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TEZ BiLDiRiMi

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan ve kullanilan intihal tespit
programinin sonuglarmma gore; bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak kurallarina
uyuldugunu, bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara
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yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kismmin bu {iniversite veya baska bir {iniversitedeki baska bir tez

caligmasi olarak sunulmadigini beyan ederim.
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OZET

MATEMATIK OGRETMENLERI iLE OGRETMEN ADAYLARININ
KESIRLERLE BOLMEYE YONELIK OGRETIMSEL
ACIKLAMALARININ MATEMATIKSEL MODELLER
BAGLAMINDA iNCELENMESIi

EMINE AKTAS
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGIiTiMi ANABILIiM DALI
MATEMATIK EGITIMi BiLiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 98 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Dog¢. Dr. Hayal YAVUZ MUMCU)

Bu aragtirmanin amacit matematik Ogretmenleri ile O6gretmen adaylarinin
kesirlerle bdlmeye yonelik Ogretimsel aciklamalarinin matematiksel modeller
baglaminda incelenmesidir. Arastirma kapsaminda durum c¢alismasit tarama
arastirmasi yonteminden yararlanilmistir. Arastirmanin katilimcilarini Ordu ilinde
gbrev yapmakta olan 2 matematik dgretmeni ile bir devlet iiniversitesinin ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi programinda dgrenim gdrmekte olan 2 son smif dgrencisi
olusturmaktadir. Caligmanin  katilimcilariin  tespitinde amaghi  6rnekleme
yontemlerinden uygun Ornekleme ile Olgilit Ornekleme yontemleri bir arada
kullanilmistir. Katilimer se¢iminde kullanilan 6lgiitler, ¢alisilacak 6gretmenlerin en az
5 yil mesleki deneyime sahip olmalar1 ve kendi alanlarinda yiiksek lisans yapiyor
olmalari, 6gretmen adaylarinin ise lisans siire¢lerinin son basamaginda yer alan ve
akademik basar1 olarak sinif ortalamasinin orta ve iist grubunda bulunan 6grenciler
olmalardir.

Bu aragtirmada yer alan Ogretmen ve oOgretmen adaylarmin o6gretimsel
aciklamalarini degerlendirebilmek {izere arastirmacilar tarafindan alan yazina baglh
olarak gelistirilen sekiz adet acik uglu soru ile yari yapilandirilmis goriigmeler
kullanilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen verilerin analizinde ise arastirmacilar
tarafindan olusturulmus olan degerlendirme c¢ergevesi kullanilmistir. Buna gore
katilimcilarin  agik uglu sorulara cevaben yaptiklart Ogretimsel agiklamalarda
kullandiklar1 matematiksel modeller iki farkli boyutta degerlendirilmistir. Bunlar
matematiksel ve pedagojik perspektiflerdir. Matematiksel perspektif boyutunda
kullanilan modellerin 6zelliklerine, pedagojik perspektif boyutunda ise kullanim
diizeylerine yer verilmistir. Arastirma sonucunda Ogretmenlerin kullandiklari
ogretimsel agiklamalarin 6gretmen adaylarina nazaran beklenen diizeye daha yakin
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte farkli kategoriler géz oniine alindiginda
O0gretmen ve Ogretmen adaylarmin dogruluk ve kavram diizeyi kategorilerindeki
performanslart birbirine yakin, izomorfizm kategorisinde ise esit frekansa sahiptir.
Kapsamlilik ve problem ¢ozme kategorilerinde ogretmenler, 6gretmen adaylarina



nazaran daha iyi performanslar sergilemislerdir. Epistemik diizeyde ise tek bir
ogretmen disindaki tiim katilimcilar yetersiz performans gostermistir. Aragtirma
sonucunda ayrica tiim katilimcilarin kesirlerle bdlme isleminde genel olarak
matematiksel modelleri yeterli diizeyde kullanabilmelerine ragmen, kesrin 6zelligine
bagli olarak siire¢ icerisinde tek bir modeli kullanmay1 veya model kullanmamay1
tercih ettikleri goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar alan yazinla iligkili olarak tartisilmis
ve konu ile ilgili olarak yiiriitiilebilecek farkli ¢alismalara ve 6grenme ortamlarina
iliskin dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ogretimsel Agiklama, Matematiksel Modeller, Kesirlerle
Bolme, Ogretmen ve Ogretmen Adaylari



ABSTRACT

EXAMINING IN-SERVICE AND PRE-SERVICE MATHEMATICS
TEACHERS' INSTRUCTIONAL EXPLANATIONS FOR DIVISION BY
FRACTIONS IN THE CONTEXT OF MATHEMATICAL MODELS

EMINE AKTAS

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS TEACHER EDUCATION
MASTER THESIS, 98 PAGES

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HAYAL YAVUZ MUMCU)

The purpose of this research is to examine the instructional explanations of
mathematics teachers and pre-service mathematics teachers regarding fraction division
in the context of mathematical models. The study employed a case study survey
method. The participants of the research consist of two mathematics teachers working
in Ordu province and two senior students enrolled in the Elementary Mathematics
Teaching program of a state university. Purposeful and criterion sampling methods
were combined to select the participants. The criteria used in the selection of
participants are that the teachers to be employed have at least 5 years of professional
experience and that they are doing a master's degree in their field. The criteria for the
selection of preservice teachers is that they are students in the last step of the
undergraduate process and are in the middle and upper group of the class average in
terms of academic success.

To evaluate the instructional explanations of the participating teachers and
teacher candidates, researchers used 8 open-ended questions and semi-structured
interviews. For data analysis, an evaluation framework developed by the researchers
based on the literature was employed. Accordingly, the mathematical models used by
the participants in their instructional explanations in response to open-ended questions
were evaluated in two different dimensions. These are mathematical and pedagogical
perspectives. The features of the models used in the mathematical perspective
dimension and the levels of use in the pedagogical perspective dimension are included.
As a result of the research, it was seen that the instructional explanations used by the
teachers were closer to the expected level compared to the pre-service teachers.
However, considering the different categories, it can be said that the performances of
teachers and pre-service teachers in the categories of accuracy and concept level are
close to each other and have equal frequency in the isomorphism category. In the
comprehensiveness and problem-solving categories, the teachers performed better than
the pre-service teachers. At the epistemic level, all participants except one teacher
performed poorly. As a result of the research, it was also seen that although all
participants were able to use mathematical models adequately in the division by
fractions, they preferred to use a single model or not to use a model in the process,
depending on the feature of the fraction. The results obtained were discussed in relation

v



to the literature and suggestions were made regarding different studies and learning
environments that could be carried out on the subject.

Keywords: Instructional Explanation, Mathematical Models, Fraction Division,
Teachers and Teacher Candidates.
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Bu caligmanin ortaya ¢ikmasi sirasinda pek ¢ok arkadasimin, hocamin ve
ailemin destegini gordiim. Oncelikle ¢alismamin her asamasinda kiymetli fikirleri ve
Onerileriyle bana yol gosteren, yardimlarini esirgemeyen degerli hocam Saymn Dog.

Dr. Hayal YAVUZ MUMCU ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS
Ogretimin niteligini belirleyen en 6énemli unsurlardan biri gretmen bilgisidir.
Son yillarda 6gretmen bilgisinin 6grenme siireclerindeki dneminin fark edilmesi, s6z
konusu bilginin daha yakindan ele alinarak tanimlanmasina ve gelistirilmesine yonelik
caligsmalarin artmasina neden olmustur (Baki, 2013; Biitiin, 2012; Toluk-Ugar, 2011).
Ogretmen bilgisi {izerine yiiriitiilen ¢alismalar Shulman’n (1986) 6gretmenin bilgisi
i¢cin gelistirmis oldugu kuramsal zemine dayanmaktadir. Buna gore 6gretmen bilgisi;
i) alan bilgisi (content knowledge), ii) pedagojik alan bilgisi (pedagogical content
knowledge) ve iii) miifredat bilgisi (curriculum knowledge) olmak tizere ii¢ temel bilgi
tiriinden olugmaktadir. Alan bilgisi, 6gretmenin bir alandaki kavram, ilke ya da
kurallara yonelik bilgisinin  yaninda, bu alandaki kavramlarin yapisinm
aciklayabilmedeki ustalig1 olarak tanimlanmaktadir (Shulman, 1986). Pedagojik alan
bilgisi ise, 6gretmenin dgretecegi konuyu nasil 6greteceginin bilgisidir. Pedagojik alan
bilgisinin temelinde konuyu 6gretebilmek i¢in bilgiyi 6grencinin kolay anlayabilecegi
sekle doniistiirmek yer alir. Bu ise ancak 6gretmenlerin konuyu yorumladiklarinda,
konuyu sunmak ic¢in farkli yollar kullandiklarinda ve konuyu O6grencinin
anlayabilecegi hale getirdiklerinde gerceklesmektedir (Baki, 2013). Bunun igin
Ogretmenin farkli sunus sekilleri, gosterimleri, analojileri, 6rnekleri ve agiklamalar
bilmesi gerekir (Shulman, 1986). Bu baglamda pedagojik alan bilgisi ile hedeflenen
icerigin 6grencilere en agik ve anlaml sekilde dgretilmesini saglamaktadir (Shulman,

1987).

“Pedagojik alan bilgisi Shulman (1987) tarafindan alan bilgisi ile pedagojik
bilginin kesistigi ve bu ikisi arasinda koprii gérevi goren bir bilgi tiirii olarak ifade

edilmektedir” (aktaran Duran, 2017, s. 2).

Pedagojik alan bilgisi icerigin ogrenenler igin daha anlasilir olmasini saglamak
amaciyla konu icerigini gésterme ve formiile etme yollaridr. Pedagojik alan bilgisi,
ayrica, neyin belirli konularin 6grenimini kolay ya da zor hale getirdigini anlamayi,
farkl yas ve farkiy alt yapilara sahip 6grencilerin dgretilen konu ve derslerde 6grenme
ortamina gelirken getirmis olduklari goriisleri ve ongériislerini icermektedir

(Shulman, 1986, s. 9).

Pedagojik alan bilgisi kavrami Ggrencinin  68renmesini  kolaylastirma

baglaminda  Ogretmenin alan  bilgisinin  &grencinin  anlayacagr  bi¢ime
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doniistiiriilmesidir (Van Driel ve ark., 1998). Ilgili literatiir incelendiginde bazi
caligmalarda (Baxter ve Lederman, 1999; Van Driel ve ark., 2001; Magnusson ve ark.,
1999; Gess-Newsome, 1999) pedagojik alan bilgisinin deneyim ile kazanildig1 ve
deneysel bir bilgi oldugu ifade edilirken; bazi ¢alismalarda ise 6gretmenin sahip
oldugu ve 6gretim siirecleri icerisinde gelistirdigi bilgi, kavram, inan¢ ve degerlerden
olustugu vurgulanmaktadir (Loughran ve ark., 2001; Loughran ve ark., 2004; Van
Driel ve ark., 1998; Gess-Newsome, 1999). Pedagojik alan bilgisi 6gretmenlerin sahip
olmasi gereken yeterliklerinin 6nemli bir bilesenidir (Kleickmann ve ark., 2013;
Giirbliz ve ark., 2013). Alan yazinda yer alan farkli arastirmalar pedagojik alan
bilgisinin ¢esitli bilesenlerini (Carlsen, 1999; Cochran ve ark., 1991; Grossman, 1990;
Marks, 1990) farkl bigimlerde ortaya koymuslardir.

Staley (2004) pedagojik alan bilgisinin, 6gretmenlerin alana 6zgii sahip
olduklar1 bilgiyi kullanarak o6grencilerin 6grenme siireglerini yorumlamalarin1 ve
Ogrenciyi bu siirecte yonlendirmelerini saglayan bilgi tiirii oldugunu ifade etmektedir.
Pedagojik alan bilgisinin, farkli bir¢cok bilgi tiirlinii icermekle birlikte bu bilgi
tirlerinden farkli bi¢imde tanimlanmasi, 6nemini artirmaktadir (Rollnick ve ark.,

2008; Lee ve ark., 2007).

“Pedagojik alan bilgisinin énemli bir diger yonii ise, 6grencilere konuyla ilgili
kavramlarda disiplinli diisiinme becerisi kazandirmak ve oOgrencilerin kavramlari
algilamalarma yardimer olmaktir” (Monte-Sano, 2011, s. 261). Alan yazmn
incelendiginde etkili matematik 6gretimini saglamak amaciyla oncelikle pedagojik
alan bilgisi daha derin olan Ogretmenlerin 6grenci hatalarima karst daha yapici
davrandiklari, hatalarimi diizeltmek i¢in daha sabirla cevap verdikleri, dgrencilerin
onemli matematiksel diisiinceleri gelistirebilmeleri i¢in tartigabilecekleri ortamlar
olusturmaya oOzen gosterdikleri ve derslerinde dogru agiklamalar yaptiklar
goriilmektedir (Fennema ve ark., 1993; Hill ve ark., 2008; Lampert ve Blunk, 1998).
Benzer bi¢imde Ogretmenler tarafindan ders esnasinda yapilan acgiklamalarin,
ogretmenin konu alan (Lachner ve Niickles, 2015) ve pedagojik alan (Ball vd. 2008;
Baumert ve ark., 2010; Grossman ve McDonald, 2008) bilgisinin niteligi ile iligkili
oldugu soylenebilir. Bu baglamda 6gretmenler tarafindan kullanilan agiklamalarin
pedagojik alan bilgisinin énemli bir boyutunu olusturdugu sdylenebilir ve bu 6nemine

bagli olarak bu arastirma kapsaminda ele alinarak incelenmektedir.
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1.1 Ogretimsel Aciklamalar

Ogretimsel aciklamalar, matematik &gretmenlerinin - matematik  dersi
kapsaminda 6grenciye sundugu tiim igeriktir (Leinhardt, 2010) ve “bir 6grenci ya da

Ogrenci grubuna 6zel bir 6gretim amaciyla tasarlanmis agiklamalardir” (Leinhardt ve

Steele, 2005, s. 90).

“Ogretmenin dgrencilere konu alan bilgisini ilettigi etkinlik” (Leinhardt ve
ark., aktaran Charalambous ve ark., 2011, s.443) olarak tanimlanan Ggretimsel
aciklamalar, Ogretmenlerin alan bilgilerinin niteligi ile iliskilidir (Inoue, 2009).
Ogretimsel aciklamalar agik ya da ortiik olarak dgretmen veya Ogrenci tarafindan
Ogretim amaciyla yapilan pedagojik faaliyetler olarak ele alinabilir (Leinhardt, 2001,
Rey ve Fischer, 2013). Bu baglamda bu arastirma kapsaminda pedagojik alan
bilgisinin 6nemli bir bileseni olarak kullanilmaktadir. Bu arastirmada, 6gretimsel
aciklamalara odaklanilmasinin sebepleri i) 6gretimsel agiklamalarin 6gretim ortaminin
acik bir pargast olmasi (Leinhardt, 2001), ii) 6gretimde yaygin olarak kullanilmasi
(Chi ve ark., 2001; Perry,2000), iii) 6gretimde onemli bir yerde bulunabilmesi
(Leinhardt ve Steele, 2005; Renkl, 2002) ve iv) bir Ogretmenin pedagojik
performansinin biitlinciil ve daha iyi gozlemlenmesine yardimci olmasi olarak

siralanabilir.

Ogretimsel agiklamalar sadece sdzel agiklamalar1 degil, dgrencinin kavramsal
diizeyde 6grenme siireclerinin igerisinde yer almasimi saglayacak tiim faaliyetleri
icermektedir. S6z konusu faaliyetler yeni bir kavramin 6gretimi, 6grenci sorularinin
yanitlanmasi ve 6grenci hatalarinin giderilmesini icermektedir (Charalambos ve ark.,
2011). Kavramsal diizeyde 6grenmenin gerceklestirilmesi i¢in kullanilan 6gretimsel
aciklamalarin nitelikli olmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in 6gretmenin etkili 6gretim
yontem ve pedagojilerini, aciklamalari, temsil ve modelleri iyi bilmesi ve
kullanabilmesi gerekmektedir. Farkli bir ifade ile 6gretmenin O6grenme siirecini
zorlagtiran ve kolaylastiran faktorleri bilmesi 6nemlidir. Iyi 6gretimsel agiklamalar,
ogrencilerin var olan bilgilerinden hareket ederek 6grenmeleri gerekenlere gegiste
oncelikle aragtirilan temel problemi olusturur ve Ogrencilerin mevcut kavram ve
becerileri tizerine kurulur. Nitelikli 6gretimsel agiklamalar ayn1 zamanda dgrencilerin

zorluklarmi ve kavram yanilgilarini dikkate alir, ne 6grenilecegini net olarak sunar,



bilgileri parcalar, siralar ve Ogrenme hedefine dogru bir hiyerarsiyle ilerler

(Charalambous ve ark., 2011). Charalambous ve ark., (2011) ¢alismasinda ifade edilen

1yl 6gretimsel agiklamalar i¢in gegerli degerlendirme kriterleri asagida verilmistir.

v

AN N N N NN

Anlaml1 ve anlasilmasi kolaydir.

Anabhtar terim ve kavramlari iyi tanimlar.

Onemli matematiksel fikirleri kullanir ve vurgular.

Diistince siirecini hi¢cbir adimi atlamadan adim adim acgiklar.

Ardisik adimlar arasindaki gegisleri netlestirir.

Dinleyiciyi goz 6niinde bulundurarak O’nun i¢in uygun dili kullanir.

Duruma uygun Ornekleri ve miimkiinse gosterimleri uygun sekilde kullanir
(6rnegin, bir matematiksel prosediirii agiklarken, bu prosediirdeki her adim,
kullanilan gorsel temsille agikca eslenir).

Ele alinan soruyu netlestirir ve nasil cevaplandigini gosterir.

Wittwer ve Renkl (2008) tarafindan etkili 6gretimsel agiklamalarin dort tane

ayirt edici 6zelligi asagida verilmistir.

v

v
v
v

Uyarlanabilir olmal
Kavram ve ilkelere odaklanmali
Ogrencilerin devam eden bilissel aktivitelerini dikkate almali

Bunlarin yerini almamal

Kinach (2002b) 1yi bir 6gretimsel agiklamanin gostergelerini asagidaki sekilde

ele almaktadir.

v
v
v

Iyi bir 6gretimsel agiklama «NICIN» sorusunun cevabini verebilmeli.
Matematiksel nedenler 6gretimsel agiklamalarin temelini olusturmali.
Aciklamalar, problem sozdizimini ve problem baglaminin mantigin
kullanarak matematiksel sembol ve gosterimlerin farkli anlamlarini ayirt
etmeyi saglamali.

Manipiilatifleri veya diger temsilleri/gosterimleri igeren agiklamalar, her
matematiksel fikri farkli sekilde simgeleyerek farkli matematiksel anlamlar

ayirt edebilmeli.

Bazi arastirmacilar, alan bilgisini, pedagojik olarak uygun big¢imlere

dontistiirmeyi igeren (Dewey, 1906) 6gretimsel aciklamalarin 6gretimin merkezinde



yer aldigini ifade etmektedirler (bkz. Acufia ve ark., 2011; Charalambous ve ark.,
2011). Martin (1970) 6gretimsel agiklamalarin basit bir sekilde igerigi sunmaktan
ziyade Ogrencilerin anlamli 6grenmesini desteklemesi gerektigini ifade etmektedir.
Alan yazinda Ogretimsel agiklamalarin kullanildig1 farkli durumlar arastirmacilar
tarafindan farkli bi¢imlerde ifade edilmistir. Leinhardt (2001) ¢alismasinda;
matematik 6gretiminde dgretimsel agiklamalarin konunun niteligine gore asagidaki

durumlar i¢in kullanildig: ifade edilmektedir. Bunlar;

> Islemler, fonksiyonlar, algoritmalar ve yinelemeler gibi prosediirel 6geler
> Temsiller ve modeller

> llkeler

» Biligsel sorgulamalar

olmak iizere dort kategoride gosterilmistir.

Prosediirel 6gelerle ilgili 6gretimsel agiklamalar, matematiksel ilke ve kurallar
kullanarak "nasil" sorusuna verilen yanitlar1 icermekle birlikte, iizerinde c¢alistiklar
varliklarin (sayilar, sekiller veya grafikler gibi) 6zelliklerini de i¢erir. Schmidt-Thieme
(2009), bu tiir aciklamalarin, bir kisinin cebirdeki herhangi bir hesaplamay1 dogru
bicimde yapmasindan, geometride bir seklin nasil ¢izilecegini agiklamaya kadar
bir¢ok eylemin dogru bir sekilde nasil gerceklestirilebilecegi sorusuna cevap verdigini
ifade etmektedir. Bu aciklamalarda, bir dizi eylemi gerceklestirmede
otomatiklestirmeye mi yoksa temel matematik ilkelerinin anlasilmasina mi1 agirlik
verilecegi, matematik egitimindeki yaklasimlara veya belirli 6gretim hedeflerine
baglhidir. Bu kategoride yapilan 6gretimsel agiklamalar 6rnek olarak kesirlerle bolme

isleminde ters ¢evirip ¢arpma algoritmasinin agiklanmasi gosterilebilir.

Bazi matematiksel konular genellikle belirli temsillerin/gdsterimlerin veya
modellerin kullanimini gerektirir. Bununla birlikte matematiksel bir gdsterimin
kendisi 6gretimsel agiklamanin igerigini olusturabilir. Bir gésterimin/ temsilin se¢imi,
icerigin belirli 6zelliklerini 6n plana ¢ikaran veya belirli 6zelliklerini 6nemsiz kilan
kavramsal sonuglara neden olabilir ve buna bagl olarak 6gretimsel agiklamanin
niteligini keskin bir sekilde degistirebilir. Temsiller ve modellerin kullanildigi
ogretimsel agiklamalar 6rnek olarak, cebir 6grenme alanma iligskin iki kare farki

0zdesliginin modellenmesi verilebilir.



Ilkeler herhangi bir disiplin alanmin isleyisini ve smirlarini tanimlarlar.
Prensipleri (ilkeleri) igeren Ogretimsel aciklamalar, matematiksel bazi1 eylemlerin
onceki varsayimlarla tutarli olarak nasil ¢alistigi, bazilarin ise ¢alismadigi fikrini
ogretmeyi hedefler. Biitlinsellik (baglantililik), degisebilirlik ve ispat kavrami gibi
kavramlar1 igerir. ilkeler hakkindaki &gretimsel agiklamalar "ne" veya "neden"
sorularina verilen cevaplardir; yani kavramsal tanimlara, olgulara, nedenlere veya
iliskilere atifta bulunabilirler. Bu kategoride yapilan 6gretimsel acgiklamalara 6rnek
olarak ondalik kesir kavrami ve kesir iliskisi verilebilir. Burada yapilan 6gretimsel
aciklamada ondalik ifadelerde kullanilan virgiiliin ne anlama geldigi matematiksel

ilkelerle iligkili olarak verilebilir.

