzanin %’Iik dilimini yemek sartiyla 3 tane pizza

siparis ediyor. Siparis edilen pizzalar kag 6grenciye yeter?

c.) 5 litre su her biri % litre su alan siselere doldurulacaktir. Bu is icin kag
sise gereklidir?

4.)

c.) 2 tane pasta %’Iik parcalara ayrilacaktir. Elimde bu parcalardan kag

tane olur?

b.) 3 tane pizzada %’IUk dilimlerden ka¢ tane vardir?

d.) Bir bitinidn icinde kag tane %’IUk kisim vardir?
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5.) a.) %’iniginde kag tane % vardir?

b.) g’in icinde kag tane %vardlr?
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6.) Asagidaki sorulari sekil ya da materyal kullanmadan nasil ¢ozeriz?

5 .25
a)-+—=
9" 32

Adimlar Neden?

18 . 11_
b')% "35

Adimlar Neden?
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7.) Simdi yaptigin bélme islemlerini (1'den 5. soruya kadar) asagidaki tab-
loya sonuclari ile birlikte yazalim. Kesirlerde bolme islemi yaparken ¢izim
yaparak mi islem sonucunu bulabiliriz? Bagka bir yol var midir? Tabloyu
dikkatli bir sekilde inceleyerek kesirlerle bélme islemi yaparken kullanabi-
lecegimiz bir yontem bulabilir misiniz?

Birinci kesir ikinci kesir Sonug
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EK-8. Kesirlerle Bolme Islemi Pekistirme Kagid

Sorular

1.) a.) Bir pastanin ¢eyregini 5 arkadas paylasmak isterse, her birine
pastanin ne kadari diger?

b.) Dikdortgen seklindeki bir kagidin %’ini 7 arkadasima esit olarak

paylastirdim. Bir arkadasima kagidin kagta kagini vermis olurum?

2.)

a.)Bir pizzanin g'[]nu Ela ve Oguz esit bir sekilde paylasacaktir. Her

birine ne kadar pizza dilimi duser?

b.) Bir bitln pastanin g Ui dort kardese esit miktar disecek sekilde

paylastirilacaktir. Her birine pastanin ne kadarlk kismi diser?

3.)

o . . Tyt gopes s
a.) 3tane pasta 6grencilerden her biri pastanin n lik dilimini yeme-

si sartiyla paylasiliyor. Pastalar kag 6grenciye yeter?
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d.) 8 litre meyve suyu her biri E litre meyve suyu alan siselere doldu-

rulacaktir. Bu is igin kag sise gereklidir?

4.)
a.) 4 batin kagit g ‘lik pargalara ayrilacaktir. Elimde bu pargalardan
kac tane olur?
b.) 3 tane pizzada g'hk dilimlerden kag tane vardir?
5.)

15 L 6
a.) 3 kesrinin icinde kag tane ;vardlr?

10 L 20
b.)H kesrinin icinde kag tane Evardlr?
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