Biligsel sorgulamalar kategorisi, problem ¢dzme metotlar1 gibi matematiksel
akil yiiriitme araglarin1 ele alir. Ayrica matematiksel anlamlandirma siirecleriyle de
ilgilidir. Matematiksel notasyonlar, matematiksel muhakemeyi desteklemeye yardimci
olmasi agisindan biligsel sistemlerin bir parcasi olarak kabul edilir. Bu kategori,
aciklanacak olguya bagli olarak "ne", "nasil" veya '"neden" sorulariyla
iliskilendirilebilir. Bu kategoride yapilan 6gretimsel agiklamalara 6rnek olarak bolme
isleminde bdliinen sayr igerisinde bdlenin bulunamadigr durumlarda boliime “0”
yazilmast durumu verilebilir. S6z konusu duruma iliskin &grenciler sorgulama

siireclerine yonlendirilebilir ve bu durumun matematiksel gerekgelerinin neler

olabilecegi sorgulatilabilir.

Bununla birlikte 6gretimsel agiklamalar bir¢ok farkli amaca hizmet edebilir,
buna bagli olarak bir dersin farkli asamalarinda kullanilabilirler. Bir dersin girisinde
birincil 6gretim stratejisi olabilir, 6grenci ile bire bir ¢alismalarda kullanilabilir,
Ogrenci sorularina cevap vermek amaciyla kullanilabilir, &grencilerde kavram
yanilgisina dair ipuglar1 gozlendiginde soz konusu yanilgilari gidermek veya
ogrencilerin sahip olduklar1 hata/yanilgilarin farkina varmalarini saglamak amaciyla
kullanilabilirler (Charalambous et al., 2011; Perry, 2000; Wittwer ve Renkl, 2008).
Grossman ve McDonald (2008), Leinhardt ve ark., (1991) ile Martin (1970) 6gretimsel

aciklamalarin kullanim amaglarini asagidaki igerikle ifade etmislerdir.

.....

v' Ogrencilerin sorularini yanitlama ve



v" Ogrencilerin sahip olduklar hata veya kavram yanilgilarin farkina varmalarini

saglama

Buraya kadar pedagojik alan bilgisi kavrami ve bununla iliskili olarak 6gretimsel
aciklamalarin dneminden bahsedilmistir. Ogretimsel agiklamalar 6zellikle matematik
egitimi s6z konusu oldugunda soyut kavramlarin 6grenciler tarafindan tam olarak
anlasilabilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda 6grenciler i¢in anlagilmasi
giic kavramlardan biri olan “kesir” kavraminin Ogretimi siireglerinde 6gretimsel

aciklamalarin nasil kullanildiginin arastirilmasi 6nem arz etmektedir.
1.2 Kesirlerin Ogretimi ve Ogretimsel Aciklamalar

Kesir kavrami1 matematikte dgrenilen ilk soyut kavramlardan biridir (Pesen,
2007). Bununla birlikte kavramin giinliik yasamda genis bir kullanim alan1 mevcuttur.
Kesir kavram1 matematikte farkli bir¢ok kavramla da iliskilidir. Bunlar ylizde, oran-
oranti, rasyonel say1 vb. olarak sayilabilir. S6z konusu iliskiden dolayr kavramin iyi
ogrenilmesi iligkili oldugu diger kavramlarin da &grenilmesine olumlu katki
saglayacaktir. Ayrica kesir kavraminin anlamli 6grenilmesi, 6grencilerin daha soyut
kavramlar1 olusturma siireglerine, problem ¢dzme becerilerine ve bu baglamda

matematik basarilarina da olumlu katki saglayacaktir (Alacaci, 2010).

Kesir kavraminin farkli anlamlarina yonelik Lamon (2007) i) parga-biitiin, ii)
Olgme, iii) bolme, iv) islemci ve V) oran olmak iizere bes farkli anlam ortaya
koymaktadir. Buna gore parga-biitiin anlami, bir biitiiniin fiziki ya da zihinden
pargalara ayrilmasi olarak tarif edilebilir (Sowder, 1995). Lamon’a (2007) gore ol¢li
anlami, kesrin biiytikligi ile iligkilidir ve kesirlerin giinlilk yasamda niceliklerin
Olciilmesi baglaminda kullanimina vurgu yapmaktadir. B6lme anlami, payin paydaya
boliindiigiinde ulasilan matematiksel sonug¢ olarak ifade edilebilir (Kieren, 1993).
Islemci anlamu ise, bir dogal say1ya uygulanan ¢arpimsal islem olarak diisiiniilmektedir
(Behr ve ark., 1993). Son olarak kesrin oran anlaminda kullanimi payin paydaya

oranini ifade etmektedir.

Orgiin egitimin her asamasinda kesirler konusu islenmekte ve kesir kavramini
temel alan diger konulara yer verilmektedir. Kesir kavraminin temeli okul 6ncesi
dénemde ¢eyrek ve yarim kavramlariyla baslamaktadir (Olkun ve Toluk-Ugar, 2006,
s. 61). Milli Egitim Bakanligi’nin 2018 yilinda yayimladigi Matematik Dersi Ogretim
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Programi’na gore (MEB, 2018) 6grenciler, ilkokul birinci sinifta biitiin ve yarim
kavramlar1 ile tanistirilirken ikinci sinifta biitiin, yarim ve c¢eyrek iligkisini
ogrenmektedir. Ugiincii sinifta parga-biitiin iliskisine odaklanarak kesir kavramiyla
iliskili terimler tanitilmakta, birim kesir kavrami 6gretilmekte, pay ve payda arasindaki
iliski vurgulanmakta, son olarak dordiincii sinifta ise farkli tiir kesirler 6grencilere
ogretilmektedir. Ayrica paydalari esit kesirler ile toplama ve ¢ikarma iglemleri yine
dordiincti sinifta 6gretilmektedir. Ortaokul 5. sinif seviyesinde ise 6grencilerin tam
sayil1 ve bilesik kesir Kavramlarini iliskisel bir yolla 6grenmeleri, bunlar arasinda
doniisiim yapmalari, paylar1 veya paydalari esit olan veya birinin paydasi digerinin
kat1 olan kesirleri siralamalari, bu kesirlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini yapmalari
ve bu islemleri anlamli bigimde 6grenmeleri beklenmektedir. 6. sinif seviyesinde
kesirleri siralama, karsilastirma ve kesirlerle islem yapmaya yonelik kazanimlar yer
almaktadir. 7 ve 8. sinif seviyesinde ise kesirlerle iligkili olan matematiksel kavramlar
yer almaktadir. Goriildiigii gibi kesirler tiim egitim kademelerinde ogretilmesi
hedeflenen kavramlardan biridir. Ayrica kesirler, diger soyut kavram ve konularin

Ogretiminde hazirlik basamag olarak yer almaktadir.

Yapilan galismalar 6grencilerin tiim kademlerde kesir kavramini 6grenmekte
giicliik yasadiklarini gostermektedir. Bu giigliikler, kesrin matematiksel yapisindan ve
ogretimiyle ilgili siire¢lerden kaynaklanmaktadir (Birgin ve Giirbiiz, 2009; Soylu ve
Soylu, 2005; Yazgan, 2007; Yilmaz ve Yenilmez, 2008). Baska bir neden ise kavramin
soyut yapisidir. Bu nedenle kesrin anlamli 6gretimi i¢in, somutlastirilmasi, farkl

temsil ve gosterim bigimleriyle desteklenmesi gerekmektedir.

Ogrenciler kesirleri dgrenirken fazla gii¢liik yasamaktadirlar. Nitekim Amerika
Birlesik Devletleri’nde uygulanan NAEP (The National Assessment of Educational
Progress) arastirma sonuglari, 6grencilerin kesirleri anlama konusunda giigliik
yasadiklarim1 gostermektedir (Sowder ve Wearne, 2006). EARGED (2003)
Tiirkiye’deki Ogrencilerin kesirlerin anlamlandirilma noktasinda alt diizeyde yer
aldiklarin1 gostermistir. Arastirmacilar, kesirlerin dgretiminin ve Ogreniminin
karmasik olmasina sebebiyet veren bir etmeni de kesirlerin ¢ok yonlii bir yapiya sahip

olmasi bi¢ciminde ifade etmislerdir (Kieren, 1995; Lamon, 2001).



Ogrenciler, kesir kavraminda oldugu gibi kesirlerle islemler konusunda da
fazla giicliik yasamaktadirlar. Ogrencilerin kesir isleminde zorlanmalarinin diger bir
sebebinin kavram ve 6zelliklerin 6grenciler tarafindan anlamlandirilmadan kuralci bir
yaklasimla ezberlenmesi oldugu goriilmiistiir (Bulgar, 2003). Kesirlerle toplama ve
cikarma islemlerinin gilinliikk yasamla iliskilendirilmesi ve bu iglemlerin sekillerle
gosterilmesinde (Mack, 1990), say1 dogrusu iizerinde gostermede (Witzel ve Little,
2016), kesirlerle toplama isleminde bir dogal say1 ile bir kesrin toplanmasinda (Ball,
1990), kesirlerle toplama-gikarmada ortak paydayi bulmada (Karp ve Bay- Williams,
2010) ve en ¢ok kesir sayisi tam sayilarin ¢arpimi ya da boliimiinde (Huinker, 2002)
Ogrenciler tarafindan giiglilk yasanmaktadir. Bir¢ok arastirmaci kesirlerle iglemlerde
ogrencilere en zor gelen (Carpenter ve ark., 1988; Bulgar, 2003; Ma, 1999; Tirosh,
2000) ve Ogrencilerin ¢ogu zaman diisiikk performans sergiledikleri islemin bdlme
islemi oldugunu ifade etmistir. Sadi (2007) Ogrencilerin bolme isleminde
zorlanmasinin nedenlerinden birini, bolme isleminde boliinen saymin bdlen sayidan
her zaman biiylik olmas1 gerektigini diisiinmeleri oldugunu ifade etmektedir. Ayn
sekilde kesirlerle bolmenin kii¢iik sayinin biiylik sayiya bdliinmesinin miimkiin
olmayacagindan kaynaklandigin1 ifade etmistir (Fischbein ve ark., 1993).
Arastirmacilar, 0grencilerin kesirlerde bolme islemine yonelik bazi yanilgilarinin

oldugunu gostermistir. Bu yanilgilar asagidaki gibi siralanabilir:

¢ Bolme isleminde bolen say1 yerine bdliineni ters ¢evirmek veya paylar1 ve
paydalar1 ¢arpmadan 6nce bdlen ve boliinen sayiy1 ters cevirmek (Ashlock,
1990; Barash ve Klein,1996).

* Bolme isleminin degismeli oldugunun diistiniilmesi (Hart, 1993).

% BoOlme isleminde Ornegin 50-+1/2 isleminin sonucunun 50°den kiigiik
oldugunun diisiiniilmesi (Tirosh ve Graeber, 1989).

¢ Bir dogal saymin bir kesre bolimiinde iki dogal sayiy1 boliiyor gibi yani

“2+1/3” 1slemini “2+3” olarak diistinme (Ma, 1999).

Bu hatalarm bir nedeni, dgrencilerin bdlme islemi algoritmasini anlamaya
gerek duymadan ezberlemeleri ve islemin ger¢cek anlamindan uzaklasmalari olarak
ifade edilebilir. Bir algoritma 6grencilere anlamsiz bir sira dizi olarak dgretildiginde
Ogrenciler bunu sirasiyla uygulamayr unutabilir veya hatali degisimler

yapabilmektedir (Tirosh, 2000). Kesirlerle bolme isleminde yasanan giicliikler ve
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hatalarin giderilmesi icin ise somutlastirma ve baglamlar kullanilabilir, 6gretmenler
tarafindan kavramsal ve iglemsel bilgi arasinda bag kurulmasi ve ¢oziime yonelik
ogrencilerin tahminleri degerlendirilebilir. Ogrencilerin daha yiiksek anlama diizeyine
ulagmalar1 i¢in ¢oklu gosterimler, coklu yaklasimlar, aciklama ve gerek¢elendirme
kullanmak en etkili yontem olmaktadir (Harvey, 2012; Flowers, Grant ve Lo, 2007,
Pantziara ve Philippou, 2012). Ogrencilerin kesirlerle islemler yaparken problemlerin
birden fazla yontemle ¢6ziilmesinin, ¢6ziim siirecinde sayr dogrusu gibi modeller
kullanilmasiin ve ¢oziim yolunun mantigimin sozlii ve yazili olarak anlatilmasinin
sayilarin ve iglemlerin anlamini kavramada onemli islevi bulundugunu ifade

etmektedirler.
1.3 Matematiksel Temsil-Modeller

Lesh ve Doerr (2000) temsil ve model kavramlarinin herkes tarafindan ortak
kullanilan tek bir dogru anlami olmadigini ifade etmekte ve ‘model’ kavramini (i)
elemanlardan, (ii) elemanlar arasindaki iligkilerden, (iii) elemanlar arasindaki iliskileri
aciklayan islemlerden ve (iv) onceki iliskiler ve islemler iizerine kurulu simetri,
degisebilirlik veya gecislilik gibi kalip veya kurallardan olusan bir sistem olarak
aciklamaktadir. Model terimi, modellenen sistemlerin 6zelliklerini vurgulamaktayken,
temsil terimi bu sistemler i¢indeki nesnelere dikkat ¢ekmektedir. Modeller, isleyen
biitiin sistemlere atifta bulunma egilimindeyken, temsiller islev gormesi icin
manipiilasyonlarin ve iligkilerin eklenmesi gereken eylemsiz nesne koleksiyonlari
olarak ele alinma egilimindedirler (Lesh ve Doerr, 2000, aktaran Yavuz Mumcu,
2023). NCTM (2000) dokiimaninda ortadgretim seviyesinde &grencilerin fiziksel,
sosyal ve matematiksel olgulari modellemek igin temsilleri kullandiklari ifade
edilmektedir. Dolayisiyla modelleme siireclerinde matematiksel temsillerin kulla-
nildig1, buna baglh olarak da temsillerin bir ¢esit matematiksel model olarak islev

gordiigl soylenebilir.

Temsiller, onluk taban bloklar1 gibi malzemelerden diyagramlara veya
bilgisayar simiilasyonlarma kadar genis ogeleri icermektedir. Ogretimsel
aciklamalarla iligkilendirildiginde, onlarin gelisimini tesvik edebilecek araglardir
(Leinhardt, 2001). Ornegin, yiizde kavrami igin kullanilan pasta grafikleri veya yiizliik

kareler, bir biitiiniin parcasi kavramini 6gretmek icin etkili bir yontemdir. Negatif
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sayilarin 6gretiminde kullanilan sayr dogrusu temsili, tamsayilarin konumsal veya
mutlak deger yoniinii agiklamak igin kullanilabilir. Lesh ve Doerr (2000), model
kavramini “ger¢ek yasam durumlarini temsil etmek i¢in matematiksel kavramlar ve
bunlar arasindaki iliskilerden olusan bir sistem” (aktaran, Yavuz Mumcu, 2023, s. 73)
olarak tanimlamaktadir. Lesh ve Carmano’a (2003) gore ise matematiksel modeller
bilissel ve kavramsal bilesenlere sahiptir. “Bir problem durumu veya matematiksel bir
kavrama iliskin bireyin sahip oldugu alg1 ve diisiincelerinin tamami bireyin bu duruma
iliskin bilissel modelini olustururken bu algr ve diislincelerin dis diinyaya
aktarilmasinda kullanilan semboller, cebirsel ifadeler, sekil, sema ve grafikler gibi
temsillerden olusan yapilar ise bireyin mevcut duruma iliskin kavramsal modelini

olusturmaktadir” (Lesh ve Carmano, 2003, aktaran Bayazit ve ark., 2011, s. 2497).

Biligsel ve kavramsal boyut ayrimi s6z konusu olmadan ‘“daha genel bir
yaklagimla model; matematiksel diisiinceleri agiklamak ve temsil etmek i¢in kullanilan
gosterimlerden olusan yapilar ve bu yapilarin anlagilmasit ve yorumlanmasinda
sergilenen diistincelerin bilesiminden olusan bir sistem” olarak kabul edilmektedir
(Bayazit ve ark., 2011, s. 2498). Kisacasi ¢izimler, diyagramlar, haritalar, fiziksel
kopyalar, matematiksel fonksiyonlar ve simiilasyonlar olarak ifade edilen temsiller,
matematiksel modellerin bilesenleri olarak ifade edilebilir (Lehrer ve Schauble, 2010).
Bu baglamda Gierre (1988) matematiksel modellemenin; bilime 6zgii hatta bilimi
tanimlayan bir agiklama bi¢imi oldugunu séylemektedir. Dolayisiyla matematiksel
modellerin 6gretimsel agiklamalarin 6nemli bir bileseni oldugu goriilmektedir. S6z
konusu 6neme bagli olarak bu c¢alisma kapsaminda ele alinan 6gretimsel agiklamalar
matematiksel modeller baglaminda incelenecektir. Zira yapilan ¢alismalar, 6gretimsel
aciklamalarda yer alan matematiksel temsil ve modellerin agiklamaya yon veren
onemli bir bilesen oldugunu ifade etmektedir. Charalambous ve ark., (2011) iliskisel
anlamay1 saglayan eksiksiz, hatasiz ve iliskilendirilmis agiklamalarin genel olarak

bilinen temsiller/gdsterimler ve drnekler lizerine insa edildigini ifade etmektedir.
1.4 Kesirlerin Ogretiminde Kullanilan Matematiksel Modeller

Kesirlerin 6gretiminde ogrencilerin okul Oncesi doneme iliskin giinliik
yasamlarindan yola ¢ikmak uygun bir yaklasgimdir (Albayrak, 2010). Bu yaklasim

dogrultusunda Dogan-Temur (2011), iyi bir kesir 6gretimi i¢in, kural ve algoritmalarin
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ezberletilmesi yerine, kavram ve olgularin gercek yasam durumlart baglaminda
kullanilmast ve farkli gosterim ve temsiller yardimiyla gorsellestirilmesi yoluna
gidilmesi gerektigini ifade etmektedir. Baykul (2009), kesir ogretiminde ozellikle
matematiksel modellerin kullanilmasi gerektigini vurgulamakta ve ilgili ¢calismada bu
modelleri i) alan ya da bolge modeli, ii) uzunluk (say1 dogrusu) modeli, iii) kiime veya
cokluk modelleri olarak ifade etmektedir. Ornegin % kesir sayis1 icin kullanilan

modeller, Sekil 1.1°de verilmistir.

] —7 S /AN AAAA
' " (A A LAAA
_ 3T L2 2 N T AAAA

Alan modeh Sawt degrusu model Kiime model

Sekil 1.1 Kesir Ogretiminde Kullanilan Modeller (Baykul, 2009, s. 239)

Kesirlerle islemlerin 6gretiminde alan, uzunluk ve kiime modellerinin
kullanimi 6nerilmektedir (Van de Walle ve ark., 2010). Literatiirde konunun igerigine
gore modelin secilmesi gerektigi, her modelin kesirlerle yapilan tiim islemler icin
uygun olamayacagi ifade edilmistir. Bezuk ve Cramer (1989) islemlerin 6gretiminde
alan modelinin kullanimini, Kieren (1988) ise alan modellerinin 6ncelikle diizgiin
geometrik sekillerden olusmasi gerektigini Onermektedir. Alan modelinde ise
arastirmacilar ¢ogunlukla daire (Cramer ve ark., 2008) ve dikdortgensel (Olkun ve

Toluk-Ugar, 2012; Pesen, 2008) modelin kullanimina 6ncelik vermektedirler.

Van de Walle ve ark., (2010) en iyi ve en etkili stratejinin 6grenci tarafindan
bulunmus strateji oldugunu belirtmektedir. Ogrenci tarafindan bu sekilde
gergeklestirilen akil yiiriitmeler ve Ogretimin baglangicinda 6grencilerin istenen
modele yonlendirilmesinden ziyade, kendi fikirlerinde serbest birakilmasi 6nemli
goriilmektedir. Ayni caligmada Ogrencilerin daha fazla strateji paylasabildigi ve
bunlar1 say1 dogrusunda gosterebildiginde bir kesri nasil ekleyip ¢ikaracaklarini segme

konusunda daha esnek hale gelecekleri belirtilmektedir.

Asagida kesirlerle bélme islemlerinin alan, say1 dogrusu ve sayma nesnesi

modelleri ile gosterimleri 6rneklendirilmistir.

1.4.1 Bolme Isleminin Farkh Modellerle Gosterimi

5.1 5. .. o
A - 3°3 Isleminin alan modeli ile gosterimi asagida 6rneklendirilmistir.
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Sekil 1.3 Kesirlerle Bolmenin Uzunluk Modeli

=3 isleminin kiime modeli ile gdsterimi asagidaki sekildedir.

1 1 S/e'mm icinde 2 tam 1 yvarmm
: : 1/3 wrardar
1 1

Sekil 1.4 Kesirlerle Bolmenin Kiime Modeli

1.5 Ogretimsel Aciklamalarin Degerlendirilmesi

Ogretmenin sahip oldugu matematiksel bilgi, kullandiklar1 dgretimsel agiklamalar
etkileyebilir mi? fikrinden yola ¢ikarak Kinach (2002a), 6gretmen adaylarinin
matematik bilgilerinin 6nemini ve bunlarin 6gretimsel aciklamalardaki etkisini
belirlemek istemistir. Bundan dolayr Skemp (1978), Perkins ve Simmon (1988)
matematik bilgisini temel alan, matematik ve pedagojik alan bilgisinin kalitesini
degerlendirmeyi saglayan bir degerlendirme c¢ercevesi olusturmustur. Bu cergeve

dogrultusunda Kinach (2002a; 2002b) 6gretmen adaylarinin 6gretimsel agiklamalarini

asagidaki (Sekil 1.2) gibi karakterize etmistir.
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Sekil 1.5 Kinach (2002) Ogretimsel Aciklamalar icin Degerlendirme Cercevesi

Islemsel boyut, 6gretmenlerin Ogretimsel aciklamalarinda sadece tanim,
yontem, kural ve prosediirleri aciklamasi, ancak bunlarin altinda yatan nedenleri
aciklamamasidir (Kinach, 2002a). Kinach (2002a; 2002b) islemsel boyutta yapilan
ogretimsel aciklamalarin matematiksel siireclerde Ogretmenler tarafindan yapilan
islem ve algoritmalarin gercek anlamlarini ve gerekgelerini igermedigini ve tamamen
kural temelli ezbere bilgiye yer verdigini ifade etmistir. Baki (2013) yirittigi
calismada Kinach (2002a; 2002b) tarafindan gelistirilmis olan ¢er¢eveyi kullanmis ve
Ogretmenlerin islemsel boyutta ortaya koyduklart 6gretimsel agiklamalari, ne ve nasi/
sorular1 cevaplanmadan, matematiksel iglemlerin yliriitiilmesinde Ogrenciye ezbere
verilen kural ve prosediirlerin kullanildig: siiregler olarak degerlendirmistir. Islemsel
boyutta yapilan 6gretimsel agiklamalara 6rnek olarak kesir 6gretiminde dgretmenin
kural temelli bir yaklagimla ters cevir ¢arp algoritmasini 6grenciye agiklamasi ve

algoritmanin nedenleri ve gerekgeleri lizerinde durmamasi gosterilebilir.

Kinach (2002a; 2002b) calismasinda iliskisel boyut; i) kavram boyutu, ii)
problem ¢dzme boyutu, iii) epistemik boyut ve iv) arastirma boyutlar1 olarak ifade
edilmektedir. Ilgili galismalarda bu boyutlar arasinda higbir hiyerarsi olmadigimni
belirtilmektedir. Bu dogrultuda kavram boyutunda yer alan 6gretimsel agiklamalarin,
matematiksel kavramlar hakkinda bilgi ve deneyimleri iceren ifadeler oldugu
soylenebilir (Kinach, 2002a). Bu boyutta kavramin 6zellikleri ve kavramin sahip
oldugu farkli anlamlar kullanilmaktadir (aktaran Alkan, 2016). Baki (2013) kavramsal

boyutta yapilan 6gretimsel agiklamalar i¢in ne ve nasil sorularinin arkasinda yatan
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nedenlerin ortaya konularak, matematiksel siireglerin aciklanmasi olarak ifade
etmektedir. Bu duruma Ornek olarak ¢arpma isleminin anlami ve algoritmasinin
basamak kaydirma ve elde kavramlarmin ne anlama geldiginin matematiksel

modellerden yararlanarak agiklanmasi gosterilebilir.

Problem ¢6zme boyutunda yapilan Ogretimsel agiklamalar, matematigin
bulmacalarini, sorularini ve ikilemlerini olusturmak ve ¢6zmek i¢in kullanilan analitik
ara¢ ve yontemleri icermektedir. Bu boyutta 6gretmenler tarafindan, tiimdengelimli
diisiinme veya matematiksel modelleme gibi genel analitik stratejiler ve disipline 6zgi
problem ¢6zme teknikleri kullanilmaktadir. Bu diizeyde ayrica kisinin kendi
diisiincesini izlemesi i¢in ihtiya¢ duydugu istbiligsel stratejiler de yer almaktadir
(Perkins, 1992). Matematikte bu seviyedeki karakteristik anlama performanslari, bir
model bulma, geriye dogru ¢alisma, benzer bir problemi ¢6zme, kavramlari 6grenildigi
durumdan farkli durumlarda uygulama veya fiziksel/ sosyal fenomenleri modellemek
icin matematiksel temsiller olugturma gibi diisiinme becerilerini icermektedir. Problem
¢ozme boyutunda yiiriitiilen 6gretimsel agiklamalara 6rnek olarak kesirlerle bolme
isleminin bir problem ¢dzme siirecinde farkli yontemlerle ele alinip yapilmasi ve

boylece 6grencinin algoritmanin mantigini kavramasi gosterilebilir.

Epistemik diizeydeki anlayis, bir disiplindeki kanitlarin gerekgelerini ifade
eder. Epistemik diizeyde yiiriitiilen 6gretimsel agiklamalar, matematiksel diisiincelerin
gerekgelerini icermektedir. Bu diizeyde bilginin kendisi hakkindaki bilgilerin, bilgi
kaynaklari, bilginin nasil test edildigi ve zaman i¢inde degistigi bilgiye kanit olarak
sayilanlar ifade edilmektedir. Bir disiplinin kendisinin mantiksal yapis1 ve diger
arastirma alanlariyla iliskisi de bu diizeye aittir. Bu diizey, kavram ve problem ¢6zme
diizeylerinde yapilan diisiinmenin nedenlerini ortaya koyar (Perkins ve Simmons,
1988). Epistemik diizeyde yiiriitiilen 6gretimsel agiklamalara 6rnek olarak icler dislar
carpimi algoritmasinin matematiksel ispati verilebilir. a/b=c/d esitliginin her iki

tarafinin kesirlerden birinin ¢arpma islemine gore tersi ile ¢arpilmasi bu ispat i¢in

yeterli olacaktir.

Son olarak, sorgulama seviyesindeki anlayis, bir disiplinde yeni bilgi veya
teorilerin tiretilmesini ifade eder (Perkins, 1992; Perkins ve Simmons, 1988; Donald,

1991). Neyin ¢aligmaya deger oldugu ve nasil ¢alisilmasi gerektigine iliskin deger
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yargilari gibi, problem kurma ve kuram olusturma da bu diizeye aittir (Donald, 1991).

Bu yeni bilgi iiretme anlaminda kullanilan sorgulama, yukarida agiklanan disiplin

anlayisinin problem ¢6zme diizeyinin 6tesine geger. Bu diizeyde yapilan 6gretimsel

aciklamalar Ogrencilerin yeni bilgiye ulasmalar1 amaciyla arastirma ve sorgulama

yapmaya yonlendirilmesini igermektedir. Bu duruma 6rnek olarak 6grencilerin kesir

ve rasyonel say1 kavramlarinin anlamlari iizerine aragtirma yapmaya yonlendirilmesi

gosterilebilir. Alkan (2016) calismasinda Kinach (2002a) ¢alismasinda ortaya konulan

bu yapiy1 asagidaki sekilde ifade etmektedir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1 Ogretimsel Agiklamalarin Farkli Boyutlari

Ogretimsel Aciklama Boyutlara Ait Kategoriler
Boyutlar

Tanimi dogrudan ifade etme

Konu A o Kural ve iligkileri dogrudan ifade etme

Boyutu
Bir prosediiriin nasil uygulanacagini dogrudan ifade
etme
Tanimin ne anlama geldigini aciklama
Kavramsal

Mliskisel
Anlama
Boyutu

Mliski ve dzelliklerin ne anlama geldigini agiklama

Coziim adimlarini ve gerekgelerini agiklama

Problem Cézme

Agiklamalarinda modelleme gibi analitik stratejilerden
yararlanma

Kavramin anlamlarini bir problem durumu igerisinde
kullanma

Bir problemi farkli problem ¢6zme stratejilerinden
yararlanarak ¢6zme

Epistemik
(Bilimsel Bilgi)

Agiklamalarinda matematiksel bilginin (ilgili konu
kapsaminda) kaynagina ve gelisimine vurgu yapma

Aciklamalarinda matematigin diger disiplinlerdeki
roliine vurgu yapma

Matematiksel iligkilerin altinda yatan nedenleri
gerekcelendirerek ispatlama
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Cizelge 1.1 Ogretimsel A¢iklamalarin Farkli Boyutlari (devami)

Acgiklamalar ile Ogrencileri onlar i¢in yeni olan

Arastirma matematiksel iligkileri kesfetmeye yonlendirme

Ogrencileri konu ile ilgili problemler olusturmaya
yonlendirme

Kinach (2002b) arastirmasinda ise tamsayilarla toplama ve ¢ikarma iglemi i¢in
say1 dogrusu ve cebir karolar1 kullanilarak gelistirilen 6gretimsel aciklamalarda yer
alan gosterimlerin sahip olmasi gereken niteliklerden bazilarini gegerlilik, kapsamlilik,

tutarlilik ve tamlik olarak ifade etmistir.

Gegerlilik; Ogretimsel agiklamalarda kullanilan gésterimlerin - mevcut
matematiksel duruma uygun (gecerli) olmasidir. Kapsamhlk; 0Ogretimsel
aciklamalarda kullanilan ifade ve gosterimlerin kullanildigi baglamla iligkili tiim
matematiksel durumlar i¢in islevsel (kullanilabilir) olmasidir. Kesirlerle toplama
islemi i¢in say1 dogrusu modelinde ise kosulan algoritma ve prosediirlerin, farkl: tiirde
her kesrin (tam sayili kesir, negatif kesir vb.) isleme sokulmasi durumunda
kullanilabiliyor olmasi bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir. Tutarhhik; birbiriyle
iligkili durumlar iizerinden vyiiriitilen Ogretimsel aciklamalarin birbiriyle tutarh
olmasidir. izomorfizm; kullanilan ogretimsel agiklamalarin, kavramlarin farkl

anlamlarinmi ayirt etmeyi saglamasidir.

Leinhardt (2001); matematik 6gretiminde 6gretimsel agiklamalarin konunun
niteligine gore bazi durumlarda yogun olarak matematiksel temsil veya modellerden
olusabilecegini sdylemektedir. Gierre (1988) matematiksel modellerin; bilime 6zgii
hatta bilimi tanimlayan bir agiklama bigimi oldugunu, Charalambous ve ark., (2011)
ise iligkisel anlamayi1 saglayan eksiksiz, hatasiz ve iliskilendirilmis agiklamalarin genel
olarak bilinen temsiller/gosterimler ve oOrnekler tizerine insa edildigini ifade
etmektedir. Dolayisiyla matematiksel modellerin 6gretimsel agiklamalarin dnemli bir
bileseni oldugu goriilmektedir. S6z konusu Oneme bagl olarak bu g¢alismada
kapsaminda ogretmenler tarafindan yiiriitiilen 6gretimsel aciklamalar matematiksel

modeller baglaminda incelenecektir.
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1.6 Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amacit matematik 6gretmenleri ile Ogretmen adaylarinin
kesirlerle bolmeye yonelik Ogretimsel aciklamalarinin matematiksel modeller
baglaminda incelenmesidir. Calismadan elde edilen verilerin 6gretmen ve 6gretmen
adaylarinin, 6gretimsel agiklamalarinda matematiksel modelleri kullanma durumlari
hakkinda siirli bir 6rneklem tizerinden bir resim elde edilmesini saglayarak, 6grenme
ortamlarinin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi baglaminda alana katki saglayacagi

distintiilmektedir.

1.7 Arastirmanin Sinirhliklar:

1. Arastirmadan elde edilmis olan bulgular ¢alisma grubuyla sinirhidir.
2. Veri toplama aracinda yer alan sorular kesirlerle bolme iglemi ile sinirhdir.

1.8 Arastirmamin Varsayimlari

1. Aragtirmada kullanilacak olan uygulama sorulari i¢in uzman gorislerinin
yeterli oldugu kabul edilmistir.
2. Arastirmada kullanilan sorularin katilimecilarin pedagojik alan bilgilerini

yansitmak iizere yeterli oldugu kabul edilmistir.

1.9 Tanimlar
Ogretimsel Aciklama (Instructional explanations): Ogretmenin, bir kavramin
Ogretimi ve gelistirilmesi siirecinde ortaya koydugu biitiin etkinliklerdir (6rnekler,

analojik gosterimler, etkili sunus bigimleri, vb.) (Leinhardt, 2001).

Matematiksel Modeller: Verilen bir durum veya problemle ilgili iki veya daha fazla

degisken arasindaki iliskinin matematiksel gosterimidir (Berry ve Houston, 1995).
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2. LITERATUR TARAMASI

Alan yazin incelendiginde 6gretimsel aciklamalarla ilgili yapilan ¢aligmalarin
benzer 6rneklem gruplar1 ve benzer kuramsal zeminlerde yiiriitiildiigii goriilmektedir.
Bu arastirmalardan 6gretmen adaylari, 6gretmenler ve her iki drneklem grubu ile

yiirlitiilmiis olanlar asagida sirasiyla verilmektedir.

Charalambos (2008) c¢alismasinda 6gretmen bilgisi ile 6gretim performansi
arasindaki iliskiyi incelemistir. Ozellikle, 6gretmen adaylarmin matematigi 6gretme
bilgileri (MOB) ile matematiksel agidan zengin ve entelektiiel agidan zorlayic
O0grenme ortamlar1 olusturmaya elverisli oldugu disiiniilen bes Ogretim
uygulamasindaki performanslar1 arasindaki iliskiyi arastirmayi amaglamistir. Nicel
analiz, 6gretmen adaylarinin MOB'leri ile incelenen &gretim uygulamalarindaki
performanslar arasinda gii¢lii bir iliski oldugunu gostermistir. Calisma sonucunda
ogretmen adaylarmin MOB’leri ile 6gretim uygulamalar arasinda giiclii bir iliski
oldugu, bu iliskinin 6gretmen adaylarinin inanglar1 ve Ogretim imajlarindan

etkilendigi, ayrica Ogretmen adaylarinin bilgilerinin matematiksel prosediirlerin

altinda yatan anlama vurgu yapmalarina yardimci oldugu goriilmiistiir.

Toluk-Ugar (2010) smif Ogretmeni adaylarmin kullandiklari 6gretimsel
aciklamalar ile alan bilgileri arasindaki iligskiyi incelemistir. Arastirma sonucunda
ogretmen adaylarmin alan bilgilerinin smirli  oldugunu ve matematiksel
ogrenmelerinin ve kullandiklar1 &gretimsel agiklamalarin genel olarak islemsel
diizeyde kaldigimi ifade etmislerdir. Ayrica, 6gretmen adaylarmin kullandiklar
ogretimsel aciklamarda genel olarak kural verdiklerini ve bu kurallarin gerekgelerini

izah etmeyi gerekli bulmadiklar1 goriilmiistiir.

Toluk-Ugar (2011) ilkogretim matematik ve simif Ogretmeni adaylarmimn
matematiksel durumlara vermis olduklar1 6gretimsel aciklamalarin incelenmesi ve bu
aciklamalar ile matematiksel bilgileri arasindaki etkilesimin tespit edilmesi amaciyla
bir calisma yiirlitmiistiir. Bu arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin bazi konularda
matematiksel bilgilerinin yanlis oldugu, matematiksel anlamalarinin genelde islemsel
diizeyde oldugu ve buna bagli olarak verdikleri 6gretimsel agiklamalarin da islemsel
diizeyde oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu aragtirmada, 6gretmen adaylarinin genelde

kurallar1 vermeyi 6gretimsel agiklama icin yeterli gordiikleri, bu kurallarin neden
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boyle oldugunu aciklamaya gerek duymadiklari tespit edilmistir. Matematiksel
bilgileri yetersiz olan 6gretmen adaylarinin agiklamalarinda bazen bir kagis yolu

olarak bicimsel hilelere de basvurduklar1 ¢alismadan elde edilen sonuglar arasindadir.

Charalambos ve ark., (2011) galismalarinda 6gretmen adaylarinin ders sirasina
giriglerinde yaptiklar agiklamalardaki sinirlamalari ortaya koymay1 amaglamislardir.
Ayrica bu ¢alismada yazarlar matematiksel temsillerin 6gretimsel agiklamalarda nasil
kullanilacagin1 6grenme ile ilgili 4 faktér Onermislerdir. S6z konusu faktorler
Ogretmen adaylarinin konu alan bilgileri, 6gretim uygulamalarini degerlendirme
becerileri, yaratici imajlar olusturma pratikleri ve bu uygulamalarda yer almak i¢in

yaratici egilimler gostermeleri olarak ifade edilebilir.

Ozgiin (2012) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
stirecinde gelistirdigi matematik modellerinin bilissel ve kavramsal boyutlar
itibariyle incelenmeyi amaglamistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin sdzel
olan ger¢ek yasam durumlarina iligskin varsayimda bulunurken zorluk ¢ektikleri, sahip
olduklar1 matematiksel bilgi ve becerileri ile problem durumunu uygularken
zorlandiklar1 sdylenebilir. Bir diger bulgu ise ¢cogu 6gretmen adayinin problemi,
onceden getirdikleri problemi pratik ¢éziime kavusturacak formiil, sembol gibi
bilgileri kullanma yoniinde olduklaridir. Problem durumunu gostermek i¢in gegerli
ve yeterli modeller iiretmek yerine aritmetiksel ve cebirsel gibi daha geleneksel
araglardan olusan modelleri se¢mektedirler. Yani 6gretmen adaylart modellerin

yararli oldugunu diisiinseler bile kullanma konusunda zorluk yasamaktadirlar.

Baki (2013) smif Ogretmenligi lisans programinda devam etmekte olan
O0gretmen adaylarinin kullandiklar1 6gretimsel acgiklamalar1 alan bilgisi ve alam
Ogretme bilgisi yoniinden degerlendirmeyi amaclamistir. Bu ¢aligmanin sonucunda
bolme islemini dogru yapan 6gretmen adaylarinin 87’°si basamak kavramia gore
bolme isleminin algoritmasinin matematiksel anlamini anlamis ve uygun 6gretimsel
aciklamalar yapabilmisken, 66’simnin bdlme isleminin basamak kavramina bagh
algoritmasimin matematiksel anlamimi anlamadiklar1 gibi dgretimsel agiklamalarinda

yetersiz kaldig1 goriilmiistiir.

Gokkurt ve ark., (2013) simf Ogretmeni adaylarmin kesirler konusundaki

Ogrenci hatalarini tespit edebilme diizeylerini ve bu hatalarin giderilmesinde kullanilan
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pedagojik alan bilgilerini incelemeyi amaglamistir. Calisma sonunda, sinif 6gretmeni
adaylarinin  kesir kavramiyla ilgili 6grenci hatalarii belirlemede pek fazla
zorlanmadiklarini; ancak 6grenci hatalarinin diizeltilmesi yoniinde pedagojik alan

bilgilerinin yetersiz diizeyde oldugunu gostermistir.

Duran (2017) ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin kesirlerde model
kullanimina yonelik alan bilgilerini incelemeyi, kesirlerle ¢arpma ve bolme
islemlerinde model kullamimina yonelik pedagojik alan bilgilerini incelemek ve
O0gretmen adaylarinin kesirlerle ¢arpma ve bolme islemlerinde model kullanimina
yonelik alan bilgilerini 6gretimlerine nasil yansittiklarini incelemeyi amaglamistir. Bu
calismanin sonucunda 6gretmen adaylarinin kesirlerin ve kesirlerle ¢arpma ve bolme
islemlerinin temsilinde Oncelikle alan modeli kullanma egiliminde olduklar
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin alan bilgisi goriisme formundan elde edilen
verileri ve gozlem verileri karsilastirildigi zaman kesirlerle ¢arpma ve bdlme
islemlerinde model kullanimina yonelik alan bilgilerinin sinif i¢i 6gretimlerinde etkili

oldugu sonucu elde edilmistir.

Bayazit ve ark.,, (2011) ilk6gretim matematik Ogretmenlerinin model
algilarinin yani sira tam sayilar ve kesirler konusu 6zelinde ders kitaplarinda verilen
modelleri anlama ve bu kavramlarla alakali diigiinceleri izah etmek i¢in model
olusturmadaki yeterlilikleri incelemeyi amaglamistir. Bu calismanin sonucunda
ogretmenlerin model kullanimin saglayacag biligsel ve duyussal katkilar konusunda
oldukca pozitif inang ve diislincelere sahip olduklari, ancak model algilarinin sayma
pullar1 ve kesir kartlar1 tliriinden sekil ve semalara kisitlanmis oldugu goriilmiistiir.
Bunun yani sira, 6gretmenlerin matematik ders kitaplarinda sunulmus olan modelleri
anlama ve sembolik olarak verilen matematiksel durumlar1 izah etmek i¢in uygun

modeller olusturup kullanma konularinda ciddi sikintilar yasadiklar1 goriilmiistiir.

Gokkurt ve ark., (2015) kesirlerin 6gretimine iliskin ortaokul matematik
Ogretmenlerinin goriislerini incelemeyi amaglamistir. Calisma sonunda, 6gretmenlerin
cogunun kesir 6gretimine uygun etkinliklerle basladiklar1 ancak kesir 6gretiminde
kullandiklart modellerde ve konularin 6gretim sirasiyla ilgili eksik bilgilere sahip

olduklar1 goriilmiistiir.
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Celik ve Ciltas (2015) matematik 6gretmenlerinin besinci sinif kesirler ve
kesirlerle islemler konusunu 6gretim siireclerinde matematiksel modelleri kullanim
diizeylerini belirlemeyi amaglamistir. Calisma sonucunda dgretmen ve Ogrencilerin
gorsel temsil kullanma diizeyleri arasinda pozitif yonlii bir iligki tespit edilmistir. Yani
gorsel temsilleri kullanmay1 tercih eden Ogretmenlerin Ggrencilerinin de gorsel
temsilleri kullanmaya daha yakin oldugunu, gorsel temsilleri kullanmayan

o0gretmenlerin 6grencilerinin ise gorsel temsilleri daha az kullandiklar1 gérilmiistiir.

Ozdemir ve Isik (2015) ortaokul matematik dgretmenlerinin kat1 cisimlerde
alan ve hacim kavramlarmin o6gretiminde kullandiklar1 matematiksel model ve
matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik goriislerini belirlemeyi amaglamistir.
Gorlisme yapilan Ogretmenlerin kat1 cisimlerde alan ve hacim kavramlarinin
ogretiminde matematiksel modellere yer verdikleri; ancak matematiksel modellemeyle
ilgili bilgilerinin yetersiz olmasindan dolayr matematiksel modelleme etkinliklerini

yeterince uygulamadiklar1 belirlenmistir.

Sirmaci ve Ozdemir (2016) matematik dgretmenlerinin sonsuzluk, belirsizlik
ve tammsizlik kavramlarina iligkin 6gretimsel agiklamalarini incelemeyi amaglamistir.
Calisma sonunda, bazi Ogretmenlerin sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik
kavramlarin1  birbirlerinin  yerine kullandiklar1  belirlenmistir. Ayrica bazi
O0gretmenlerin sembolik durumlara iliskin gerekgelerinde 6nceden Ogrendikleri

kurallarmn etkili oldugu goriilmiistiir.

Kog-Sanli ve Isik (2020) tam sayilar ve tam sayilarla islemler konularinin
Ogretim siirecinin 6gretmenlerin matematiksel model kullanimlar1 ve model tercihleri
tizerinden analiz edilmesi amaciyla bir ¢alisma yiirtitmiislerdir. Bu ¢alisma sonucunda
elde edilen verilerden, Ogretmenlerin tam sayilar konusunun Ogretim siirecinde
programda Onerilen ve ders kitabinda yer alan modelleri diizenli olarak
kullanmadiklari, 6. sinif diizeyinde 7. sinif diizeyine oranla daha ¢ok model kullanmay1

tercih ettikleri goriilmiuistiir.

Eroglu ve Tamigh (2021) ortaokul matematik Ogretmenlerinin tahmini
ogrenme yol haritasina dayali 6gretimlerinde temsil kullanimlarinin ve temsiller arasi
iliskilendirme  becerilerindeki gelisimlerini  incelenmeyi amaclamistir. Bu

arastirmanin sonucunda Ogretmenlerin Ogrencilerin diisiincelerinden hareketle
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ogrencileri temsil kullanmaya tesvik ettikleri, 6grencilerin kendilerine 6zgii temsil
bicimlerini olusturmalarina olanak sagladiklar1 ve Ogrencilerin temsillere iliskin
ortaya ¢ikan fikirleri organize ederek, temsiller aras1 baglanti kurmada 6grencilere

kilavuzluk ettikleri gériilmiistiir.

Bursali ve Gokkurt-Ozdemir (2019) matematik dgretmenlerinin ve dgretmen
adaylariin olasilik konusuna iliskin kavram yanilgilariyla ilgili farkindaliklarinm
belirlemek ve bu kavram yanilgilarimin diizeltilmesi i¢in hangi yoOntemlerin
kullanilmas1 gerektigi ile ilgili 6gretimsel agiklamalarini incelemeyi amaglamistir.
Arastirmanin sonucunda dgretmenlerin ve 0gretmen adaylarmin ¢cogunlukla, olumlu
ve olumsuzluk sonralik etkisini, birlesim yanilgisin1 basit ve bilesik olaydaki kavram

yanilgilarini fark edebildikleri gériilmustiir.

Matematik 6gretiminin etkili bir sekilde gerceklesebilmesinde model kullanimi
oldukca 6nemlidir. Model kullanimi, matematiksel kavramlarin anlamli 6grenilmesini
olumlu yonde etkileyebilecegi, bilgileri akilda tutmay1 kolaylastirabilecegi, motive
olmay1 arttirabilecegi, Ogrencilerin matematige kars1 iyi tutum gelistirmelerini
saglayabilecegi ve giinliikk yasam ile matematigi iliskilendirmelerini saglayabilecegi
diisiincelerine yonelik 6nemli oldugu vurgulanmaktadir (Blum, 1993; Blum ve Ferri,
2009). Bu sebeple, 6gretmenlerin modelleri 6grenme ortaminda 6grenilecek konuya

uygun bir bi¢imde se¢gmeye 6zen gostermeleri gerekmektedir.

Ogrenciler, kesir kavraminin ve kesirlerle islemlerin anlasiimasi noktasinda
pek ¢ok zorluk yasamaktadirlar. Bunlarin belirlenmesi igin 6gretimde sira dis1 ve etkili
yontemler kullanilmasi gerekmektedir. Ortaokul 6grencileri diisiiniildiigiinde model
kullaniminin kesirlerin kavramsal Ogretiminde etkili bir yontem olabilecegi

diisiiniilmektedir (Erdem ve ark., 2015).

Kesir kavramina yonelik yasanan zorluklar ondalik sayilar, yiizdeler ve daha
bircok iliskili konuda da zorluklara sebep olmaktadir. Ciinkii kesirler, ortaokul
matematiginde pek cok kavram ve konu arasinda bag kurarak igerigi kapsamaktadir.
Kesir konusunun iyi 6grenilmesi ileri diizeydeki matematik konularinin da daha rahat
Ogrenilebilmesi adina onem tasimaktadir (Alacaci, 2014). Bu sebeple kesirlerin
Ogretilmesi konusunda oOgretmenlere biiyiilk sorumluluklar diismektedir. Yapilan

bircok calismada, Ogrencilerin yasadigi zorluklarin kesirlerin 6gretimine yonelik
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model kullanilmas1 gerektigine dikkat cekmektedir (Ipek ve ark., 2005; Lamon, 1996;
Toluk-Ugar, 2009).

Konular arasinda etkili biitlinselligin saglanmasi ve ortadgretim matematigine
kolay gecisin saglanmasi igin ortaokul matematik Ogretmenlerinin sinif iginde
kesirlerde islemler konusunu anlatirken ortaya cikabilecek 6grenci zorluklari ve
kavram  yanilgilarin1  Ongorebilmeleri,  6gretim  silirecini  buna  yonelik
diizenleyebilmeleri ve bu yanilgilar dogrultusunda ¢6ziime yonelik ¢alismalar
yapabilmeleri gerekmektedir. Bu kapsamda simdiki ¢alismanin ileride &gretimsel
aciklamalarla ilgili yapilacak caligsmalarda kullanilabilecek daha ayrintili bir igerik

sunmasi1 bakimindan da ilgili literatiire onemli bir katki saglayacagi diistintilmektedir.

Alan yazin incelendiginde 6gretimsel acgiklamalarla ilgili olarak yiiriitiilen
calismalarda genel olarak durum tespitlerinin yapildig1 ve benzer kuramsal zeminlerde
calisildig goriilmektedir. Bununla birlikte 6gretmen ve 6gretmen adaylari tarafindan
kullanilan 6gretimsel agiklamalarda yer alan matematiksel modellerin niteligi ile ilgili
olarak yiiriitiilen ¢alismalarin oldukga sinirli oldugu goriilmektedir (Bayazit ve ark.,
2011; Charambous, 2008; Charambous, 2011; Kog¢-Sanli ve Isik, 2020). Bu nedenle
bu arastirmada matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin kesirlerle bélmeye
yonelik 6gretimsel agiklamalari matematiksel modeller baglaminda incelenmis olup,

arastirmanin yontem bilgilerine ilerleyen boliimde yer verilmistir.

24



3. YONTEM

Bu arastirmada durum ¢aligmasi tarama arastirmasi deseni (case study survey
method) kullanilmigtir. Durum galismasi tarama arastirmasi, kii¢iik bir 6rneklem veya
orneklem grubuna, grupta yer alan bireylerin bir yoniinii veya 6zelligini tanimlamak
icin bir anketin uygulandigi arastirma tasarimi olarak tanimlanmaktadir.
Aragtirmacilar, popiilasyondaki bireylere goriis, davranis, yetenek, inang veya bilgiyle
ilgili kisisel ifadelerini incelemek i¢in sorular sorar. Elde edilen yanitlar, grubun
egilimlerini tanimlamak veya sorular1 veya hipotezleri test etmek igin analiz edilir
(Mills ve ark., 2010). Bu arastirmada da amag, katilimcilarin 6zel bir konuya iliskin
ogretimsel agiklamalarmin  matematiksel modeller baglaminda incelenmesi

oldugundan bu yontemin kullanilmasi tercih edilmistir.

3.1. Katihmcilar

Bu aragtirmanin katilimeilarimi Ordu ilinde gérev yapmakta olan iki matematik
ogretmeni ile bir devlet iiniversitesinin I[lkdgretim Matematik Ogretmenligi
programinda Ogrenim goérmekte olan iki son smf Ogrencisi olusturmaktadir.
Calismanin katilimcilarinin tespitinde amagli 6rnekleme yontemlerinden uygun
ornekleme ile 6l¢iit drnekleme yontemleri bir arada kullanilmistir (Patton, 1987).
Uygun ornekleme ydnteminde, zaman, para, konum gibi kosullara bagli olarak
elverisli durumlara uygun hizl bir sekilde 6rneklem secilmektedir. Olgiit drnekleme
yonteminde ise Orneklemi belirleyen oOlciitii karsilayan kisiler arastirmanin
orneklemini olusturur. Bu yontemdeki temel olan 6nceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii
karsilayan biitlin durumlarin ¢alisilmasidir. Arastirmada yer alan G6gretmen ve
O0gretmen adaylar1 ulasilabilirlik, zaman, biitce ve isgiicli esaslarina dayali olarak
arastirmacinin yakin ¢evresinden secilmistir. Ayrica ¢alisilacak 6gretmenlerin en az 5
yil mesleki deneyime sahip olmalar1 ve yiiksek lisans yapiyor olmalari, 6gretmen
adaylarinin ise lisans siireglerinin son basamaginda yer alan ve akademik basari olarak
sinif ortalamasinin orta ve iist grubunda bulunan 6grenciler olmalar1 Slgiit olarak
belirlenmigtir. Zira kendilerine yonlendirilecek olan sorularla ilgili 6gretmen
adaylarinin gerekli bilgilere sahip olmalar1 ve ilgili dersleri almis olmalar
gerekmektedir. Arastirmaya gonillii olarak katilan O6gretmenlerin ve &gretmen
adaylarinin gergek isimleri gizli tutulmus ve 6gretmenlerin isimleri K1, K2; 6gretmen

adaylarinin isimleri K3, K4 seklinde kodlanmastir.

25



Calismada yer alan K1 kodlu 6gretmen 16 yil mesleki tecriibeye sahip olup
Ordu ili merkez ilgede gorev yapmaktadir. K1 kodlu 6gretmen Anadolu lisesinden
mezun olmustur ve su an matematik egitimi anabilim dalinda yiiksek lisans
yapmaktadir. Calismada yer alan K2 kodlu 6gretmen 12 yil mesleki tecriibeye sahip
olup Ordu/Fatsa ilgesinde gorev yapmaktadir. K2 kodlu 6gretmen ilgili donemde 6zel
olarak yabanci dil agirlikli 4 y1l egitim veren Rize iline bagli bir siiper liseden mezun

olmustur ve su an matematik egitimi anabilim dalinda yiiksek lisans yapmaktadir.

Calismada yer alan K3 kodlu erkek 6gretmen aday1 Anadolu lisesinden mezun
olmustur ve akademik basar1 olarak orta diizeyde yer almaktadir. K4 kodlu erkek
Ogretmen aday1 ise Anadolu lisesinden mezun olmustur ve akademik basar olarak iist

diizeyde yer almaktadir. K4 kodlu katilimc1 ayrica boliim birincisi linvanina sahiptir.
3.2 Veri Toplama Araglar

Bu aragtirmada yer alan Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin o6gretimsel
aciklamalarini degerlendirebilmek iizere arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve sekiz

adet acik uglu soru ile yar1 yapilandirilmig goriismeler kullanilmigtir.
3.2.1. Acik Uclu Sorular

Bu formda yer alan sorularin olusturulmasinda Charalambos ve ark., (2011) ile
Charalambos (2008) ¢alismalarindan yararlanilmistir. Veri toplama aracinda yer alan
sorularin olusturulmasinda arastirma kapsaminda gelistirilen genel ¢erceve (Sekil 3.1)

kullanilmistir.

AMAC

ICERIK
eProsediirel 6geler
eTemsiller veya Modeller

eYeni bir igerigi 6grenciye
tanitma
eOgrencilerin sorularini

eilkeler

yanitlama *Biligsel Sorgulamalar

eOgrencilerin sahip olduklar
hata ve kavram yanilgilarinin
farkina varmalarini saglama

Sekil 3.1 Veri Toplama Aracinda Yer Alan Sorularin Cergevesi
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Buna gore veri toplama aracinda yer alan sorularin dagilimi asagidaki gibidir
(Cizelge 3.1). Bu sorulardan 1, 2, 4 ve 8. sorular arastirmacilar tarafindan
olusturulmus, 3, 5, 6 ve 7. sorular Charalambos ve ark., (2011) calismasindan
alinmistir. Veri toplama aracinda yer alan sorularin gegerlik ve giivenirligine yonelik
olarak alanda uzman iki 6gretim iiyesi ve iki matematik 6gretmeninin goriislerinden

yararlanilmistir.

Cizelge 3.1 Veri Toplama Aracinda Yer Alan Sorularin Igerigi

Sorular Amag Icerik Diizey
1
Asagidaki islemleri say1 dogrusu v" Prosediirel
ve alan modellerinden  Yeni bir icerigi Ogeler » Kavram
yararlanarak ogrencilerinize  Ogrenciye v Temsiller Diizeyi
anlatiyormus gibi aciklayimz. tanitma v' Bilissel

a) 3/2+2=? Sorgulamalar

b) 4+3/5=?

c) %+3/5=?
2
Kesirlerle bolme islemini ilk kez v' Prosediirel
ogrenen ogrencilerinize, islemin  Yeni bir igerigi Ogeler » Kavram
algoritmasim1  6gretmek icin  Ogrenciye v Temsiller Diizeyi
matematiksel modellerden tanitma v Bilissel
yararlanarak gelistireceginiz Sorgulamalar
o0gretim siirecinde
kullanacaginiz aciklamalan
ayrintih olarak yaziniz.
3
Asagidaki problemi
ogrencilerinize anlattyormus  Yeni bir icerigi v Prosediirel » Kavram
gibi matematiksel modellerden Ggrenciye Ogeler Diizeyi
yararlanarak ¢oziiniiz. tanitma v Temsiller » Problem

v' Bilissel Cozme

Problem: Ali’nin 3 litre sodasi Sorgulamalar Diizeyi
vardir. Bunu 5 arkadasina esit
paylastiriyor.

v Her birine 1 litre sodanin ne
kadar diiser?

v Her birine toplam soda
miktarimin ne kadan diiser?
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Cizelge 3.1 Veri Toplama Aracinda Yer Alan Sorularin igerigi (devami)

4
Asagidaki islemlerin  Yeni bir icerigi v Prosediirel Ogeler > Kavram
kullammim gerektiren 3  Ogrenciye v Temsiller Diizeyi
farkh  sozel problem tanitma v' Biligsel » Problem
yaziniz ve her bir problemi Sorgulamalar (Cozme
en az 2 farkh sekilde Diizeyi
¢oziiniiz.

a) 2%+11/3=?

b) 5/2+5/7=?

c) 2/3+2=?
5
Asagidaki problemi  Yeni bir igerigi v' Prosediirel Ogeler ~» Kavram
ogrencilerinize Ogrenciye v Temsiller Diizeyi
anlatiyormus gibi  tanitma v Bilissel » Problem
matematiksel modellerden Sorgulamalar Cozme
yararlanarak ¢oziiniiz. Diizeyi
Problem: Sizdiran bir boru
bir kovay1 1 saatin % ’iinde
dolduruyor. Buna gore 4
saatte ka¢ kova su dolar?
6
Yukaridaki (soru 5)  Ogrencilerin v’ Prosediirel » Kavram
problemi simf ortaminda sorularim Ogeler Diizeyi
tartismaya actigimzi  yanitlama/doniit v Temsiller > Problem
diisiinelim. Asagidaki verme v Bilissel Cozme
fikirleri one  siiren Sorgulamalar Diizeyi
ogrencilerinize (01, O2 ve
03) yapacaginiz
aciklamalan ayrintili

olarak yaziniz.

O1: 4 saat 240 dakikadir. 1 saatin ¥’ 45 dakikadir. 240’1 45°¢ bolersek boliim 5 kalan 15
olur.

02: Bu ¢oziim bence dogru olamaz ¢iinkii problemin ¢oziimii icin ben 4+3/4 islemini
yaptim ve 5 1/3 buldum. Halbuki 15 dakika 1saatin 1/3’l degil ¢eyregidir.

0O3: Bence hakli olamazsin ¢iinkii problem 4’te birlerden bahsediyor sen nasil 3’te 1
cevabini buluyorsun?

7
2 + % islemi icin asagidaki  Ogrencilerin v" Prosediirel » Kavram
modelleri kullanan bir sahip olduklan Ogeler Diizeyi
ogrencinizin yamlgisimm  hata veya kavram v* Temsiller
fark etmesine yonelik nasil  yanilgilarin v’ Bilissel
bir aciklama yaparsimiz? farkina Sorgulamalar

OarenciCerots 2+ 3. = 2 % varmalarini

saglama

Birinci 3/4 Ikinei 3/4
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Cizelge 3.1 Veri Toplama Aracinda Yer Alan Sorularin Igerigi (devami)

8

Kesirlerle bolme isleminin Yeni bir igerigi v° Prosediirel » Epistemik
algoritmasinin Ogrenciye Ogeler Diizey
matematiksel ispatin1 en az  tanitma v’ Biligsel

2 farkh aciklama Sorgulamalar

kullanarak yapimz. Bu v lkeler

siirecte kullanacagimiz

aciklamalarin ozel

durumlar iizerinden degil
matematiksel genellemelere
dayanan siirecler iizerinden
yiiriitiilmesine 6zen
gosteriniz.

3.2.2 Yan yapilandirilms goriismeler

Bu arastirmada 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin kullandiklar1 6gretimsel
aciklamalarin ayrintili olarak calisilabilmesi, bir baska ifade ile verilerin
ayrintilandirilabilmesi amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismeler kullanilmastir.
Goriisme  siireclerinde Oncelikle katilimcilara ac¢ik uglu sorular verilmis ve
kendilerinden sorulari1 ¢ozmeleri istenmistir. Bu agsamada kendilerine herhangi bir siire
sinirlamas1 yapilmamistir. Siire¢ sonunda her bir katilimer ile verdikleri yanitlar
lizerinden goriisme siirecleri yliriitiilmiis ve bu siireclerde ses kaydi alinarak elde
edilen veriler saklanabilir hale getirilmistir. {lgili siirecler tiim sorulara verilen yanitlar

tizerinden ayrintili olarak yuriitiilmustiir.
3.3 Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda yer alan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin veri toplama
formunda yer alan sorulara verdikleri yanitlarin degerlendirilmesinde arastirmacilar
tarafindan olusturulmus olan degerlendirme cercevesi (Sekil 3.2) ve bu gergeve
kapsaminda yer alan her bir igerik ile ilgili olarak yiiriitiilen goriisme siireglerinden
yararlanilmistir. Buna gore katilimcilarin agik uglu sorulara cevaben yaptiklar
Ogretimsel agiklamalar ve bu agiklamalarda yer verdikleri matematiksel modeller iki
farkli boyutta degerlendirilmistir. Bunlar matematiksel ve pedagojik perspektiflerdir.
Matematiksel perspektif boyutunda kullanilan matematiksel modellerin 6zellikleri,
pedagojik perspektif boyutunda ise kullanim diizeylerine yer verilmistir. Buna goére
katilimeilarin kullandigr 6gretimsel agiklamalar, matematiksel modeller baglaminda

s0zl edilen boyutlar altinda yer alan farkli bilesenlere gore analiz edilmistir. Analiz
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siirecinde arastirmacilar birlikte hareket ederek her bir boyut ve bilesenleri igin

olusturulmus olan gostergelere gore hareket etmislerdir. Buna goére arastirmacilar

mevcut aciklamalarin hangi gostergeyle uyumlu olduguna karar vererek, her bir

aciklamay1 uygun oldugu bicimde kodlamislardir. Uyumsuzluk durumlarinda veriler

tekrar gozden gecirilmis, gerektigi durumlarda uzman goriislerinden yararlanilmistir.

Modellerin Ozellikleri

Dogruluk

J

Kapsamlihk

izomorfizm

Modellerin Kullanim Diizeyleri

|

Kavram
diizeyi

Problem
cOzme dizeyi

S —

|

Epistemik
dizey

Sekil 3.2 Ogretimsel A¢iklamalari Matematiksel Modeller Baglaminda

Degerlendirme Cergevesi

Kodlama siirecinde kullanilan ve arastirmacilar tarafindan olusturulmus olan

gostergeler Cizelge 3.2°de yer almaktadir.

Cizelge 3.2 Veri Analizi Siirecinin Boyutlar

kavram veya
iliskileri tam olarak
(tiim yénleriyle)
ifade etmesidir.

Olciitler Aciklamalar ilgili Betimlemeler
Sorular
Kullanilan Kullanilan matematiksel
matematiksel model;
Dogruluk modellerin mevcut Her bir * Dogrudur/ Gegerlidir.
& duruma uygun soru * Kismen dogrudur/
% (gecerli) olusunu iizerinden  Kismen gecerlidir.
% ifade etmektedir. *Dogru degildir/
& Gegersizdir.
0 Kullanilan Kullanilan matematiksel
'% matematiksel model;
g Kapsamluik modellerin ilgili Her bir » Kapsamlidir.
§ oldugu matematiksel soru » Kapsamli degildir.

tizerinden
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Cizelge 3.2 Veri Analizi Siirecinin Boyutlar1 (devami)

Kullanilan Kullanilan matematiksel
matematiksel Soru 3 model farkl
Lzomorfizm modellerin farkli Soru 5 matematiksel anlamlar
anlamalari ayirt Soru 6 ayurt etmeyi;
etmeyi saglamasidir. * Saglar.
* Saglamaz.
Kullanilan modeller Kullanilan matematiksel
ogretimsel model kavramsal
Kavram Diizeyi agiklamalarda Her bir diizeye;
“nigin” sorusunun soru » Uygundur.
cevabini vermeye iizerinden < Kismen uygundur.
yonelik olarak * Uygun degildir.
kullaniimaktadir.
= Kullanilan matematiksel
% Problem Kullamlan modeller Soru 4 model problem ¢ozme
% Cozme Diizeyi  problem ¢ézme ve Soru 5 diizeyine;
& kurma siireglerinde Soru 6  Uygundur.
= kullamlabilmektedir. » Kismen uygundur.
gn « Uygun degildir.
2 Kullanilan modeller Kullanilan matematiksel
A~ matematiksel model epistemik diizeye,
Epistemik iligkilerin Soru 8 * Uygundur.

Diizey ispatlanmasi » Kismen uygundur.
stireglerinde * Uygun degildir.
matematiksel
ilkelerle iliskili
olarak
kullanilabilmektedir.

Bu arastirmada katilimcilarin yaptiklart 6gretimsel agiklamalarin matematiksel
modeller baglaminda incelenmesi amag¢lanmaktadir. Buna goére veri toplama aracinda
yer alan her bir soru, verilecek cevapta matematiksel modellere yer vermeyi
gerekirecek bi¢gimde hazirlanmistir. Bununla birlikte baz1 sorularda katilimcilarin
matematiksel modellere yer vermedikleri goriilmiistir. S6z konusu durumlarda
katilimci tarafindan yapilan agiklamalar dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir.

Bununla birlikte yanitlarin kodlanmasinda dikkate alinan durumlar asagida

detaylandirilmigtir.

Arastirma siirecinde katilimcilarin yanitlarinin kodlanmasinda her bir kategori
icin 1lgili sorunun 6zelligine bagli olarak farkli betimlemeler kullanilmistir. Buna gore
dogruluk kategorisinde katilimci yanitlarinda yer alan matematiksel modeller, ilgili
durumla tam olarak iligkili ise ve soruda yer alan matematiksel durumu dogru bi¢cimde

yansitiyorsa kullanilan modeller “dogru/gecerli” olarak, kullanilan modeller mevcut
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durumla kismen uyumlu olmakla birlikte, matematiksel icerigin tiim yonlerini tam
olarak yansitmiyorsa “kismen dogru/kismen gecerli” olarak, mevcut durumla higbir
sekilde uyumlu degilse “dogru degil/gecersiz” olarak kodlanmistir. Katilime1
yanitlarinda herhangi bir modele yer verilmemis ise kullanilan 6gretimsel agiklamanin
matematiksel olarak dogrulugu dikkate almmistir. Kapsamlilik kategorisinde
kullanilan modeller ilgili oldugu matematiksel kavram veya iliskileri tam olarak ifade
ediyorsa “kapsamli”, diger durumlarda ise “kapsamli degil” olarak kodlanmistir.
Kullanilan 6gretimsel agiklamalarda matematiksel modellere (gerektigi durumlarda
birden fazla) yer verme durumu da bu kategori altinda degerlendirilmistir. Izomorfizm
kategorisinde ise kullanilan modeller mevcut duruma iligkin farkli matematiksel
anlamlar1 ayirt etmeyi saglayip saglamama durumuna gore degerlendirilmistir.
Arastirmada yer alan tiim sorularin igeriginde bdlme islemine iliskin modeller
kullaniliyor olmasina bagli olarak burada modellerin bélmenin farkli anlamlarin
(gruplama-paylastirma) ayirt etme durumlart dikkate alimmistir. Matematiksel
modellere yer vermeyen acgiklamalarda izomorfizm, 6gretimsel aciklamalarin icerigine

bagl olarak degerlendirilmistir. Kavram diizeyi kategorisinde kullanilan agiklama ve

modellerin mevcut durumu kavramsal diizeyde yansitip yansitmadigi dikkate
alinmustir. Buna gore katilimcilar 6gretimsel agiklamalarinda kavramsal diizeye uygun
olarak matematiksel modellere yer vermis ise modeller “uygun”, katilimcilar
modelleri kavramsal diizeye tam olarak uygun bi¢cimde kullanamamis ise “kismen
uygun”, modeller ilgili olduklar1 kavramlar i¢in islemsel diizeyde kalmis ve “ni¢in”
sorusunun cevabini vermeye hizmet etmiyor ise “uygun degil” olarak kodlanmustir.
Model igermeyen durumlarda kullanilan agiklamalar dikkate alinmuistir. Problem
¢ozme diizeyi kategorisinde kullanilan modellerin bir problem baglami igerisinde
kullanilmas1 dikkate alinmistir. Buna gére modeller kullanilan (kurulan veya ¢oziilen)
problem durumuyla uyumlu bi¢cimde kullanilmis ise “uygun”, kismen uyumlu ise
“kismen uygun”, uyumsuz ise “uygun degil” olarak kodlanmistir. Son olarak

epistemik diizey i¢in kullanilan modellerin matematiksel ispat siireglerine uygun

bicimde kullanilmas1 dikkate alinmistir ve modeller matematiksel ispatin bir parcasi
olarak dogru bicimde kullanilmis ise “uygun”, kullanilan modeller matematiksel ispat

stiregleriyle iligkili olmakla birlikte ilgili icerigi tam olarak yansitmiyorsa “kismen
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uygun”, kullanilan modeller matematiksel ispat siiregleriyle higcbir sekilde iliskili

degilse “uygun degil” olarak kodlanmistir.”

Cizelge 3.2 goz oniine alindiginda katilimcilara uygulanan sekiz farkli soru igin
yanit verilen ve arastirma kapsaminda ele alinarak incelenen toplamda on ii¢ farkl
durumun mevcut oldugu goriilmektedir. Farkli kategoriler géz oniine alindiginda ise
dogruluk/gecerlik ve kapsamlilik kategorisinde 13, izomorfizm kategorisinde 4,
kavram diizeyi kategorisinde 13, problem ¢dzme diizeyi kategorisinde 6, epistemik
diizey kategorisinde ise bir adet durum ele alinarak yorumlanmistir. Bu baglamda

bulgular boliimiinde elde edilen veriler raporlanmustir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, ¢alismanin amacina uygun olarak elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Calisma kapsaminda matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin
actk uclu sorulara cevaben vyaptiklart Ogretimsel agiklamalarda kullandiklar
matematiksel modeller arastirmacilar tarafindan gelistirilen ¢ergeveye uygun sekilde

analiz edilmis ve elde edilen bulgular asagida sunulmustur.
4.1 Acik Uclu Sorulardan Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde veri toplama araci olarak kullanilan agik uglu

sorulardan elde edilen bulgular ayrintili olarak verilmektedir.
4.1.1 Birinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Veri toplama aracinda yer alan birinci soru icin Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin yaptiklar1 6gretimsel acgiklamalarda kullandiklar1 matematiksel modeller
matematiksel ve pedagojik perspektif boyutlarinda ele alinarak ilgili bilesenler
kapsaminda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.1’de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Birinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Soru 1: K D KPS KD
Asagidaki islemleri sayt dogrusu ve K1 v v v
alan  modellerinden  yararlanarak K2 v v v
ogrencilerinize  anlatiyormus — gibi K3 v v v
agiklayiniz. K4 v X v
a) 3/2-2=7
K1 v v v
b) 4+3/5=? K2 v v v
K3 v X v
K4 Kismen X Kismen
K1 v v Kismen
K2 X X X
K4 Kismen X v

K: Katilimeilar, D: Dogruluk, KPS: Kapsamlilik, KD: Kavram diizeyi

Cizelge 4.1°de yer alan bulgulara gore birinci soruda matematiksel agidan
ogretmenlerin verdikleri yanitlarin cogunun dogru/gegerli ve kapsamli, 6gretmen
adaylarinin yanitlarinin ise ¢ogunun dogru/gecerli ve kapsamli degil oldugu

goriilmiistiir. S6z konusu veriler pedagojik olarak ele alindiinda ise 6gretmenlerin ve
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Ogretmen adaylarimin yanitlarinin  ¢ogunun kavramsal diizeye uygun oldugu

gorilmiistir.
4.1.2 Ikinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Veri toplama aracinda yer alan ikinci soru igin Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin yaptiklart 6gretimsel agiklamalarda kullandiklart matematiksel modeller
matematiksel ve pedagojik perspektif boyutlarinda ele alinarak ilgili bilesenler
kapsaminda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.2°de verilmektedir.

Cizelge 4.2 Ikinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Soru 2: K D KPS KD
Kesirlerle bolme iglemini ilk kez 6grenen K1 v v Kismen
ogrencilerinize, iglemin algoritmasint ogretmek K2 v X v
icin matematiksel modellerden yararlanarak K3 v X Kismen
gelistireceginiz 6gretim stirecinde kullanacaginiz K4 v X Kismen

agtklamalar: ayrintili olarak yaziniz.

Cizelge 4.2°de yer alan bulgulara gore ikinci soruda matematiksel agidan
Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlarinin hepsinin dogru/gecerli
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte Ogretmenlerden birinin ve tiim Ogretmen
adaylarmin verdigi yanitin kapsamli degil kategorisinde oldugu goriilmiistiir. S6z
konusu veriler pedagojik olarak ele alindiginda ise ogretmenlerden biri ve tiim
ogretmen adaylariin verdikleri yanitlarinin kavramsal diizeye kismen uygun oldugu

gOrilmiistir.
4.1.3 Ugiincii Sorudan Elde Edilen Bulgular

Veri toplama aracinda yer alan {iglincli soru icin Ogretmen ve Ogretmen
adaylarimin yaptiklar1 6gretimsel agiklamalarda kullandiklart matematiksel modeller
matematiksel ve pedagojik perspektif boyutlarinda ele alinarak ilgili bilesenler

kapsaminda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.3 te verilmektedir.

Cizelge 4.3 Ugiincii Sorudan Elde Edilen Bulgular

Soru 3: K D KPS iZM KD
Asagidaki problemi 6grencilerinize anlatiyormus gibi K1 v X X Kismen
matematiksel modellerden yararlanarak ¢oziiniiz.
Problem: Ali’nin 3 litre sodast vardw. Bunu 5 arkadagina K2 v v X X
esit paylastiryyor. K3 v v X X
* Her birine 1 litre sodanin ne kadar diiger?

K4 v v X X

* Her birine toplam soda miktarimin ne kadar diiser?
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IZM: Izomorfizm

Cizelge 4.3’te yer alan bulgulara gore li¢iincii soruda matematiksel agidan
Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylariin verdikleri yanitlarinin hepsinin dogru/gegerli
ve farkli matematiksel anlamlari ayirt etmeyi saglamaz kategorisinde oldugu
gorilmiistlir. Bununla birlikte 6gretmenlerden birinin verdigi yanit kapsamli degildir
kategorisinde oldugu goriilmiistiir. S6z konusu veriler pedagojik olarak ele alindiginda
ise Ogretmenlerden biri ve Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlarinin hepsinin

kavramsal diizeye uygun olmadigi goriilmiistiir.
4.1.4 Dordiincii Sorudan Elde Edilen Bulgular

Veri toplama aracinda yer alan dordiincii soru i¢in 6gretmen ve dgretmen
adaylarinin yaptiklart 6gretimsel agiklamalarda kullandiklart matematiksel modeller
matematiksel ve pedagojik perspektif boyutlarinda ele alinarak ilgili bilesenler
kapsaminda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.4’te verilmektedir.

Cizelge 4.4 Dordiincii Sorudan Elde Edilen Bulgular

Soru 4: K D KPS KD PCD
Asagidaki islemlerin kullanimin K1 X X X 4
gerektiren 3 farkl sozel problem K2 X X X v
yaziniz ve her bir problemi en az 2 K3 X X X X

arkl sekilde ¢oziiniiz.

c'{) 2 I§/4+I 1/§=? K4 X X X X
K1 X X X v

b) 5/2+5/7=? K2 X X X X
K3 X X Kismen Kismen

K4 X X X X

K1 v v v v

c) 2/3+2=? K2 v v v v

K3 X X Kismen v

K4 v v v v

PCD: Problem ¢ézme diizeyi

Cizelge 4.4’te yer alan bulgulara goére dordiincii soruda matematiksel acidan
Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlarin ¢ogunun dogru
degil/gecersiz ve kapsamli degil oldugu goriilmiistiir. S6z konusu veriler pedagojik
olarak ele alindiginda ise 6gretmenlerin yanitlarinin gogunun kavramsal diizeye uygun
olmadig1; ancak problem ¢dézme diizeyine uygun oldugu goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin ise ¢ogunun kavramsal diizeye ve problem ¢ézme diizeyine uygun

olmadig1 goriilmiistiir.
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4.1.5 Besinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Veri toplama aracinda yer alan besinci soru i¢in 6gretmen ve Ogretmen
adaylariin yaptiklar1 6gretimsel agiklamalarda kullandiklar1 matematiksel modeller
matematiksel ve pedagojik perspektif boyutlarinda ele alinarak ilgili bilesenler

kapsaminda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.5’te verilmektedir.

Cizelge 4.5 Besinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Soru 5: K D KPS iZM KD PCD
Asagidaki problemi égrencilerinize K1 Vv v v v v
anlatryormus gibi matematiksel K2 v X v v X
modellerden yararlanarak ¢oziiniiz.

v v v
Problem: Sizdiran bir boru bir kovayi 1 K3 X X

v v v v v

saatin % iinde dolduruyor. Buna gore 4 K4
saatte kac kova su dolar?

Cizelge 4.5’ten elde edilen bulgulara gore besinci soruda matematiksel agidan
Ogretmenlerin ve dgretmen adaylarinin verdikleri yanitlarinin hepsinin dogru/gecerli
ve farkli matematiksel anlamlar1 ayirt etmeyi saglar kategorisinde oldugu goriilmiistiir.
Kapsamlilik bileseninde ise Ogretmenlerin ve &gretmen adaylarinin verdikleri
yanitlarin kapsamli veya kapsamli degil kategorisinde dagilim gosterdigi goriilmiistiir.
S6z konusu veriler pedagojik olarak ele alindiginda ise dgretmenlerin ve dgretmen
adaylarinin verdikleri yanitlarinin hepsinin kavramsal diizeye uygun oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte problem ¢6zme diizeyi bileseninde 6gretmenlerin ve
ogretmen adaylarimin problem c¢ozme diizeyine uygundur veya problem ¢ézme

diizeyine uygun degildir kategorisinde dagilim gosterdigi goriilmiistiir.
4.1.6 Altinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Veri toplama aracinda yer alan altinct soru igin Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin yaptiklar1 6gretimsel agiklamalarda kullandiklart matematiksel modeller
matematiksel ve pedagojik perspektif boyutlarinda ele alinarak ilgili bilesenler

kapsaminda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.6’da verilmektedir.

Cizelge 4.6’da yer alan bulgulara gore altinci soruda matematiksel agidan
ogretmenlerin ve dgretmen adaylarmin verdikleri yanitlarinin hepsinin dogru/gecerli

ve farkli matematiksel anlamlar ayirt etmeyi saglar kategorisinde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.6 Altinc1 Sorudan Elde Edilen Bulgular
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Soru 6: K D KPS 1izM KD PCD
Yukaridaki (soru 5) problemi sinif K1 v v 4 v 4
ortaminda tartismaya agtiginizi K2 v X v v v
diigiinelim. Asagidaki fikirleri one siiren K3 v X v v v
ogrencilerinize (02 ve O3) yapacagimz K4 v v v v v
agtklamalart ayrintily olarak yaziniz.

(Sorunun tamamina burada yer

verilememistir,)-O2 icin
K1 v v v v v

03 icin K2 v X v v v
K3 v X v v v
K4 v v v v v

Kapsamlilik bileseninde 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin kapsamli veya
kapsamli degil kategorisinde dagilim gosterdigi goriilmiistiir. S6z konusu veriler
pedagojik olarak ele alindiginda ise Ogretmenlerin ve &gretmen adaylarinin
yanitlarinin hepsinin kavramsal diizeye ve problem ¢ozme diizeyine uygun oldugu
gorilmiistiir.

4.1.7 Yedinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Veri toplama aracinda yer alan yedinci soru i¢in dgretmen ve O&gretmen
adaylarinin yaptiklart 6gretimsel agiklamalarda kullandiklart matematiksel modeller
matematiksel ve pedagojik perspektif boyutlarinda ele alinarak ilgili bilesenler

kapsaminda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.7’ de verilmektedir.

Cizelge 4.7 Yedinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Soru 7: K D KPS KD
2+3/4 islemi i¢in asagidaki modelleri kullanan bir K1 v v v
ogrencinizin yanilgisini fark etmesine yonelik nasil K2 v v v
bir agiklama yaparsiniz?
24 3 =2 i K3 \/ X \/
7 K4 v v v

Geriye kalan

Cizelge 4.7°de yer alan bulgulara gore yedinci soruda matematiksel agidan
Ogretmenlerin ve 0gretmen adaylariin verdikleri yanitlarinin hepsinin dogru/gecerli
oldugu goriilmiistiir. Kapsamlilik bileseninde ise; 6gretmenlerin verdikleri yanitlarin
hepsinin kapsamli, 6gretmen adaylarinin yanitlarinin ise kapsamli veya kapsamli degil

kategorilerinde dagilim gosterdigi goriilmiistiir. S6z konusu veriler pedagojik olarak
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ele alindiginda ise 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin verdikleri yanitlarinin

hepsinin kavramsal diizeye uygun oldugu goriilmiistiir.

4.1.8 Sekizinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Veri toplama aracinda yer alan sekizinci soru i¢in dgretmen ve Ogretmen
adaylarinin yaptiklart 6gretimsel agiklamalarda kullandiklart matematiksel modeller
matematiksel ve pedagojik perspektif boyutlarinda ele alinarak ilgili bilesenler
kapsaminda degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Cizelge 4.8’de verilmektedir.
Cizelge 4.8’de yer alan bulgulara gore sekizinci soruda matematiksel agidan
ogretmenlerin verdikleri yanitlarinin dogruluk bileseninde, dogru/gecerli veya dogru
degil/gegersiz ve kapsamlilik bileseninde, kapsamli veya kapsamli degil kategorisinde
oldugu gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin yanitlarmin ise hepsinin dogru/gegerli ve

kapsamli degil kategorisinde oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.8 Sekizinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Soru 8: K D KPS KD ED
Kesirlerle bolme isleminin K1 v v v v
algoritmasimin matematiksel ispatini
en az 2 farkl agiklama kullanarak K2 X X X X
yapiniz. Bu siiregte kullanacaginiz
actklamalarin ozel durumlar K3 v X Kismen X
tizerinden degil matematiksel

K4 v X v X

genellemelere dayanan siiregler
tizerinden yiiriitiilmesine 6zen
gosteriniz.

ED: Epistemik diizey

S6z konusu veriler pedagojik olarak ele alindiginda ise Ogretmenlerin
verdikleri yanitlarin kavramsal diizey bileseninde, kavramsal diizeye uygun veya
kavramsal diizeye uygun degildir ve epistemik diizey bileseninde, epistemik diizeye
uygun veya epistemik diizeye uygun degildir kategorisinde dagilim gosterdigi
gorilmiistiir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin ise kavramsal diizey bileseninde,
kavramsal diizeye uygun veya kavramsal diizeye kismen uygun; ancak hepsinin
epistemik diizeye uygun olmadig1 gorilmiistiir.
4.2 Matematiksel Perspektif Boyutundan Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin bu bdliimiinde 6gretmen ve 68retmen adaylarinin yanitlarinda

kullandiklart matematiksel modellerin analizinde matematiksel boyutta elde edilen

bulgularin ayrintili analizine yer verilmistir.
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4.2.1 Dogruluk Kategorisinde Elde Edilen Bulgular
Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin yanitlarinda kullandiklari matematiksel
modellerin analizi sonucunda dogruluk kategorisine iliskin elde edilen bulgular

Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Dogruluk Kategorisinde Elde Edilen Bulgular

Katihmcillar Dogru/Gegerli Kismen dogru/ Dogru degil/ Toplam
Kismen gecerli Gecgersiz
K1 11 - 2 13
K2 9 - 4 13
K3 10 - 3 13
K4 9 2 2 13

Cizelge 4.9’da yer alan veriler incelendiginde Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinin  dogruluk kategorisindeki yanitlarinin ¢ok fazla farklilasmadig

goriilmektedir.

Dogruluk kategorisinde yer alan yanitlar i¢in “dogru/gecerli” olarak kodlanan

katilimc1 yanitlar1 asagida 6rneklendirilmistir.
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Sekil 4.1 K2 Kodlu Katilimcinin Birinci Sorunun “a” Segenegine Verdigi Yanit
Ogrencinin yanitinin kodlanmasi siirecinde kendisi ile vyiiriitiilen goriisme

siirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.
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Arastirmaci: Bu soruda 3/2+2 iglemini 6grencilerinize say1 dogrusu ve alan modeli
ile nasil anlatirsiniz?

K2: Bunu 6grencilere anlatirken 6nce 0-2 araliginda say1r dogrusu modelini ¢izip
3/2 kesrini igaretlerim ve bu biiyiikliigiin iki esit parg¢aya boliinecegini sOylerim.
3/2’nin 1 tam ve 1 yarimdan olustugunu 6grenciye fark ettiririm ve tami ikiye boliip
yarim, yarimi ikiye boliip ¢eyrek elde edildigini sdylerim. En son yarim ve ¢eyregin
toplaminin 3/4 oldugunu soylerim. Alan modeli ile gostermek i¢in ise iki tane tam
¢izdim ve kesrin paydasi iki oldugu i¢in her iki tami da iki es parcaya boldiim.
Simdi burada 3/2 dedigi i¢in birinci tamin hepsini, ikinci tamin yarisini taradim.
Birinci kisimda boyadigim kismin yarisint alip yarim, ikinci kisimda boyadigim

kismin yarisini alip ¢eyrek ve toplaminin 3/4 oldugunu sdylerim.

Yukarida (Sekil 4.1) K2 kodlu katilimcinin 1. sorunun a se¢enegine verdigi
yanit1 incelendiginde, say1 dogrusu ve alan modelinin matematiksel olarak dogru ve
gercek duruma uygun oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ilgili cevap dogru/gecerli

kategorisinde degerlendirilmistir.

Dogruluk kategorisinde yer alan yanitlar i¢in “kismen dogru/kismen gecerli”

olarak kodlanan katilime1 yanitlari asagida drneklendirilmistir.
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Sekil 4.2 K4 Kodlu Katilimcinin Dérdiincti Sorunun “c” Secenegine Verdigi Yanit
Ogrencinin yamtinin kodlanmas: siirecinde kendisi ile yiiriitiilen gdriisme

stirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

K4: Bu soru ¢ok zordu benim i¢in. Oncelikle 1 tam1 gdsterdim. Sonra bu bir tamin
yarisini aldim ve ben bu soruyu genisleterek yaptim acgik¢asi. Onda bes. Yani 10
parcaya boldiim, besini aldim, surasi. 3/5’1 de 6/10 seklinde yaptim. 10 parcaya
boldiim 6’s1n1 aldim. Surada zaten renkli gosterdigim yer. Bundan sonra agikcasi

islem kullanarak devam ettim.

41



Arastirmaci: Evet, model iizerinden gitmeye g¢alisallm mi1? Bu modeli
yorumlayabilir misin acaba, soruyla iligkili olarak, yani 1/2 + 3/5 ne anlama
geliyor?

K4: 3/5%in 1/2’si.

Arastirmaci: 3/5’in 1/2’si.

K4: Aynen, degil mi?

Arastirmaci: Senin dedigin 1/2 ¢arp1 3/5 degil mi?

K4: Pardon.

Arastirmaci: Bélmenin anlami neydi?

K4: Paylastirma bir de gruplama var. Bir de tekrarli ¢ikarma, zaten aynis1 da. Bunda
tekrarli ¢ikarma olmaz. Soyle. 1/2°yi ben ikiser ikiser gruplarim. 1/2 alt1 parca
oldugu i¢in 6’da 5 olur.

Arastirmaci: Peki bu neyi ifade ediyor 5/6.

K4: Sordugunuz soruyu anlamadim, parga biitiin anlamindan m1 gitmeliyim yoksa
su mu, 6’nin i¢inde kac tane 5 var?

Arastirmaci: Peki bu soruyla iliskilendirirsek? 1/2°nin i¢inde.

K4: Kag tane 3/5 var.

Arastirmaci: Diyebilir miyiz?

K4: Deriz.

Arastirmaci: Tamam, bunu kullanarak model {izerinden “mavi bdlgenin iizerinde
kag¢ tane pembe bolgeden var” diyebilir miyiz?

K4: Tam tersi olmaz mi1? Yok yok tamam sizin dediginiz dogru.

Arastirmaci: O zaman hadi 6yle yorumlayalim, mavi bolgenin igerisinde pembe
bolgeden var m1 sence?

K4: Yok. Ciinkii burasi tarali degil (Mavi bolgedeki 1/10’luk pargay1 gosteriyor).
Arastirmaci: Peki sen ne buldun cevabi1?

K4: 5/6 buldum.

Arastirmaci: Dogru mu sence?

K4: Ben bunu gosteririm ama agiklayamam. Modelim dogru ama nasil agiklarim

bilemiyorum.

Yukarida K4 kodlu katilimcinin 4. sorunun c segenegine verdigi yaniti

incelendiginde, katilimeinin ilgili islemi dogru bicimde modellemekle birlikte islemin
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sonucuna ulasmak i¢in aritmetik islemlere basvurdugu goriilmiistiir. Kendisi ile
yiiriitiilen gériisme stirecinde katilimer yanitini genisletmis olmakla birlikte, elde ettigi
matematiksel sonu¢ ile kullandigt modeli tam olarak iliskilendiremedigi
gorilmektedir. Bu nedenle ilgili yanit “kismen dogru/kismen gecerli” kategorisinde

degerlendirilmistir.

Dogruluk kategorisinde yer alan yanitlar i¢in “dogru degil/gegersiz” olarak

kodlanan katilimci yanitlar1 asagida 6rneklendirilmistir.
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Sekil 4.3 K3 Kodlu Katilimecinin Dérdiincii Sorunun “a” Segenegine Verdigi Yanit

Ogrencinin yanmitinin  kodlanmas: siirecinde kendisi ile yiiriitiilen gériisme

stirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

Arastirmaci: Bu soruda her segenek icin 3 farkli sézel problem ve her problem igin
2 farkli sekilde ¢oziim isteniyor. Yazdiginiz problemi nasil ¢6zdiintiz?

K3: Burada yakit ve yol giderleri olarak baglam oturtmaya calistim. 1/4 deposunda
olan, cebindeki parasiyla sifirdan tama kadar benzin deposunu 2 defa dolduruyor.
Ne kadarlik yol gidebilir?

Arastirmaci: Buradaki islemi nasil yaptiniz?

K3: Islemi direk yaptim. Kesri bilesik kesre ¢evirip ters gevirip carparak yaptim.
Arastirmaci: Bilesik kesre ¢evirmeden bu islemi yapabilir misiniz?

K3: Yapilabilir ama emin degilim. Eskiden beri alistigimiz sekilde yapiyorum.
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Arastirmaci: Ogrencilerden biri dese ki 2’yi 1’e, 1/4’ii 1/3’e bolerim dese ne
dersiniz?

K3: Ilk bakista olmaz gibi duruyor. Ag¢ikcasi bir cevap bulamadim. Ogrenciden
boyle bir soru gelse ne diyecegimi bilemezdim. Diisiinlince 2’yi 1’e bolsem 2, 1/4’1
1/3’e bolsem 3/4 yani 2 tam 3/4 olur ama bu olamaz. Ciinkii bu 1/3’ i bizim 2 tamin
icinde de aramamiz gerekiyor. Ogrencinin dedigi dogru olmazd.

Aragstirmaci: Evet, 2 tami1 da 1/3’e bolmemiz gerekiyor.

Yukaridaki K3 kodlu katilimcinin 4. sorunun a secenegine verdigi yaniti
incelendiginde, kullanilan agiklamalarin mevcut duruma uygun olmadigr goriilmiistiir.
Katilimemin yiiriittiigii matematiksel siireglerin problem durumuyla iligkisi dogru
bi¢imde kurulamamustir. Bu nedenle ilgili katilimcinin yaniti dogru degil/gegersiz

olarak degerlendirilmistir.

4.2.2 Kapsamlilik Kategorisinde Elde Edilen Bulgular
Ogretmen ve 6gretmen adaylarimin yamtlarinda kullandiklart matematiksel
modellerin analizi sonucunda kapsamlilik kategorisine iliskin elde edilen bulgular

Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Kapsamlilik Kategorisinde Elde Edilen Bulgular

Katihmcilar Kapsamh Kapsamh degil Toplam
K1 10 3 13
K2 6 7 13
K3 2 11 13
K4 7 6 13

Cizelge 4.10’da yer alan veriler incelendiginde Ogretmen adaylarinin
kapsamlilik kategorisinde Ogretmenlere nazaran daha diisiik performanslar
gosterdikleri goriilmektedir. Asagida swrasiyla farkli kategorilerdeki yanitlar

orneklendirilmistir.

Kapsamlilik kategorisinde yer alan yanitlar igin “kapsamli” olarak kodlanan

katilimc1 yanitlart asagida 6rneklendirilmistir.
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Sekil 4.4 K1 Kodlu Katilimcinin Birinci Sorunun “b” Se¢enegine Verdigi Yanit

Yukaridaki (Sekil 4.4) K1 kodlu katilimcinin 1. sorunun b secenegine verdigi
yanit1 incelendiginde kullanilan matematiksel modellerin ilgili oldugu matematiksel
kavram veya iliskileri tam olarak ifade ettigi goriilmektedir. Bu nedenle ilgili cevap

“kapsamli” kategorisinde kodlanmustir.

Kapsamlilik kategorisinde yer alan yanitlar igin “kapsamli degil” olarak
kodlanan katilimci yanitlar1 asagida orneklendirilmistir. Asagidaki (Sekil 4.5) K4
kodlu katilimcinin 2. soruya verdigi yanitt incelendiginde, kesirlerle bolmeyi ilk kez
Ogrenen birine bolme isleminin algoritmasim1 6gretmek icin yeteri kadar ayrintili
modeller kullanilmadigi ve kullanilan matematiksel modellerin ilgili oldugu
matematiksel kavram veya iligkileri tam olarak ifade etmedigi gériilmektedir. Burada
katilimcinin sadece belirli bir durum iizerinden matematiksel modellere yer verdigi
(tam saymin kesre boliimii) goriilmektedir. Bu nedenle ilgili yanit dogru olmakla
birlikte “kapsamli degil” kategorisinde kodlanmustir. Ogrencinin yanitinin kodlanmasi
siirecinde kendisi ile yiirlitiilen goriisme siirecinin ilgili kesiti yukarida verilmistir.
Yukarida yer alan goriisme siirecinde katilimcinin matematiksel modelleri kullanarak
mevcut duruma iligkin matematiksel kavram veya iligkileri tam olarak (tlim yonleriyle)
ifade edemedigi goriilmektedir. Bu nedenle ilgili katilimecinin yanit1 “kapsamli degil”

olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.5 K4 Kodlu Katilimcinin Ikinci Soruya Verdigi Yanit

Ogrencinin yanitinin kodlanmas1 siirecinde kendisi ile yiiriitiilen goriisme

stirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

Arastirmaci: Burada sizden kesirlerle bolmeyi ilk kez 6grenen birine bélmenin
algoritmasin1 kullandiginiz modellerle nasil aciklayabileceginiz sorulmaktadir.
Nasil agiklamalarda bulunursunuz?

K4: Oncelikle bir biitiinii her zaman gosteririm. Biitiinii ikiye bdlerim ve her bir
parcay tekrar 2 ye bolerim. 2 tam ve 1/4° i gosterdim. 2 tamin i¢inde 8 tane 1/4
oldugunu tarali alana bakarak fark ettiririm.

Arastirmaci: Peki burada ters ¢evir carp yani bdlmenin algoritmasma girer
miydiniz?

K4: islemin algoritmasini dgrenciye nasil anlatirim bilmiyorum.

4.2.3 izomorfizm Kategorisinde Elde Edilen Bulgular

Ogretmen ve &gretmen adaylarimin yamtlarinda kullandiklari matematiksel
modellerin analizi sonucunda izomorfizm kategorisine iliskin elde edilen bulgular

Cizelge 4.11°de verilmistir.
Cizelge 4.11 izomorfizm Kategorisinde Elde Edilen Bulgular
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Katihmeilar Izomorfizm saglar Izomorfizm Toplam

saglamaz
K1 3 1 4
K2 3 1 4
K3 3 1 4
K4 3 1 4

Cizelge 4.11°de yer alan veriler incelendiginde matematik dgretmenleri ile
Ogretmen adaylarinin izomorfizm kategorisinde ayni performanslar1 gosterdikleri

gorilmektedir. Asagida sirasiyla farkli kategorideki yanitlar 6rneklendirilmistir.

Izomorfizm kategorisinde yer alan yanitlar igin “farkli matematiksel anlamlari

ayirt etmeyi saglar “olarak kodlanan katilime1 yanitlar1 asagida 6rneklendirilmistir.
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Sekil 4.6 K2 Kodlu Katilimcinin Altinct Soruda O2 Kodlu Ogrenciye Verdigi Yanit

Ogrencinin yanitinin kodlanmas1 siirecinde kendisi ile vyiiriitiilen goriisme

stirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

K2: Burada buldugumuz 5 tam, 5 tane kovanin tam doldugunu gosterir. Kalan kisim
ise kovaya doldurdugumuz miktar1 gosterir. Yani 45 dakikanin 15 dakikasi daha su
akitir. Yani tigte birini doldurmus oluyoruz kovanin. 15’1 45 ile oranladim, {icte biri
buldum. 5 kovayi tam doldurdum, 1 kovanin da {igte birini doldurdum. O yiizden
cevap 5 tam iicte bir olur.

Arastirmaci: Peki O2’ye bakalim. Bu ¢oziim i¢in O2 kodlu 6grenciye ne cevap
verirsiniz?

K2: Bu 6grenciye su agiklamada bulunurum, biz saatleri birbirine oranladik.
Saatleri birbirine oranladigimiz i¢in burada 15 dakikayr oranlamaya gerek yok.
Oyle bir islem yapmasina gerek kalmiyor. Biz direkt 4 saatin iginde kag tane 3/4
var, oradan 5 tam 1/3 ¢ikti. Dakikaya cevirdigimizde de kalan1 yorumlarken 15’1
45’e oranliyoruz, oradan 1/3 geliyor.

Arastirmaci: Ogrenci de 15 dakika 1 saatin ceyregidir diyor.
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K2: 1 saate oranlamamasi gerekiyor, ¢iinkii kova 1 saatte dolmuyor, kova 45
dakikada doluyor. Benim kalanim da 15 dakika oldugu i¢in kovanin dolum siiresine

oranlamasi gerekiyor. O ylizden 1/3 ¢ikmasi gerekiyor, 1/4 degil.

Yukarida yer alan goriisme siirecinde O6gretmenin kullandigr 6gretimsel
aciklamalarda problemde yer alan farkli matematiksel anlamlari ayirt etmeyi
saglayacak ifadelere yeterli bicimde yer verdigi goriilmektedir. Bu nedenle ilgili yanit

“farkli matematiksel anlamlar1 ayirt etmeyi saglar” olarak kodlanmistir.

Izomorfizm kategorisinde yer alan yanitlar i¢in “farkli matematiksel anlamlari

ayirt etmeyi saglamaz “olarak kodlanan katilimce1 yanitlar1 agagida 6rneklendirilmistir.
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Sekil 4.7 K3 Kodlu Katilimeinm Ugiincii Soruya Verdigi Yanit

Ogrencinin yanitinin kodlanmasi siirecinde kendisi ile yiiriitiilen goriisme

stirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

K3: Burada her siseyi 5 par¢aya ayirmisim, bu pargalar her biri 1 litrelik oldugu
i¢in (3 tane- 3 litrelik soday1 bu sekilde ifade etmisim), 5 pargaya ayirdigimizda her
bir parca 0,2 litre, bu arkadaslar her bir siseden 0,2’ser litre kendi paylarina
aliyorlar. Bu durumda kisi bas1 1 litreden 0,2 litre, 3 litreden de 0,6 litre soda

aliyorlar.

Yukarida alintida katilimci tarafindan olusturulan model dogru olmakla
birlikte, ¢oziim siirecinde yapilanlarin problemde istenenlerle uyumlu olmadigi
goriilmektedir. Bu durumun nedeni tam olarak matematiksel anlamlarin birbirine
karistirilmasidir. Bu nedenle ilgili yanit “farkli matematiksel anlamlar1 ayirt etmeyi

saglamaz” olarak kodlanmustir.
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4.3 Pedagojik Perspektif Boyutundan Elde Edilen Bulgular

Arastirmanin bu boliimiinde 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin yanitlarinda

kullandiklar1 matematiksel modellerin analizinde pedagojik boyutta elde edilen

bulgularin ayrintili analizine yer verilmistir.

4.3.1 Kavram Diizeyi Kategorisinde Elde Edilen Bulgular

Ogretmen ve 6gretmen adaylarinin yanitlarinda kullandiklar1 matematiksel

modellerin analizi sonucunda kavram diizeyi kategorisine iligkin elde edilen bulgular

Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Kavram Diizeyi Kategorisinde Elde Edilen Bulgular

Katihmcilar  Kavramsal Kavramsal diizeye = Kavramsal diizeye Toplam
diizeye uygun kismen uygun uygun degil
K1 8 3 2 13
K2 8 - 5 13
K3 7 4 2 13
K4 8 2 3 13

Cizelge 4.12°de yer alan veriler incelendiginde G6gretmen ve Ogretmen

adaylarimin yanitlarinin ¢ok fazla farklilik gostermedigi goriilmektedir. Asagida

sirastyla farkli kategorilerdeki yanitlar 6rneklendirilmistir.

Kavram diizeyi kategorisinde yer alan yanitlar icin “kavramsal diizeye

uygundur” olarak kodlanan katilime1 yanitlart asagida 6rneklendirilmistir.
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Sekil 4.8 K1 Kodlu Katilimecinin Besinci Soruya Verdigi Yanit
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Ogrencinin yanitinin kodlanmasi siirecinde kendisi ile yiiriitiilen goriisme

stirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

Arastirmaci: Verilen problemde 4 saatte ka¢ kova su doldugunu modellerden
yararlanarak ¢6zmeniz isteniyor. Nasil ¢6zdiiniiz?

K1: 4 saatin i¢inde kag tane 4’te 3 saat var bunu ariyoruz. Her saati 4’e boldiim ve
3’er 3’er saydim. 5 tane 3’1ii var bir de 4’te 1’lik saat kald1 ama ben 3’erli aradigim

i¢in benim aradigimin 3’te 1’1 oluyor. Yani 5 tane ve 1/3 oluyor.

Yukarida (Sekil 4.7) K1 kodlu katilimcinin 5. soruya verdigi yaniti
incelendiginde kullanilan modellerin bélme isleminin kavramsal anlamina odaklandig:
goriilmektedir, dolayisiyla kullanilan matematiksel modellerin  6gretimsel
aciklamalarda ni¢in sorusunun cevabini vermeye yonelik olarak kullanilmakta oldugu
goriilmektedir. Yukarida yer alan goriisme siirecine dayanarak katilimci tarafindan
kullanilan modellerin “ni¢in” sorusunun cevabini vermeye yonelik olarak kullanildigi
goriilmiistiir. Bu nedenle ilgili yanit “kavramsal diizeye uygun” olarak

degerlendirilmistir.

Kavram diizeyi kategorisinde yer alan yanitlar i¢in “kavramsal diizeye kismen

uygundur” olarak kodlanan katilimc1 yanitlar1 asagida 6rneklendirilmistir.
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Sekil 4.9 K4 Kodlu Katlhmcmm Birinci Sorunun “b” Segenegme Verdigi Yanit
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Ogrencinin yanitinin kodlanmas1 siirecinde kendisi ile yiiriitiilen goriisme

stirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

K4: 4 tamn icerisinde 3/5 kag tane var diye dncelikle diisiindiim. ilk 6nce 1 tam1 5
esit parcaya boldliim, iiciinii aldim. Kalan iki parcayla diger tamdan birini alip
esledim.

Arastirmaci: 6 tane var.

K4: Aynen. 6 adet 3/5’lik parga var. 1 adet te 2/5’lik parga var. 6 + 2/3 yani 20/3
yaptt.

Arastirmaci: Nig¢in 2/3, 2/5 degil?

K4: Aa orada, o zaman burda bir yanlis yaptim. 2/5 olacak. Burada bir yanlisim var.
Aragtirmaci: Emin misin?

K4: (Katilimci1 bir miiddet diisiiniir.) Burada bir yanlis yok mu yaa, burasi 5
olmayacak m1?

Arastirmaci: Tekrar diisiin bakalim.

K4: 2/3°1 ben nerden bulmusum? (Katilimer yaptigi tiim iglemleri tekrar gézden
gegirir.) Bunu hatirlamiyorum. 2/3 bu modele uymuyor. Hocam nerede?
Arastirmaci: Sorun galiba burada tam 3 par¢a mi, 5 parga m1? Degil mi?

K4: Aynen.

Arastirmaci: Ne iizerinden konusuyoruz?

K4: 4 tane tam tizerinden. O zaman cevabi da yanlis buluyorum. 5 olsa 32/5 oluyor.

Bunu hatirlamiyorum gergekten. Yok hocam bunu hatirlamiyorum.

Yukaridaki (Sekil 4.9) K4 kodlu katilimeinin 1. sorunun b se¢eneginin yaniti
ve ilgili goriigme siireci incelendiginde katilimemin ilgili durumun modelini
yorumlayamadig1 goriilmektedir. Katilimc1 kalan 2 pargayr kesir bigiminde ifade
etmekte zorlanmistir. Dolayisiyla katilimciin kullandigi modellerin  kavramsal
diizeyde oldugunu séylemek giigtiir. Bu nedenle ilgili cevap “kavramsal diizeye

kismen uygundur” kategorisinde kodlanmaistir.

Kavram diizeyi kategorisinde yer alan yanitlar i¢in “kavramsal diizeye uygun

degildir” olarak kodlanan katilimci yanitlar1 asagida 6rneklendirilmistir.
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Sekil 4.10 K2 Kodlu Katilimcinin Birinci Sorunun “c” Segenegine Verdigi Yanit

Ogrencinin yanitinin kodlanmas1 siirecinde kendisi ile yiiriitiilen goriisme

stirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

K2: Once bir biitiin ¢izdin onun 1/2’sini buldum. 1/2’yi taradim. Sonra taradigim
kismin beste iiclinii bulmaya calistim. Yatayda bes esit pargaya boldiim, ii¢linii
taradim. Buradan da kesisimleri 3/10 oldu. Ama aslinda bunun cevabi 3/10
cikmiyor. Yani benim yaptigim model carpma isleminin modeli gibi oldu, bélmenin

modeli gibi olmadi. Say1 dogrusunda da modelleyemedim.

Yukarida yer alan katilimci yaniti ve goriisme siirecine bagli olarak
katilimcinin ilgili islemin modelini dogru ve kavramsal diizeyde kuramadigi
goriilmiistiir. Bu duruma bagl olarak ilgili yanit “kavramsal diizeye uygun degildir”

olarak kodlanmustir.

4.3.2 Problem Coézme Diizeyi Kategorisinde Elde Edilen Bulgular

Ogretmen ve Ogretmen adaylarmin yanitlarinda kullandiklar1 matematiksel
modellerin analizi sonucunda problem ¢6zme diizeyi kategorisine iligskin elde edilen
bulgular Cizelge 4.13’te verilmistir.
Cizelge 4.13 Problem C6zme Diizeyi Kategorisinde Elde Edilen Bulgular

Katihmcillar PC diizeyine PC diizeyine PC diizeyine Toplam
uygun kismen uygun uygun degil
K1 6 - - 6
K2 4 - 2 6
K3 4 1 1 6
K4 4 - 2 6

Cizelge 4.13’te yer alan veriler incelendiginde, 6§retmen adaylarinin problem
¢ozme diizeyi kategorisinde Ogretmenlere nazaran daha diisilk performanslar
gosterdikleri goriilmektedir. Asagida siwrasiyla farkli kategorilerdeki yanitlar

orneklendirilmistir.
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Problem ¢6zme diizeyi kategorisinde yer alan yanitlar i¢in “problem ¢6zme
diizeyine uygundur” olarak kodlanan katilime1 yanitlar1 agagida 6rneklendirilmistir.
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Sekil 4.11 K2 Kodlu Katilimcinin Dérdiincii Sorunun “c” Segenegine Verdigi Yanit

Ogrencinin yanitinin kodlanmas1 siirecinde kendisi ile yiiriitiilen goriisme

stirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

K2: Bu soruda kurdugum problem su sekilde 2/3 kg findik 2 esit biiyiikliikte torbaya
paylastirilacaktir. Buna gore bir torbaya ka¢ kg findik diiser. Burada bir normal
islem yaparak cevabi buluyoruz, birinci kesri aynen yazip ikinci kesri ters gevirip
carptigimizda 1/3 kg diiser diye bulabiliyoruz.

Arastirmaci: Baska nasil agiklama yapabiliriz, farkli?

K2: Bagka say1 dogrusunda gosterebiliriz. 0 ile 1 arasini ¢izerim ¢iinkii bu 1 tamdan
kiiciik. 3 esit parcaya boleriz. 2 tanesini boyariz. Bunu iki esit pargaya ayirdigimda
bu biiyiikliigii ikiye bolmem gerekiyor. Ikiye boldiigiimde de burasi ve buras esit
oldugu i¢in direkt biitiiniin iicte birine kars1 gelir. Her bir torbaya 1/3 kg findik

diser.

Yukarida yer alan K2 kodlu katilimecinin yaniti ve goriisme siirecine bagl
olarak katilimcimin mevcut duruma uygun problem kurabildigi ve problemi uygun
modelleri kullanarak ¢ozebildigi goriilmektedir. Bu duruma bagli olarak ilgili yanit

“problem ¢6zme diizeyine uygundur” olarak kodlanmastir.

Problem ¢6zme diizeyi kategorisinde yer alan yanitlar i¢in “problem ¢6zme
diizeyine kismen uygundur” olarak kodlanan katilimc1 yanitlar1 asagida

orneklendirilmistir.
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Sekil 4.12 K3 Kodlu Katilimcinin Dérdiincti Sorunun “b” Secenegine Verdigi Yanit

Problem ¢6zme diizeyi kategorisinde yer alan yanitlar i¢cin “problem ¢dzme

diizeyine uygun degildir” olarak kodlanan katilimci yanmitlar1  asagida

orneklendirilmistir.

Ogrencinin yanitinin kodlanmasi siirecinde kendisi ile yiiriitiilen goriisme

stirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

K3: Bu problemi tam kuramamis olabilirim. Emin degilim.
Arastirmaci: Buradaki iglemi nasil yaptin?

K3: Burada yine ters ¢evir ¢arp algoritmasindan yararlandim.

Yukarida yer alan katilimcinin verilen duruma uygun problemi dogru kurmakla
birlikte problemin ¢dziimiine ydnelik modelleri olusturamadigi goriilmektedir. Bu

nedenle ilgili yanit “problem ¢6zme diizeyine kismen uygundur” olarak kodlanmaistir.

Problem ¢ozme diizeyi kategorisinde yer alan yanitlar i¢in “problem ¢6zme

diizeyine uygun degildir” olarak kodlanan katilimec1  yanmitlann  asagida
orneklendirilmistir.
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Sekil 4.13 K2 Kodlu Katilimcinin Dérdiincii Sorunun “b” Segenegine Verdigi Yanit

Ogrencinin yanitinin kodlanmasi siirecinde kendisi ile yiiriitillen goriisme

stirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

K2: Buna problem yazamadim. Coziminii Yyapabiliyorum ama problem

kuramadim.

Yukarida yer alan katilimcinin verilen duruma uygun problem kuramadigi
gorilmektedir. Bu nedenle ilgili yanit “problem ¢6zme diizeyine uygun degildir”

olarak kodlanmuistur.
4.3.3 Epistemik Diizey Kategorisinde Elde Edilen Bulgular

Ogretmen ve Ogretmen adaylarmim yamitlarinda kullandiklari matematiksel
modellerin analizi sonucunda epistemik diizey kategorisine iliskin elde edilen bulgular

Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14 Epistemik Diizey Kategorisinde Elde Edilen Bulgular

Katihmcilar Epistemik diizeye Epistemik Toplam
uygundur diizeyeuygun
degildir
K1 1 - 1
K2 - 1 1
K3 - 1 1
K4 - 1 1

Cizelge 4.14’te yer alan veriler incelendiginde K1 kodlu katilimcinin epistemik
diizeye uygun bir performans sergiledigi, bunun disinda tiim katilimcilarin tiim
performanslarinin epitemik diizeye uygun olmadigi goriilmiistiir. Asagida sirasiyla

farkli kategorilerdeki yanitlar 6rneklendirilmistir.

Epistemik diizey kategorisinde yer alan yanitlar i¢in “epistemik diizeye

uygundur” olarak kodlanan katilimci yanitlart agagida drneklendirilmistir.
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Sekil 4.14 K1 Kodlu Katilimcinin Sekizinci Soruya Verdigi Yanit

Ogrencinin yanmitinin kodlanmas: siirecinde kendisi ile yiiriitillen goriisme

stirecinin ilgili kesiti asagida verilmistir.

K1: Bu soru ¢ok zorladi beni. Simdi burada payda esitleme mantigindan gittim.
Paydalan esitledigimiz zaman bu hale geldi, ikisinde de artik parca biiyiikliikleri
ayni oldu. Bu islemi de kisaca elde etmek i¢in sunu yapabiliriz. Birinciyi aynen alip
ikinciyi ters gevirerek carptigimizda bunu elde edebiliriz. Ikinci agiklamay: da

buraya yaptim.

Yukaridaki alinti ve goriisme silirecinde katilimcinin ters gevirip c¢arpma
algoritmasinin matematiksel ispatint dogru bi¢cimde yaptig1 ve bu durumla iliskili
ogretimsel aciklamaya da dogru bi¢cimde yer verdigi goriilmektedir. Dolayisiyla ilgili

yanit “epistemik diizeye uygundur” olarak kodlanmastir.

Epistemik diizey kategorisinde yer alan yanitlar i¢in “epistemik diizeye uygun

degildir” olarak kodlanan katilimc1 yanitlart asagida 6rneklendirilmistir.
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Sekil 4.15 K3 Kodlu Katilimcinin Sekizinci Soruya Verdigi Yanit

K3: Bu soruyu sozel olarak yazdim.
Arastirmaci: Ispatlayabilir misin matematiksel olarak? Neden ters cevirip
carpryoruz?
K3: Aslinda bu durum sadece kesirlerde yok, tam sayilarda biz bdlme yaparken de,
zaten bdlme ifadesi carpmanin tersi anlami var, yani biz aslinda 8’1 2’ye bolerken
de aslinda 8’1 1/2 ile ¢arpiyoruz. Sadece kesirlerde olan bir durum degil, kesirlerde
sadece biraz daha g6z 6niinde oluyor, bence dyle. Bagka tiirlii ters ¢evirip ¢arpma
algoritmasi nasil agiklanabilir?
Arastirmaci: Aslinda bolme bir ¢arpmadir diyorsun.
K3: Evet bolme ¢arpmanin tersidir. Bolme ¢arpma igerikli bir islemdir yani bence.
Ama iste bunu nasil somutlastirabilirim? Bilmiyorum.
Yukarida yer alan katilimer yaniti ve goriisme siireci incelendiginde K3 kodlu
katilimcinin kesirlerle bélme islemi algoritmasinin matematiksel diizeyde tam olarak
aciklayamadigi ve matematiksel ispati yapamadigi goriilmistiir. Bu nedenle ilgili

cevap “epistemik diizeye uygun degildir” kategorisinde kodlanmustir.
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada, matematik 6gretmenleri ile 6gretmen adaylarinin kesirlerle
bolmeye yonelik 0Ogretimsel agiklamalar1 matematiksel modeller baglaminda
incelenmistir. Buna gore katilimci yanitlart matematiksel ve pedagojik perspektif

boyutlart altinda 6 farkli kategoride incelenmistir.

Aragtirmada matematik 6gretmenlerinin ve 6gretmen adaylarinin her biri i¢in
uygulanan sekiz adet agik uglu sorudan olusan form ve yar1 yapilandirilmis
goriismelerden elde edilen veriler genel olarak incelendiginde dgretmen ve dgretmen
adaylariin kesirlerle bolme isleminde matematiksel modelleri genel olarak dogru
bigimde kullandiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte mevcut durumda yer alan kesirler
basit kesirden bilesik kesre veya tam sayili kesre doniistiikge tiim katilimcilarin siireg
icerisinde yer verdikleri matematiksel modellerin de azaldig1, 6gretimsel agiklamalarin
sOzel boyutta kaldig1 goriilmiistiir. Baska bir deyisle tiim katilimecilar tam sayilarin
kesre boliimii veya basit kesir iceren bolme islemleri gibi durumlarda yeterli diizeyde
performans gosteriyor ve farkli tiir modelleri dogru bi¢gimde kullanabiliyorken, kesrin
ozelligine bagl olarak 6zellikle tam sayili kesir i¢ceren daha karmasik durumlarda
modellere daha az yer vermisglerdir. Literatiire bakildiginda Isik (2011) ¢alismasinda
da benzer sonuglara ulagildig1 goriilmektedir. Ogretmen adaylarinin kesirlerle bolme
islemine yonelik kurduklar1 problemlerin incelendigi ¢calismada, 6gretmen adaylarinin
islem ve sayilar1 anlamlandirmada gii¢liik yasadiklari, 6zellikle béliinenin dogal say:
oldugu durumlarda katilimcilarin 6lgme (gruplama) anlamini gosteren problemler
olusturabildikleri sonucu elde edilmistir. Bunun tersine boliinen ve bdlenin kesir
oldugu durumlarda kurulan problemlerde 6l¢me anlaminin olusturulmasinda gii¢liikler
yasandig1 goriilmiistiir. S6z konusu durumlarda 6gretmen adaylarinin bélen kesir
sayisina dogal say1r anlami yiikledikleri ve paylastirma anlamina yogunlastiklari
gorilmistiir. Dolayistyla kesirlerle bolme isleminde sirasiyla boliinen ve bolen kesrin
ozelligine bagli olarak bireylerin mevcut durumu algilayisinin da degistigi
sOylenebilir. Bu aragtirma kapsaminda elde edilen bulgular tiim katilimeilarin
matematiksel modelleri olusturma siirecinde genel olarak bolmenin farkli anlamlarini
uygun bi¢cimde kullanabildiklerini géstermistir. Buna gore 6zellikle bolen sayinin tam
sayt oldugu durumlarda paylastirma, bolen saymin kesir oldugu durumlarda ise

gruplama anlami kullanilmistir. Arastirmada 6zellikle say1 dogrusu veya kiime modeli

58



olarak belirtilmedik¢e tiim katilimecilar genel olarak alan modelini kullanma
egiliminde olmuslardir. Bu durum ozellikle karmagik durumlar icin s6z konusu
olmustur. Daha agik ifade etmek gerekirse kesrin kesre boliimii veya tam sayili kesir
iceren durumlarda katilimcilarin tamaminin alan modelini tercih ettikleri ve say1
dogrusu modelini kullanmadiklar1 goériilmiistiir. Bununla birlikte arastirmanin geneli
icin katilimcilarin kiime modelini hemen hemen hi¢ kullanilmadiklar1 goriilmiistiir.
Ogretmen adaylarinin yaptiklar1 dgretimsel agiklamalar incelendiginde kesirlerle
bolme isleminde say1 dogrusu ve sayma pullar1 kullanimina yonelik performanslarinin
ayrica yetersiz oldugu goriilmiistiir. Burada sozii edilen durumlarla benzer olarak Segir
(2017) ve Toluk-Ugar (2009) ¢alismalarinda, 6gretmen adaylarinin kesirlerle islem
konusunda alan modelini kullanmay1 tercih ettikleri goriilmiistiir. Alan modeli es
pargalara ayirmay1 dogrudan gosteren bir model oldugundan katilimeilarin bu modeli
tercih ettikleri diisiiniilmektedir. ki kesrin bolme isleminin alan modeli ile
gosterilmesinde tiim 6gretmen ve 6gretmen adaylariin 6ncelikle boliinen kesri sonra
icerisinde bolen kesirden ne kadar bulundugunu gostermeye calistiklari, bir baska
deyisle gruplama anlamini kullandiklar1 goériilmiistiir. Benzer olarak Erdem ve ark.,
(2015) tarafindan yapilan calismada da O6gretmen adaylarindan bazilarinin ayni
yaklagimi benimsedigi goriilmektedir. Yine Bayazit ve ark., (2011) caligmalarinda
Ogretmenlerin boliinen say1 icerisinde bolen sayindan kag tane oldugu diisiincesi ile
hareket ettikleri gozlenmistir.  Bu durumla iligkili olarak yiiriitiilen farkli
arastirmalarda (Ball, 1990; Ma, 1999; Simon, 1993; Van de Walle, 2004) 6zellikle
kesirlerle bolme isleminde gruplama anlaminin kullaniminin paylastirma anlamina

nazaran daha uygun oldugunu gostermektedir.

Celik ve Ciltas (2015) matematik 6gretmenlerinin besinci sinif kesirler ve
kesirlerle islemler konusunda 6gretim yaparken matematiksel modelleri kullanim
diizeylerini incelemis ve Ogretmenlerin modeller konusunda smirli bilgiye sahip
olduklarmi ifade etmistir. Ogretmenlerin genel olarak alan ve sayr dogrusu
modellerini kullandiklar1 ve diger modeller hakkinda pek bilgiye sahip olmadiklari
goriilmistlir. Ayn1 ¢alismadan elde edilen sonuglara gore d6gretmenlerin modellerin
kullannm1 konusunda genel olarak olumlu diisiincelere sahip olduklari, modelleri,

konuyu gorsellestirdigi ve kaliciligr artirdigi i¢in faydali bulduklari ifade edilmistir.

Bayazit ve ark., (2011) ilkdgretim matematik gretmenlerinin model algilarinin yani
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sira tam sayilar ve kesirler konusu 6zelinde ders kitaplarinda verilen modelleri anlama
ve bu kavramlarla alakali diislinceleri izah etmek icin model olusturmadaki
yeterlilikleri incelenmistir. Calisma sonucunda &gretmenlerin model kullaniminin
saglayacagl biligssel ve duyussal katkilar konusunda oldukg¢a pozitif inang ve
diistincelere sahip olduklar1 goriilmiis, ancak model algilarinin sayma pullar1 ve kesir
kartlar1 tlirtinden sekil ve semalarla kisitlanmis oldugu sonucu elde edilmistir. Bunun
yani sira, 0gretmenlerin matematik ders kitaplarinda sunulmus olan modelleri anlama
ve sembolik olarak verilen matematiksel durumlar1 izah etmek i¢in uygun modeller
olusturup kullanma konularinda ciddi sikintilar yasadiklar1 goriilmiistiir. Luo ve ark.,
(2011) c¢alismasinda Tayvan ve Amerika’daki 6gretmen adaylarinin kesirler ve
kesirlerle islemler konusunda bilgileri karsilastinlmistir. Ilgili ¢alismada,
Amerika’daki 6gretmen adaylarinin en ¢ok alan modelini tercih ettikleri ve uzunluk
modelinde sikint1 yasadiklart sonucu elde edilmistir. Benzer bigcimde Duran (2017)
ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin kesirlerde model kullanimina yonelik alan
bilgilerini, kesirlerle ¢arpma ve bdlme islemlerinde model kullanimia yonelik
pedagojik alan bilgilerini ve Ogretmen adaylarinin kesirlerle carpma ve bdlme
islemlerinde model kullanimma yonelik alan bilgilerini 6gretimlerine nasil
yansittiklarini incelemistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin kesirlerin ve
kesirlerle carpma ve bdlme islemlerinin temsilinde oncelikle alan modeli kullanma
egiliminde olduklari, verilen islemleri temsil etmede en az sayr dogrusu modelini
tercih ettikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan birinin ise sayma pullar
modelinde es gruplara ayirma fikrine sahip olmadig1 goriilmiistiir. Fakat bu 6gretmen
aday1 ders notunda kiime modeli ile temsilde nesneleri payda kadar es gruba ayirma
fikrine sahip oldugunu gostermistir. Kesirlerle bolme isleminde 6gretmen adaylari

tarafindan sadece alan modeli kullanilmistir.

Bu arastirmadan elde edilen gozlemlere dayanan bir diger sonug, 68retmen
adaylarinin 6zellikle kesirlerle bolme islemlerinde kullandiklar1 algoritmalarin
gerekgelerini izah edememeleri olmustur. Alan yazinda yer alan ve elde edilen bu
sonucla benzerlikler tagiyan bir calisma olan Isiksal (2006) 6gretmen adaylarinin,
kesirlerle carpma ve bolmeye yonelik problemlerin ¢ozliimiinii yaparken gerekli
islemleri yapabilmelerine ragmen bu islemlerin anlamlarini agiklama konusunda

yeterli olmadiklar1 sonucunu elde etmistir. Benzer sekilde Zembat (2007) 6gretmen
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adaylariin iki kesrin birbirine bdliinmesi islemini yaptiginda neden birinci kesrin
aynen yazilip ikinci kesrin tersinin yazilip carpilacagini aciklayamadiklarini ifade
etmistir. Yine Borko ve ark., (1992) ¢alismasinda ise kesirlerde bolme isleminde ters
cevirip ¢arpma algoritmasini agiklamasi istenen bir 6gretmen adayinin, iki kesrin
boliimiinii veren bir problem durumu olusturmaya ve alan modeli ile gostermeye
calisirken kesirlerin ¢arpimina yonelik bir problem ortaya koydugu elde edilmistir.
So6zii edilen bu durum bu arastirma kapsaminda K2 kodlu 6gretmenin 1. sorunun c
seceneginde olusturdugu model kapsaminda da gozlenmistir. S6zi edilen durumda
O0gretmen bolmenin degil carpmanin modelini olusturmus fakat hatasinin farkina

varmasina ragmen cevabini diizeltememistir.

Yine 6gretmen adaylarinin model kullanma performanslarina yonelik olarak
bu arastirmada 6gretmen adaylarinin kesirlerle bélme islemine yonelik olarak ters
cevir-carp algoritmasini kullanmaya meyilli olduklar1 sonucu elde edilmistir. Benzer
sekilde Ball (1990) 6gretmen adaylarinin kesirlerle bolmenin anlami konusunda
zorluklara sahip olduklarimi ifade etmektedir. Rosli ve ark., (2013) calismasinda da
benzer bicimde 6gretmen adaylariin kesirlerle islemler konusunda sahip olduklari
bilgilerin zayif oldugu ve kesirlerin 6gretiminde modellemelerin yer almasi gerekliligi
ifade edilmistir. Baki ve Biitiin (2009) ¢aligmasinda ise bu ¢aligmalardan farkli olarak
ogretmen performanslarinin daha disiik oldugu ve 6gretmenlerin ters-cevirip ¢arpma
algoritmasin1 agiklayamadiklar1 sonucuna ulasilmistir.  Dolayisiyla 6gretmen
adaylariin 6gretim siireglerinde farkli temsil ve gosterimlerin kullanimi konusunda
bilgi diizeylerinin artirilmasi ve onlarin da meslege basladiklarinda 6grencilerine bu
tiir sorgulamalar1 yoneltmesi gerektigi sdylenebilir. Aksi yapilmadigi takdirde oldukca
soyut olan kesirlerle bolme konusuyla iliskili olarak kesrin dogal sayiya bdliinmesi ve
kesrin kesre boliinmesi konularinda da 6grencilerin pek ¢ok 6grenme giigliikleri
yasayacagl tahmin edilmektedir. Bu durum ise 6grencilerin kavramsal anlamasinin
ontindeki en biiyiik engellerden biri olma 6zelligine sahiptir. Zira Van de Walle ve
ark., (2012) farkli gosterimlere yer verilmesi ile dgrencilerin kesir ve kesirlerle
islemleri daha kolay anlamlandirabileceklerini ifade etmektedirler. Literatiire
bakildiginda ise farkli modellemelerin bir arada verilmesinin kesir konusunun daha iyi

anlasilmasina katki saglayacag ifade edilmektedir (Behr ve ark., 1983).
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Bu aragtirma kapsaminda kullanilan alt1 ve yedinci sorularda katilimcilardan
Ogrenci hatalarina yonelik agiklama yapmalari istenmis ve yapilan agiklamalarda
kullanilan modeller matematiksel ve pedagojik boyutta incelenmistir. Arastirmanin
bu asamasinda katilimcilarin 6grenci hatalarina yonelik yaptiklar1 agiklamalarinda
kavramsal diizeye inmek adma farkli gosterim ve modellere genel olarak yer
vermedikleri ve sozel agiklamalarla yetindikleri goriilmiistiir. Arastirmanin bu
boliimiinde tartisma siireci kesir islemleri ile ilgili 6grenci hatalar1 baglaminda
yiiriitiildiiglinde, yapilan ¢aligmalarda 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin genel olarak
ogrenci hatalarini tespit etme noktasinda yeterli diizeyde bilgi ve uygulamaya sahip
oldugu goriilmekle birlikte, bu hatalarin giderilmesi noktasinda performanslarinin
daha diisiik oldugunu raporlanmaktadir. Gokkurt ve ark., (2013) c¢alismasinda
yazarlar sinif 6gretmeni adaylarmin kesirler konusundaki 6grenci hatalarini tespit
edebilme diizeylerini ve bu hatalarin giderilmesinde kullandiklar1 pedagojik alan
bilgilerini incelemislerdir. Elde edilen bulgular, simif 6gretmeni adaylarmin kesir
kavram ile ilgili 6grenci hatalarin1 belirlemede pek fazla zorlanmadiklarini fakat
ogrenci hatalarinin diizeltilmesine yonelik pedagojik alan bilgilerinin yeterli diizeyde
olmadigint gostermistir. Gokkurt ve arkadaslari (2015) yaptiklar1 g¢alisma ile
ogretmen adaylarmin Ogrenci hatalarinin  giderilmesine yonelik yaptiklari
¢oziimlerinin yetersiz oldugu sonucunu elde etmislerdir. Gokkurt (2014) benzer
minvalde yiriittigli c¢alismasinda ise Ogretmenleri O6grenci hatalar1 agisindan
incelemis ve dgretmenlerin cogunun dgrenci hatalarini tespit ederken yeterli olduklari
sonucunu ortaya koymustur. Kovarik (2008) ise yaptig1 calisma sonucunda pek ¢ok
tecriibeli Ogretmenin Ogrenci kavram yanilgilart yoniinde yeterli bilgiye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Can (2019) ortaokul matematik Ogretmenlerinin
kesirlerle islemler konusunda 6grencilerin yasadiklar giigliikler ve kavram yanilgilar
ile ilgili pedagojik alan bilgilerini ortaya koymustur. Calisma sonucunda,
ogretmenlerin kesirlerle islemler konusundaki 6grenci giicliiklerine ve kavram
yanilgilarina yonelik daha ¢ok kavramsal bilgi boyutunda agiklamalar yaptiklari,
ozellikle yanilgilarin sebeplerini ifade etmede ise giicliik yasadiklar1 sonucunu elde
etmistir. Ilgili arastirmada yapilan incelemeler, 6gretmenlerin &zellikle “tam

sayilardan kesirlere yanlis aktarma” dan kaynaklanan 6grenci giicliiklerine ve kavram
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yanilgilarina  yonelik farkindahiginin  olmadigini  gdstermistir. Ogretmenlerin

kullandiklar1 ¢6ziim Onerilerinde ise model kullanimini 6ne ¢ikardiklart goriilmiistiir.

Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara gore Ogretmenlerin Ggretmen
adaylarina nazaran daha iyi performanslar sergiledikleri soylenebilir. Elde edilen bu
sonuclarla Yavuz Mumcu (2018) calismasinin birbirine paralel sonuglara sahip
oldugu sdylenebilir. Yavuz Mumcu (2018) 6gretmen adaylarinin kesir islemlerinde
matematiksel model kullanma performanslarini1 incelemis ve 6gretmen adaylarinin
toplama ve c¢ikarma islemleri s6z konusu oldugunda tim modelleri basar1 ile
kullanabiliyorken, ¢arpma ve bolme islemlerinde s6z konusu modelleri kullanmakta
giicliik ¢ektikleri sonucunu elde etmistir. flgili ¢alismada 6zellikle ¢arpma ve bdlme
islemlerinde Ogretmen adaylarinin kesir islemlerinin algoritmasini/anlamini ve
kesirlerin gosteriminde biitiin ile kesirsel parcalarin iliskisini model kullanarak ifade
etmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Tuna ve ark. (2013) 6gretmen
adaylarinin matematikte modelleme becerilerini inceledigi arastirmada katilimcilarin

bu beceriye yeterince sahip olmadigi sonucu elde edilmistir.

5.1 Matematiksel Perspektif Boyutuna Iliskin Tartisma

Tartigmanin bu boliimiinde matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin
kesirlerle bolme islemine yonelik kullandiklar1 6gretimsel agiklamalar matematiksel
perspektif boyutunda yer alan dogruluk, kapsamlilik ve izomorfizm kategorilerine
gore ele alinarak yorumlanmustir. Ik olarak dogruluk kategorisinde yer alan katilimei
performanslart incelendiginde oOgretmen ve Ogretmen adaylarinin farkl tiir
performanslarinin birbirine yakin frekanslara sahip oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
bu sonug 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin kesirlerle bolme isleminde matematiksel
modelleri kullanma konusunda benzer becerilere sahip olduklart bigiminde
yorumlanabilir. Arastirmada yer alan 6gretmenlerin mesleki tecriibeleri gdz oniine
alindiginda matematiksel modelleri 6gretmen adaylarina nazaran daha iyi derecede
kullanmalar1 bekleniyorken, elde edilen bu sonug¢ kendilerinin derslerinde ilgili
modellere ¢ok fazla yer vermemelerinin bir sonucu olarak yorumlanabilir.
Kapsamlilik  kategorisinde elde edilen sonuglar incelendiginde matematik
ogretmenlerinin 6gretmen adaylarina nazaran daha iyi performanslar sergiledikleri
sOylenebilir. Bu durum Ogretmenlerin farkli tiir modelleri kullanma konusunda

ogretmen adaylarma nazaran daha iyi olduklarmi gostermektedir. izomorfizm
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kategorisinde ise matematik Ogretmenleri ve Ogretmen adaylarmin ayni tir
yanitlarinin oldugu ve yaptiklar1 6gretimsel agiklamalardaki modellerin tiimiiniin
farkli matematiksel anlamlar1 ayirt etmeyi sagladigl sonucuna varilmistir. Dolayisiyla
bu arastirmada yer alan Ogretmenlerin, O6gretimsel aciklamalarinda yer alan
matematiksel modelleri matematiksel perspektif boyutunda genel olarak 6gretmen
adaylarina nazaran daha iyi diizeyde kullandiklar1 sdylenebilir. Elde edilen bu sonug
ogretmenlerin mesleki tecriibelerine bagli olarak yorumlanabilir. Daha tiniversiteden
mezun olmamis 6gretmen adaylarinin veri toplama aracinda yer alan sorulara lisans
ogrenimleri boyunca aldiklari teorik ve uygulamali derslere bagl olarak yanit vermis
olmalari, farkli durumlarda matematiksel modellere yer verme konusunda zorluk

yasamalarinin nedeni olarak yorumlanabilir.

5.2 Pedagojik Perspektif Boyutuna iliskin Tartisma

Tartigmanin bu boliimiinde matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylarinin
kesirlerle bolme islemine yonelik kullandiklar1 6gretimsel agiklamalar pedagojik
perspektif boyutunda yer alan kavram diizeyi, problem ¢ézme diizeyi ve epistemik
diizey kategorilerine gore ele alinarak yorumlanmustir. Ilk olarak kavram diizeyi
kategorisinde matematik Ogretmenleri ile Ogretmen adaylarmin birbirine yakin
performanslar sergiledikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla kesirlerle bolme islemine
yonelik farkli tlir katilimcilarin  kavramsal boyutta benzer agikalmalari
kullanabildikleri, baska bir ifade ile benzer kavramsal anlayiglara sahip olduklar
sOylenebilir. Problem ¢6zme diizeyi kategorisinde matematik 6gretmenlerinin
ogretmen adaylarina nazaran daha iyi performanslar sergiledikleri goriilmiistiir. Bu
durum ogretmenlerin farklt durumlara iliskin derslerinde yasamis olduklar
tecriibelere dayali olarak kullanilabilecek 6gretimsel agiklamalara daha asina olmalari
ile iliskili olarak yorumlanabilir. Epistemik diizey kategorisinde ise tek bir 6gretmen
disinda tiim katilimcilarin yetersiz performans sergiledikleri ve kesirlerle bolme
isleminin matematiksel ispatin1 yapamadiklar1 goriilmiistiir. Bu durum 6gretmenlerin
derslerinde matematiksel ispat siireclerine ¢ok fazla yer vermiyor olmalarinin bir
gostergesi olarak yorumlanabilir. Ogretmen adaylar1 agisindan elde edilen bu sonug

kendilerinin alan bilgileri ile iliskilendirilebilir.

Literatiirde yer alan kesirlerle ilgili ¢aligmalar incelendiginde bunlarin ¢ogunda

sadece Ogretmenlerle veya 6gretmen adaylariyla calisildigi ve daha cok kesirler
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konusunun 6grenilmesi ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi yoniinde ¢aligsmalarin
yapildig1 goriilmektedir (Birgin ve Giirbiiz, 2009; Mitchelmore ve Mulligan, 1997).
Yine yapilan c¢alismalar kesirler konusuna iliskin 6grencilerde saptanan kavram
yanilgilar1 ve hatalarin bazilarinin 6gretmen ve 6gretmen adaylarinda da olabildigini
ortaya koymaktadir (Behr ve ark., 1994; Graeber ve ark., 1989; Isik, 2011). Daha 6nce
de deginildigi iizere, alan yazin 6gretmen/6gretmen adaylarinin kesirler ve kesirlerle
islemler konusunda bilgilerinin yeteri kadar bulunmadigini gostermektedir (Ball,
1990; Isiksal, 2006; Ma, 1999; Rosli ve ark., 2013; Zembat, 2007). Benzer sckilde bu
tez caligmasi kapsaminda da Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleri kullanma konusunda eksikleri oldugu sonucu elde edilmistir. Ozellikle de
Ogretmen adaylarina bundan o6tiirli gereken destek verilmelidir. Boylece bu durum
ogrencilerin aldig1 egitime hem matematiksel hem pedagojik olarak pozitif yonde

katk: saglayacaktir.

Kesir konusunun 6grenciler tarafindan genel olarak anlagilmasi gii¢ konularin
basinda gelmesi ve dgrencilerin kesir kavramini anlamlandirma noktasinda giicliik
yasadiklar1 gerceginden hareket edilirse, bu arastirma sonuglarinin ilgili problem igin
bir ¢oziim yolu olabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan calismalar 6grencilerin
ozellikle kesirlerle bolme konusunda giicliik yasadiklar1 ve buna bagli olarak diistik
performans gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Bu durum 6gretmen ve 6gretmen
adaylariin kesir 6gretiminde yeni ve farkli pedagojik yaklasimlara yeterince yer
vermemeleri ile iliskili olarak yorumlanabilir. Kesir kavraminin soyut yapisina bagli
olarak ilgili siireclerde somutlastirma araglar1 olarak matematiksel modellere yer
verilmesi Onerilmektedir. Bu baglamda 6zellikle meslege yeni baslayan, ¢cok fazla
deneyime sahip olmayan Ogretmenlerin matematiksel modellerin Ggretimde
kullanim1 konusunda desteklenmesi ve konu ile ilgili olarak hizmet i¢i egitimler,
seminer ve projelerin yiritiilmesi 6nerilmektedir. Ayrica Egitim Fakiiltelerinin
Matematik Ogretmenligi boliimiinde uygulanacak ders programlarinda matematiksel
modelleme ile ilgili ders ve ¢alismalara daha fazla agirlik verilmesi onerilmektedir.
Ayrica Ogretmenlerin  yeterliliklerinin  gelistirilmesi adina matematik ders
kitaplarinda bulunan model 6rnekleri ve modelleme etkinlikleri artirilarak, model

kullanimina iliskin agiklamali yonlendiricilere yer verilebilir.
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EK 1: Ogretimsel Aciklamalarin Degerlendirilmesinde Kullanilan A¢ik Uclu

Sorular

1. Asagidaki islemleri sayr dogrusu ve alan modellerinden yararlanarak

ogrencilerinize anlattyormus gibi a¢iklayiniz.
a) 3/2+2=?
b) 4+3/5=?
c) 1/2+3/5=?

2. Kesirlerle bolme iglemini ilk kez 6grenen 6grencilerinize, islemin algoritmasini
Ogretmek icin matematiksel modellerden yararlanarak gelistireceginiz Ogretim

stirecinde kullanacaginiz agiklamalar1 ayrintili olarak yaziniz.

3. Asagidaki problemi Ogrencilerinize anlatiyormus gibi matematiksel modellerden

yararlanarak ¢ozliniiz.
Problem: Ali’ nin 3 litre sodasi vardir. Bunu 5 arkadasina esit paylastiriyor.
* Her birine 1 litre sodanin ne kadar1 diiser?
* Her birine toplam soda miktarinin ne kadar1 diiser?

4. Asagidaki islemlerin kullaniminmi gerektiren 3 farkli sézel problem yaziniz ve her

bir problemi en az 2 farkli sekilde ¢oziiniiz.
a) 21/4+11/3=?
b) 5/2+5/7=?
c) 2/3+2=?

5. Asagidaki problemi 6grencilerinize anlatiyormus gibi matematiksel modellerden

yararlanarak ¢6ziiniiz.

Problem: Sizdiran bir boru bir kovayi 1 saatin %’ inde dolduruyor. Buna gore 4 saatte

kac kova su dolar?
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6. Yukaridaki (soru 5) problemi sinif ortaminda tartismaya agtiginizi disiinelim.
Asagidaki fikirleri 6ne siiren 6grencilerinize (02 ve O3) yapacaginiz agiklamalar

ayrintili olarak yaziniz.

O1: 4 saat 240 dakikadir. 1 saatin % i 45 dakikadir. 240’ 1 45° e bdlersek boliim 5
kalan 15 olur.

02: Bu ¢6ziim bence dogru olamaz ¢iinkii problemin ¢6ziimii igin ben 4+3/4 islemini

yaptim ve 5 1/3 buldum. Halbuki 15 dakika 1 saatin 1/3” i degil ¢eyregidir.

03: Bence hakli olamazsin ¢iinkii problem, 4’ te birlerden bahsediyor sen nasil 3’ te

1 cevabini buluyorsun?

7. 2+3/4 islemi i¢in asagidaki modelleri kullanan bir 6grencinizin yanilgisini fark

etmesine yonelik nasil bir agiklama yaparsiniz?

2—:3:22
4 4

2/4

Geriye kalan
Bininci 3/4 Ikinci 3/4

8. Kesirlerle bolme igleminin algoritmasinin matematiksel ispatint en az 2 farkli
aciklama kullanarak yapimiz. Bu siirecte kullanacagimiz agiklamalarin 6zel
durumlar {izerinden degil matematiksel genellemelere dayanan siirecler iizerinden

yiiriitiilmesine 6zen gosteriniz.
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EK 2: Ogretimsel Aciklamalarin Degerlendirilmesinde Kullamilan Yar:

Yapilandirilmis Goriisme Formu

Goriisme sorusu 1: Kullandiginiz matematiksel modelin gerekgesini (bu modeli ni¢in tercih

ettiginizi) kavramlarla iliskili olarak aciklar misiniz?

Goriisme sorusu 2: Bu problemin ¢éziimiinde kullandiginiz matematiksel modeli problemle

iligkili olarak aciklayimniz?

Goriisme sorusu 3: Olusturdugunuz matematiksel ¢oziimii problemle iliskili olarak

Ogrencilerinize anlatryormus gibi ifade ediniz.

Goriisme sorusu 4: Bu sorunun ¢éziimiinde yaptiklarinizi agiklar misiniz?
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EK 3: Katihhmci Bilgilendirme Formu

Saym Katilimcimiz

Katilacaginiz bu ¢alisma, Matematik Ogretmenleri ile Ogretmen Adaylarinin Kesirlerle Bslmeye Yonelik Ogretimsel
Agiklamalarmi Matematiksel Modeller Baglaminda Incelenmesi” adiyla, Emine AKTAS tarafindan 29.11.2021-05.12.2021

tarihleri arasinda yapilacak bir arasgtirma uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: Bu arastirmanin amaci matematik 6gretmenleri ile 6gretmen adaylarinin kesirlerle bélmeye
yonelik o6gretimsel agiklamalarmin matematiksel modeller baglaminda incelenmesidir. Calismadan elde edilen veriler 6gretmen
ve dgretmen adaylarinin, kesirlerle bolmeye yonelik gelistirdikleri 6gretimsel agiklamalarinda matematiksel modelleri kullanma
durumlar hakkinda sinirli bir 6rneklem iizerinden bir resim elde edilmesini saglayarak, 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin sahip

olduklar niteliklerin gelistirilmesi baglaminda alana katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
Aragtirmanin Nedeni: O Bilimsel aragtirma l Tez galigmasi
Arastirmanin Yapilacag: Yer(ler): Ordu
Aragtirma Uygulamasi: O Anket l Goriisme
O Gozlem l Uygulama Sorular1

Arastirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’'nin ve okul/kurum yonetiminin izni ile gerceklesmektedir. Arastirma
uygulamasma katilim tamamiyla goniillilik esasina dayali olmaktadir. Arastirma siiresince sizden higbir iicret talep
edilmeyecektir. Calismada sizden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla gizli tutulacak ve sadece

arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Veriler sadece arastirmada kullanilacak ve iigiincii kisilerle paylasilmayacaktir.

Bu arastirma kapsaminda sizden, arastirmaci tarafindan daha 6nceden olusturulmus olan 8 adet agik uglu soruya cevap
vermeniz istenmektedir. Daha sonra ilgili sorulara vereceginiz yanitlar iizerinden arastirmact ile yar yapilandirilmis goriismeler
yiriitmeniz planlanmaktadir. S6z konusu goériismeler yaklasik 1,5-2 saat siirecek olup tiim siirecten elde edilen veriler video kaydi
ile saklanabilir hale getirilecektir. Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir. Ancak, katilim

sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden rahatsiz hissederseniz cevaplama isini yarida birakabilirsiniz.

Katilim onaylamadan 6nce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz. Caligma bittikten

sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Arastirmaci : Emine AKTAS

iletisim Bilgileri

Yukarida bilgileri bulunan arastirmaya katilmay: kabul ediyorum.

v

Isim-Soyisim
Imza:

- J
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EK 4: Kurumlardan Alinan izinler

gl &
ORDU VALILIGI
i1 Milli Egitim Madarlogo
Sayr ! E-18802389-605.01-34799397 15.10.2021
Konu : Aragterma bzmi
(Emine ERTAS)
VALILIK MAKAMINA

flgr  -a) Milli Egiim Bakanbi Yenilik ve Egatim Teknologileri Genel Madirlagiinin 21.01.2020 tarihli ve
1563890 sayih yazs (Genelge 20202)
b) Ordu Universitesi Fen Bilimler: Enstitiist Miidirl@giingn 01.10.2021 tarthli ve 0646639 sayil yazsa,

Ordu Oniversites: Matematik ve Fen Bilimlen Egitmi Anabilim Dali Matematik Egitimi Bilim
Dalinda  Kayith 19521200002 numarals tezli yitksek lisans programs 6@rencisi Emmne AKTAS'm "Matemauk
Ogretmenlen ile Ofretmen Adaylanmin Kesirlerle Bolmeye Yonelik Ofretimsel Aqiklamalarmin Matematiksel
Modeller Baglaminds Incelenmesi” konulu bilimsel caligmasimna ven saglamak amaciyla anket gahsmass yapma
tzin talebine iligkin ilgi (b) yaz ve eklen, Madiirlagimiiz Arastirma Degerlendirme Komisyonu tarafindan ilgi (a)
genelge hitkiimlen dogrultusunda incelenmis olup, uygulanmasinda sskinca gortimenmigtir.

Soz konusu anket ¢aliymasamin, pandemi kogullan goz Sninde bulundurularak  efitim  Sfretim
faaliyetlerini akssimayacak gekilde olur ekinde yer alan imzal ve mithiidd formun kullamlarak, dgrencilere ait
¢ahgmalann veli izn: dogrultusunda ve elde edilen venlerin berhangs bir haber, resmi dzel web sayfalan, yerel ve
ulusal basinda paylagilmamas: kaydivls Ordu Universites: Matematk ve Fen Bilimlen Egitimi Anabilim Dal
Matematk Egitimi Bilim Dahnda  kaystls 19521200002 numarals tezhi yiiksek lisans programn grencisi Emine
AKTAS wrafindan: ihmiz resmi ortsokullarmda (S@retmenlere) 2021-2022 efitim ve gretim il iginde okul ve
kurum moOdirdiginin  sorumlulufunds  goaGlldlik esasma gére uygulanmas: Miklordigomizce uygun
wietilmekuedar.

Makamlarimzea da uygun goriilmesi halinde Olur 'larmaza arz ederim.

Musa GOZODIK
Madir a
Sube Madiiri
OLUR
Mehmet Fatih VARGELOGLU
Vali a
I Milli Efitum Madilri
Ek : Komusyon kontrol tutanaf ve anket formu (8 sayfa)
Be belpe auverds clebtrumk mza de mmzalasmmeyler,
Adees : Saray Mah. Ule Korok Cad NecS 52089 Altmcedu ORDU Helyge Dogrulasma Adro - btpe www fuskayc gov. e mebcby
Dakes - 1431 Bilgs igin: Mestafa KURUL VHKI (Stratcji Geligtirme Sub Mésd )
Toicfon No - 0(452)223 16 29 Uswvan: Ven Hurrlena ve Kontool lylctnces
E-Puster arpe$ Niemch govir Intcrnct Adrosi: coduu mck gore & Fak»:45222501 84
Kep Adroi - schithed] kep.tr
D crok gvenis na ik tatpe E—— o 37530028 3382 . 8102- 1558 ade ik eyx adichils.
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ToC DEDL THIVERSETRSL . Onda
B

1.3

Ul
Saw A 005 D408
WAL
ORDU VALILIGI ]

[£ o0 b
i1 Milli Egitim Modirliga

Sayr  : E-18802389-605.01-34856276 18102021
Konu : Arasnmma izni
(Emine ERTAS)

DAGITIM YERLERINE

flgi :a) Milli Egitim Bakanhg Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Modarligingn 2101 2020 warihli
wve 1363890 sayili vazis: (Genelge 202002)
b) Ordu Universitesi Rektorlogd Fen Bilimleri Enstitisn Modisligonon 01. 10,2021 tarikli ve
G663 sayil yazan

) 131072021 tarithli ve 34799397 sayvil olur.

llgi (b} vam ckinde ver alan arastirma ilgi {a) genclge hikOmleri dogrultusunda incelenmis
ve stz konusu caligmanin cfitim dgretim faaliyvetlerini aksatmamak, uygulamalarda olur ckinde yer alan
milthiirldl formun kullambmas:,  elde edilen verilerin ve kigisel bilgilerin herhangi bir haber, resmi dzel
web sayfalam, yerel ve ulusal basinda paylagilmamasy, ilgili genelge hitkOmlerine gore aragtirma
sonucunun Modorlidgimilze génderilmesi kaydiyla ilgi (¢ ) olur ile wygun gérilmistir.

Gereging, bilgilerinize rica ederim.

Fafer KARAMEHMETOGLU
Wali a.
Vali Yardimeis
Ek :ilgi {c) olur ve mihirli
Avrastirma Formlan {9 sayfa)
Draditum:
Geredi: Bilgi :
Orrdu Universitesi Reltbringine 19 flge Kaymakamligina
{Fen Bilimler Enstitisd Modirlogi) {lge Milli Egitim Midorligi)
Balkbelpe givenls clebbonik mmea ik mmealaamagter,
Akes : Saray Mish, Uls Konsk Cad Mo 5 589 Alin ooy GROL Belpe Dogrularma Adno - b G Mtk gov inmcbce
Dhabili : 1431

Bl igir: Mestais KURLL VHE] {Straici Geliptirme Sub Mied |
Tedefon Mo -0 (457 223 16 19 Lizvan - ¥en Hasrlema ve Kontrel [sletimena
E-Fosta: arge’ Bimch pov.ir Intcrnet Adiresi: oo mch g Faku:452125001 84
Erp Adnon - mohiihell] kopir

i gvrak itvenil ko imo e raralar s, bhipas evraksongu ek gov. i sdsesnden [ 35 397534 1d- BB - Boli ke il wyn alchr.
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T.C.
ORDU UNIVERSITESI REKTORLUGT
Sosyal ve Beserd Rilimler Aragirmalan Etik Korula

[ OTURUM TARiHI OTURUM SAYI1SI KARAR SAYISI
L 15092021 08 2021-149

KARAR NO: 2021-148

Dop Dr. Hayal YAVUZ MUMCU 'nun “Matemartk Ogretmenteri fle (Ofretmen
Adavlarmn Kesirlerle Bilmepe Fomelfk Oretimsel Agblamatarinm Motemarikse! Modeiler
Bafiammda fncelenmesi© buglekls qoligeas erik yonden incelendi

Dog, Dir. Hayal YAVUZ MUMCU'nun “Matematik Ogretmenleri le Ofiretmen
Adavlarnin Kesirlerle Bolmeve Yinelik Ofretimsel Agiklamalannn Matematiksel Modeller
Baglaminda incelenmesi™ bashkl galismasimin etk vonden uypun oldufunn, toplantiya
kanlanlarin oy birlifii ibe karar verildi.

83



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

IAd1 Soyadi Emine AKTAS

Dogum Yeri

IDogum Tarihi

Uyrugu MT.C. 0O Diger:

Telefon

E-Posta Adresi

Egitim Bilgileri
Lisans

Universite Ordu Universitesi
Fakiilte Egitim Fakiiltesi
Bolimii [Ikogretim Matematik Ogretmenligi
Mezuniyet Y1l 24.06.2019
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